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Dos  m e s e s  h an pas ado de s de  la s alida de l núm e ro cinco de  la 
, y tal com o prom e tim os , tie ne s  e n tu pantalla una nue va e dición. 

Es ta ve z  h e m os  s um ado colaboradore s  y te m as , com o para q ue  cada ve z  
m ás  le ctore s  e ncue ntran alguna articulo q ue  le s  re s ulte  de  utilidad.

Sin dudas , e l "aconte cim ie nto" m ás  im portante  q ue  tuvo lugar e n los  m e s e s  
q ue  pas aron de s de  la ultim a ve z  q ue  e s cribí una e ditorial para la re vis ta fue  
la caída de l s e rvidor q ue  aloja a uControl y e l foro. Son cos as  q ue  pas an: e l 
h ardw are  pue de  fallar, ¡y vaya s i lo h ace !. Durante  una s e m ana e s tuvim os  
fue ra de  line a. , de  Ele ctrónica y Se guridad Digital, 
nue s tro w e bm as te r de  cabe ce ra, h iz o m alabare s  para conve rtir una s e rie  de  
de s prolijos  arch ivos  de  re s paldo nue vam e nte  e n una página w e b funcional. 
Es tar fue ra de  line a una s e m ana im plica s e r dado de  baja de  los  índice s  de  
Google , e ntre  otras  cos as . Pas am os  de  las  2600 vis itas  diarias  q ue  te níam os  
ante s  de l cras h , a unas  100 e n los  dos  o tre s  días  pos te riore s  a la 
re s tauración de l back up. Sin e m bargo, e n tre s  s e m anas  volvim os  a te ne r e l 
trafico us ual. Quie ro aprove ch ar e s te  e s pacio para agrade ce r la pacie ncia y 
fide lidad de  nue s tros  vis itante s .

Se guim os  s um ando proye ctos  y curs os . Com o s ie m pre , h ay varie dad de  
conte nidos  com o para q ue  todos  e ncue ntre n algo de  utilidad. El q ue  re cién 
com ie nz a a e xpe rim e ntar con la e le ctrónica y program ación de  m icrocontro-
ladore s  e n le nguaje  C s e guram e nte  s e  s e ntirá m as  cóm odos  con los  dis plays  
GLCD (Graph ic LCD) lue go de  le e r e l articulo q ue  le  de dicam os  e n e s te  
núm e ro. Para q uie ne s  gus tan de  program ar e n BASIC, h e m os  pre parado un 
articulo s obre  com o ge s tionar te clados  m atriciale s  de s de  e l BASIC de l PIC 
Sim ulator IDE. 

Se guim os  con e l e xce le nte  curs o de  program ación de  PICs  e n as s e m ble r, 
e s pe cialm e nte  e nfocado a uno de  los  m ode los  m as  e xitos os  de  Microch ip: e l 
16F628A. Si e s tás  s iguie ndo la s e rie  de  artículos  de dicados  a la cons trucción 
de l e ntre nador para PICs , te  gus tará s abe r q ue  ya te ne m os  lis to e l m ódulo 
para PICs  de  28 pine s . ¡Es  e l com ple m e nto ide al para e l curs o de  as s e m ble r!

Por ultim o, s i aún no conoce s  nue s tro foro aprove ch am os  para re com e ndarte  
q ue  pas e s  por él. Es ta publicación s olo re coge  algunos  de  los  te m as  q ue  allá 
s e  tratan, y e l form ato PDF no pe rm ite  ni la colaboración ni e l inte rcam bio de  
opinione s  q ue  tie ne  lugar e n e l foro. Se guram e nte  podrás  apre nde r m uch o 
m ás  vis itándolo pe riódicam e nte  y, s obre  todo, ayudarnos  a m e jorar la re vis ta. 
¡H as ta e l próxim o núm e ro!

Foro uControl : h ttp://w w w .ucontrol.com .ar/foros m f/inde x.ph p
Ele ctrónica y Se guridad Digital: h ttp://w w w .m axis im onaz z i.com .ar
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El m ódulo cons is te  bás i-
cam e nte  e n un z ócalo e ncar-
gado de  alojar al m icrocontrola-
dor bajo prue ba, un m e canis m o 
de  RESET, un cone ctor q ue  
pe rm ite  la program ación de l 
inte grado s in re tirarlo de  la 
placa, una s e rie  de  cone ctore s  
IDC e ncargados  de  com unicar 
al m ódulo con las  placas  de  
am pliación pre vis tas  (o con las  
q ue  e l le ctor de s arrolle ), una 
e tapa de  alim e ntación y un par 
de  LEDs  y puls adore s  de s tina-
dos  a prove e r una m ínim a 
capacidad de  e ntrada y s alida 
onboard.

La alim e ntación de l m ó-
dulo s e  h a re s ue lto m e diante  
uno de  los  populare s  re gulado-
re s  de  voltaje  inte grados  de  la 
s e rie  LM78xx. Se  trata de  un 
LM7805, q ue  pue de  proporcio-
nar 5V pe rfe ctam e nte  e s table s  
a partir de  una fue nte  de  
corrie nte  continua con una te n-
s ión de  e ntre  7.5 y 15V. Una bor-

m ódulo PIC TRAINER 28
Es te  e s  te rce r m ódulo de  nue s tro e ntre nador. Su función e s  la de  s e rvir com o 
s oporte  a los  m icrocontroladore s  PIC de  28 pine s , com o e l 16F874A. Al igual q ue  
s us  h e rm anos , e m ple a un PCB de  una s ola cara,  por lo q ue  s u m ontaje  de be ría 
s e r pos ible  aún para aq ue llos  e s tudiante s  o aficionados  q ue  e s tán com e nz ando 
trans itar e s te  apas ionante  cam ino.

// por: Arie l Palaz z e s i //
arie lpalaz z e s i@ gm ail.com

Siguie ndo con la s e rie  
de  placas  de s tinadas  a form ar 
parte  de  nue s tro e ntre nador 
m odular PIC TRAINER, vam os  
a ve r  com o cons truir e l m ódu-
lo q ue  pe rm ite  re alizar e xpe ri-
m e ntos  con PICs  de  28 pine s . 
Dado q ue  e l dis e ño de l circui-
to y la placa de  circuito im pre -
s o s e  as e m e ja m uch o a las  
dos  ante riore s  (PIC TRAINER 
40 y PIC TRAINER 18), s olo 
ve re m os  s us  puntos  m ás  re -
le vante s , pudie ndo e l le ctor 
cons ultar los  otros  artículos  
de  la s e rie  para conoce r m ás  
de talle s  inte re s ante s  s obre  e l 
proye cto. Al igual q ue  ante s , 
te ne m os  q ue  re com e ndar 
fue rte m e nte  la cons ulta de  las  
h ojas  de  datos  de  los  ch ips  
q ue  q ue ram os  pinch ar e n e s -
ta placa, ya q ue  a pe s ar de  
q ue  Microch ip dis tribuye  la 
función de  cada pin cas i s ie m -
pre  de  la m is m a form a, e s to 
no s e  garantiza e n e l 100%  de  
los  m ode los .
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ne ra de  dos  tornillos  pe rm ite  
alim e ntar a la placa, y un 
diodo 1N4007 prote ge  al 
circuito de  una cone xión con 
la polaridad e q uivocada. Tal 
com o re com ie nda la h oja de  
datos  de l re gulador de  
voltaje , h e m os  colocado los  
dos  conde ns adore s  de  0.1 
uF de  rigor. Ade m ás , un 
conde ns ador e le ctrolítico de  
470uF/16V filtra e l poco 
ripple  q ue  pue da h abe r 
e s capado al filtro de  la 
fue nte  e xte rna, y un diodo 
LED, e n s e rie  con un re s is tor 
de  220V, s e  e ncie nde  para 
indicarnos  q ue  e l circuito 
e s tá alim e ntado.

Tal com o ocurría con 
las  placas  para m icrocontro-
ladore s  de  18 o 40 pine s , e n 
lugar de  utiliz ar un cris tal 
com o os cilador de l PIC 
h e m os  colocado 3 de  e llos , 
tam bie n s e le ccionable s  m e -
diante  una s e rie  de  jum pe rs  
(ide ntificados  com o JP4, JP5 
y JP6). De  e s ta m ane ra 
podre m os  probar nue s tros  
program as  o m icrocontrola-
dore s  a dife re nte s  fre cue n-
cias  de  trabajo. Los  dos  
conde ns adore s  de  22pF 
com ple tan e s ta parte  de l 
circuito. En cas o de  utiliz ar 
PICs  q ue  funcione n a m ás  
de  20 MH z , e s  pos ible  q ue  
h aya q ue  cam biarlos  por 
conde ns adore s  de  15pF o 
algo m e nos . Re corde m os  
q ue  s i s e  coloca m ás  de  un 
jum pe r a la ve z  e l m icrocon-
trolador no funcionará.

En cuanto a los  cris -
tale s , h e m os  e le gido (com o 
pue de  ve rs e  e n e l e s q ue m a 
e léctrico) valore s  de  4MH z , 
8MH z  y 20MH z , pe ro nada 
im pide  utiliz ar otros . El le ctor

pue de  cam biarlos  a gus to.
En e l cas o utiliz ar los  

puls adore s  o LEDs  e xis -
te nte s  e n la placa, para ingre -
s ar (o re pre s e ntar) datos  a 
(o de ) nue s tro program a, de -
be re m os  m ove r los  jum pe rs  
JP1 y JP2, q ue  pe rm ite n s e -
le ccionar s i cone ctam os  al 
PIC e l LED o e l puls ador.

Si de s e am os  s e le ccionar los  
puls adore s , de be m os  re cor-
dar q ue  e s tos  pone n e l pin 
corre s pondie nte  a 5V cuan-
do s on pre s ionados . M ie n-
tras  q ue  e s tán e n re pos o, las  
e ntradas  s e  m antie ne n a 
GND a través  de  s e ndos  
re s is tore s  de  10K.

Los  cone ctore s  s igue n
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las  m is m as  norm as  q ue  e xpli-
cam os  e n e l artículo principal 
de  nue s tra re vis ta núm e ro 4, 
as í q ue  no de be rías  te ne r 
proble m as  a la h ora de  
de te rm inar la función de  ca-
da pin. Com o re gla ge ne ral, 
re cue rda q ue  de  los  pine s  
e xte riore s  de  cada cone ctor

s olo s e  e m ple a uno (+ V)  y 
los  otros  cuatro e s tán s in 
cone ctar. De  lo cinco inte rior, 
uno corre s ponde  a GND y 
los  otros  4 a datos . De be rias  
te ne r a m ano e l grafico con 
la función de  cada pin a 
m ano cuando de cidas  h ace r 
algún program a para cargar

e n e l e ntre nador.
La única e xce pción, o 

de s vío de  lo norm al, q ue  
pue de s  ve r e n e l diagram a 
de  los  cone ctore s  e s  e n los  
pine s  corre s pondie nte s  a 
RB6 (CLOCK) y RB7 (DA-
TA), ya q ue  pos e e n un 
re s is tor de  220 oh m s  e n 
s e rie . Cum ple n con la fun-
ción de  pe rm itir program ar e l 
PIC m e diante  e l cone ctor 
ICSP s in ne ce s idad de  
re tirar e l cable  q ue  cone cta 
e l e ntre nador con e l m odulo 
de  turno. Por s upue s to, s i lo 
de s e as  pue de s  re e m plaz ar 
e s os  dos  re s is tore s  por s e n-
dos  pue nte s . Solo de be rás  
q uitar e l cable  plano a la 
h ora de  re program ar e l PIC.

El pin 1, q ue  corre s -
ponde  al RESET e n los  
m icrocontroladore s  PIC de  
28 pine s  com patible s  con 
e s te  e ntre nador, e s ta unido a 
un puls ador a través  de  un 
re s is tor de  470 oh m s  y a + V 
m e diante  otro de  4.7K y un 
diodo 1N4148. Al pre s ionar 
e l puls ador, e l m icrocontrola-
dor s e  re s e te a. Durante  e l 
funcionam ie nto norm al de l 
program a, e l pin e s ta a + V. 
El diodo im pide  los  proble -
m as  q ue  podrían s urgir e ntre  
las  alim e ntacione s  de l m ó-
dulo y de l program ador al 
utiliz ar e l cone ctor ICSP.

Si ya h as  m ontado 
alguno de  nue s tros  proye c-
tos , e s tarás  al tanto de  q ue  
bas ta con de s cargar e l 
arch ivo PDF corre s pondie nte  
al PCB de s de  nue s tra W e b, 
y m e diante  la form a q ue  m ás  
te  gus te  (pue de s  us ar e l
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“m étodo de  la planch a” e xpli-
cado e n la re vis ta num e ro 1) 
de be s  trans fe rir e l dis e ño a 
un troz o de  PCB virge n. 
Lue go, lo s um e rge s  e n un 
baño de  cloruro férrico; y por 
ultim o, lue go de  una bue na 
lim pie z a, le  h ace s  los  aguje -
ros . 

A la h ora de  s oldar los  
com pone nte s  te n e n cue nta 
q ue  por lo ge ne ral re s ulta 
m ás  s e ncillo s i prim e ro colo-
cas  los  q ue  s on m ás  bajos , 
com o los  pue nte s , diodos , 
z ócalos  y re s is tore s ; y de jas  
para e l final los  cone ctore s , 
re gulador de  voltaje  y con-
de ns adore s . As e gúrate  de  
q ue , involuntariam e nte , no 
h ace s  un pue nte  e ntre  dos  
puntos  de l circuito.

Pre s ta e s pe cial ate n-
ción a la h ora de  s oldar los  
com pone nte s  q ue  tie ne n “po-
laridad”, com o los  diodos , 
LEDs  y conde ns adore s  e le c-
trolíticos . Tam bién e s  im por-
tante  q ue  coloq ue s  e l z ócalo 
de s tinado al PIC e n la 
dire cción corre cta, ya q ue  de  
h ace rlo m al pue de s  confun-
dirte  cuando ins e rte s  e l m i-
crocontrolador, dañándolo.

Una ve z  m ontado 
todo, s in colocar e l PIC e n 
s u lugar, alim e nta e l circuito 
con una te ns ión de  e ntre  7.5 
y 12V. El LED “Pow e r” de be -
ría e nce nde rs e . Si e s  as í, 
ve rifica con un m ultím e tro 
q ue  la te ns ión e ntre  los  pi-
ne s  8 (GND) y 20 (Vcc)  de l 
z ócalo de l m icrocontrolador 
s e a de  5V. Tam bién pue de s  
ve rificar q ue  e n los  cone cto-
re s  de  e xpans ión e s té pre -
s e nte  e s a te ns ión. Si todo 
e s ta bie n, ya tie ne s  lis to tu 
e ntre nador. Cas o contrario, 
re pas a las  s oldaduras  y po-
s ición de  los  com pone nte s .

Ya pode m os  com e n-
z ar a e xpe rim e ntar con PICs  
de  28 pine s . H ay m uch o 
para apre nde r con e llos  y, s i 
de cide s  e ncarar la cons -
trucción de  alguno de  los  
m ódulos  acce s orios  (com o e l 
m ódulo de  8 E/S publicado 
e n e l núm e ro ante rior de  la 
re vis ta uControl), podrás  m ul-
tiplicar por 100 las  pos ibilida-
de s  de  e s te  e ntre nador.

http://www.ucontrol.com.ar/
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dor cargare m os  la tabla para 
controlar e l dis play de  7 s e g-
m e ntos  e n la m e m oria de  datos  
(GPR) con dire ccionam ie nto in-
dire cto. 

Lue go, al re aliz ar e l con-
te o le e re m os  e l código corre s -
pondie nte  alm ace nado y lo e n-
viare m os  al PORTB.

Aq uí utiliz am os  e l re gis -
tro STATUS nue vam e nte , pe ro 
para control de  las  ope racione s  
aritm éticas . Se  guardará e l có-
digo de  7 Se gm e ntos  de l 0 al 9 , 
e n los  re gis tros  0x30 a 0x39 . Si 
nue s tro contador nos  dire cciona 
e l re gis tro ubicado e n 0x3A, q ue  
s e ria e l “10”, lo re s e te am os  y 
dire ccionam os  e l “0”, ós e a re gis -
tro 0x30. Es to lo h ace m os  
re aliz ando la re s ta de l re gis tro 
s e le ccionado y 0x3A, FSR –  
0x3A, y s i e l re s ultado e s  ce ro, 
re s e te am os .

El bit Z  (Z e ro) de l re gis tro 
STATUS, e s te  indica s i una 
ope ración lógica o aritm ética 
re aliz ada da com o re s ultado 
ce ro. Tam bién te ne m os  e l bit C

PIC16F628A e n as s e m ble r
s e gunda parte

En e s ta s e gunda parte  de l tutorial de  program ación e n le nguaje  as s e m ble r nos  
introducire m os  e n e l m ane jo de l dire ccionam ie nto indire cto y e n e l m undo de  las  
inte rrupcione s  de l m icrocontrolador. Explicare m os  q ué s on, para q ué s irve n, de  
cuántas  dis pone m os  y s u im ple m e ntación e n nue s tros  program as . ¡Manos  a la 
obra!

// por: Ale jandro Cas anova //
inf.pic.s uk y@ live .com .ar

En la program ación de  
los  m icrocontroladore s  PIC la 
m ayoría de  las  ins truccione s  
e m ple an dire ccionam ie nto di-
re cto, pe ro tam bién e s  pos i-
ble  q ue  ope re n e n un m odo 
de  dire ccionam ie nto indire c-
to. Para e s te  m odo s e  e m ple -
an dos  re gis tros  e s pe ciale s : 
e l FSR y e l INDF (e s te  últim o 
no e s  un re gis tro fís ico). 

El re gis tro FSR s e  
e m ple a para “s e ñalar o apuntar” 
a una dire cción de  la m e m oria 
RAM cuyo conte nido pue de  s e r 
le ído o e s crito de  form a indire c-
ta e m ple ando cualq uie r ins truc-
ción q ue  us e  com o ope rando al 
re gis tro INDF. Es ta form a de  
dire ccionam ie nto e s  particular-
m e nte  útil cuando s e  m ane jan 
tablas  o arre glos  de  datos .

Utiliz are m os  e l dire ccio-
nam ie nto Indire cto para cre ar la 
tabla de  control de l Dis play de  7 
s e gm e ntos  y e n e s te  cas o no 
utiliz are m os  e l puls ador, s olo s e  
h ará e l contador autom ático de  
0 a 9 . Al iniciar e l m icrocontrola-

m odo de  
dire ccionam ie nto

 indire cto s e  
e m ple an dos  

re gis tros  
e s pe ciale s : e l 

FSR y e l INDF



(Carry) (0), q ue  e n ins truccio-
ne s  aritm éticas  s e  activa 
cuando s e  pre s e nta un 
acarre o de s de  e l bit m as  
s ignificativo de l re s ultado, e l 
bit DC (Digit Carry), q ue  e n 
ope racione s  aritm éticas  s e  
activa s i ocurre  acarre o e ntre  
e l bit 3 y bit 4.
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; DIRECTO:
; De finim os  re gis tro e n la m e m oria de  datos .-
M iRe gis tro e q u 0x20 ; Ubicado e n 0x20.-

; Cargam os  dato e n e l re gis tro.-
m ovlw 0x8A ;
m ovw fMiRe gis tro ; MiRe gis tro = 0x8a.-

; Le e m os  dato de l re gis tro.-
m ovfw MiRe gis tro ; Move m os  e l valor q ue  te nga MiRe gis tro a W .-
m ovw fPORTB ; Por e je m plo, lo cargam os  e n PORTB.-

; INDIRECTO:
; Cargam os  dato e n e l re gis tro.-

m ovlw 0x20 ; 
m ovw fFSR ; Dire ccionam os  Re gis tro de  datos  ubicado e n 0x20.-
m ovlw 0x8A ;
m ovw fINDF ; Cargam os  re gis tro dire ccionado con e l valor 0x8A.-

; Le e m os  dato e n e l re gis tro.-
m ovlw 0x20 ; 
m ovw fFSR ; Dire ccionam os  Re gis tro de  datos  ubicado e n 0x20.-
m ovfw INDF ; Move m os  e l valor q ue  te nga e l re gis tro s e le ccionado a W .-
m ovw fPORTB ; Por e je m plo, lo cargam os  e n PORTB.-



; **** Encabe z ado ****
Lis t p=16f628A ; lis t dire ctive  to de fine  proce s s or
#include  <p16f628A.inc> ; proce s s or s pe cific variable  de finitions
   _ _ CONFIG _ CP_ OFF &  _ W DT_ OFF &  _ BODEN_ ON &  _ PW RTE_ ON &  
_ INTOSC_ OSC_ NOCLKOUT &  _ DATA_ CP_ OFF &  _ LVP_ OFF &  _ MCLRE_ ON
;**** De finición de  variable s  ****
Contador e q u 0x20 ; Se le ccionam os  pos ición e n la  RAM (GPR) para guardar
Contador1 e q u 0x21 ; Re gis tro utiliz ado e n de m ora.-
Contador2 e q u 0x22   ; Re gis tro utiliz ado e n de m ora.-

Re s e t
org 0x00 ; Aq uí com ie nz a e l m icro.-
goto Inicio ; Salto a inicio de  m i program a.-

;**** Program a principal ****
;**** Configuración de  pue rtos  ****

org 0x05
Inicio

bs f STATUS,RP0 ; Pas am os  de  Banco 0 a Banco 1.-
clrf TRISB ; PORTB com o s alida.-
bcf STATUS,RP0 ; Pas o de l Banco 1 al Banco 0
call Config_ Tabla; Cargam os  re gis tros  con Código de  7 s e gm e ntos .-
m ovfw INDF ; Le e m os  código de  7 Se gm e ntos  para e l CERO.-
m ovw fPORTB ; Mos tram os  e l CERO.-

;**** Bucle  de  vis ualiz ación ****
Bucle

call De m ora_ 19 0m s ; De m ora para vis ualiz ar Dis play
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  Punte ro.-
m ovlw 0x3A ; Cons ultam os  s i s e  pide  código para m os trar "10",
s ubw fFSR,0 ; s i e s  as í re s e te am os  FSR, apunta a 0x30--> "0".-
btfs s STATUS,Z ; Si Z =1 --> 0x3A - FSR = 0.-
goto Mue s tro_ Dis play ; No, m ue s tro dis play.-
m ovlw 0x30 ; Si re s e te o punte ro.-
m ovw fFSR ;

Mue s tro_ Dis play
m ovfw INDF ; Le o Re gis tro q ue  apunta FSR.-
m ovw fPORTB ; Lo cargo e n PORTB.-
goto Bucle ; Continuo conte o.-

;**** De m ora ****
De m ora_ 19 0m s

m ovlw 0xFF ; 
m ovw fContador1 ; Iniciam os  contador1.-

Re pe ticion1
m ovlw 0xFF ; 
m ovw fContador2 ; Iniciam os  contador2

Re pe ticion2
de cfs z Contador2,1 ; De cre m e nta Contador2 y s i e s  0 s ale .-
goto Re pe ticion2 ; Si no e s  0 re pe tim os  ciclo.-
de cfs z Contador1,1 ; De cre m e nta Contador1.-
goto Re pe ticion1 ; Si no e s  ce ro re pe tim os  ciclo.-
re turn ; Re gre s a de  la s ubrutina.-
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;**** Cargam os  tabla e n m e m oria ****
Config_ Tabla

m ovlw 0x30 ; 
m ovw fFSR ; Dire ccionam os  e l re gis tro 0x30 de  la m e m oria RAM (GPR).-
m ovlw 0x3F ; Cargam os  e l código para m os trar e l CERO.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR --> 0x30.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x31.-
m ovlw 0x06 ; Cargam os  código para UNO.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x32.-
m ovlw 0x5B ; Cargam os  código para DOS.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x33.-
m ovlw 0x4F ; Cargam os  código para TRES.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x34.-
m ovlw 0x66 ; Cargam os  código para CUATRO.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x35.-
m ovlw 0x6D ; Cargam os  código para CINCO.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x36.-
m ovlw 0x7D ; Cargam os  código para SEIS.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x37.-
m ovlw 0x07 ; Cargam os  código para SIETE.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x38.-
m ovlw 0xFF ; Cargam os  código para OCH O.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
incf FSR,1 ; Incre m e ntam os  FSR, ah ora apunta a 0x39 .-
m ovlw 0x6F ; Cargam os  código para NUEVE.-
m ovw fINDF ; Lo guardam os  donde  apunta FSR.-

;....................
m ovlw 0x30 ; 
m ovw fFSR ; Dire ccionam os  Re gis tro de l CERO.-
re turn ; Cargado los  valore s , re tornam os .-

;..................................................................
e nd
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Una de  las  caracte rís -
ticas  m ás  im portante  de  los  
m icrocontroladore s   e s  q ue  
tie ne n la pos ibilidad de  m a-
ne jar inte rrupcione s . Se  trata 
de  un aconte cim ie nto q ue  
h ace  q ue  e l m icro de je  de  
lado lo q ue  s e  e ncue ntra 
re aliz ando, atie nda e s e  s uce -
s o, re gre s e  y continúe  con lo 
s uyo.

H ay dos  tipos  de  inte -
rrupcione s  pos ible s , una e s  
m e diante  una acción e xte rna 
(e s  de cir por la activación de  
uno de  s us  pine s ), la otra e s  
inte rna (por e je m plo cuando 
ocurre  e l de s bordam ie nto de  
uno de  s us  re gis tros )

En e l 16F628A h ay 10 
fue nte s  de  inte rrupción:

•  Flanco as ce nde nte  o de s -
ce nde nte  de l pin RB0/INT, 
q ue  re gre s a al PIC de l m odo 
SLEEP.
•  Por los  pine s  RB4 a RB7, 
configurados  com o e ntrada y 
e n cas o de  q ue  alguno de  
e llos  cam bie  de  e s tado.
•  Por de s bordam ie nto de l 
re gis tro TMR0, cuando e s te  
re gis tro pas a de  255 a 0 e n 
de cim al.
•  Por de s bordam ie nto de l 
re gis tro Tim e r1, cuando pas a 
de  65535 a 0 e n de cim al.
•  Por de s bordam ie nto de l 
re gis tro TMR2, cuando e s te  
re gis tro s upe ra e l valor de l 
re gis tro PR2.
•  Al com ple tar la e s critura de  
la EEPROM de  datos .
•  Cuando s e  re cibe  un dato 
por USART.
•  Cuando s e  com ple ta e l 
e nvío de  un dato por USART.
•  Ocurre  un cam bio e n los

com paradore s  analógicos .
•  Inte rrupción provocada por 
e l m ódulo CCP e n m odo 
com paración o captura.

Cada fue nte  de  inte -
rrupción e s ta controlada por 
2 bits . Un bit local de  inte -
rrupcione s  (te rm inado e n E) 
de  pe rm is o o proh ibición de  
e je cución. Si e s ta e n 0 blo-
q ue ará la s olicitud de  inte -
rrupción, y s i e s ta e n 1 
pe rm itirá la e je cución. Un bit 
q ue  actúa com o s e ñaliz ador 
(te rm inado e n F) e l cual e s  
activado (pue s to a 1) s i s e  
h a producido la inte rrupción.

Ade m ás  e xis te n 2 bits  
de  control global, e l bit GIE 
(INTCON <7>) e l cual s i e s ta 
de s activado bloq ue a todas  
las  s olicitude s  de  inte rrup-
ción y e l bit PEIE (INTCON 
<6>) q ue  s e ría com o un 
s e gundo bit de  control global 
de  inte rrupcione s  e xce ptuan-
do a  de s bordam ie nto de l 
Tim e r0, de te cción de  flanco 
e n RB0 y cam bio de  e s tado 
de  RB4-RB7.

Lo ante rior de s crito 
pue de  e nte nde rs e  obs e rvan-
do e l diagram a lógico de  la 
figura #2.

Nota: Todos  e s tos  bits  al 
re s e te ars e  o iniciars e  e l m i-
cro s e  e ncue ntran e n 0. 

El bit GIE s e  borra 
autom áticam e nte  cuando s e  
re conoce  una inte rrupción 
para e vitar q ue  s e  produz ca 
otra m ie ntras  s e  e s tá ate n-
die ndo a la prim e ra y al 
re tornar de  la inte rrupción 
con la ins trucción RETFIE, e l 
bit GIE s e  vue lve  a activar 
poniéndos e  a 1. En cam bio 
los  bits  s e ñaliz adore s  o ban-
de ras  de  inte rrupción de be n 
s e r pue s tos  a ce ro por e l 
tratam ie nto de  la inte rrupción 
re aliz ada por e l us uario 
(program ador).

Cuando una inte rrup-
ción e s tá h abilitada (s u bit 
local de  h abilitación e s tá 
activado, e l bit GIE e s tá acti-
vado y/o de pe ndie ndo de l ca-
s o e l bit PEIE e s tá activado) 
y ocurre  e l e ve nto q ue  la 
activa, e l valor de  PC s e  
guarda e n la PILA y e n és te  
s e  carga e l 0x04 (único ve c-
tor de  inte rrupción). Es  a 
partir de  e s ta dire cción q ue  
s e  de be  colocar e l tratam ie n-
to de  la inte rrupción, de te c-
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tando por m e dio de  los  bits  
bande ras  cual de  los  e ve n-
tos  h a ocurrido y actuar 
s e gún s e a e l cas o.

Nota: e l único re gis tro q ue  
s e  s alva e n la PILA e s  PC, 
para pre s e rvar algún otro 
re gis tro de be  s e r e l propio 
program a de  ate nción a la 
inte rrupción e l q ue  s e  e ncar-
gue  de  s alvar s u e s tado al 
inicio de  la rutina y de  de vol-
ve rlos  al final de l m is m o.

•  Ocurre  un e ve nto q ue  
s olicita la inte rrupción, e l bit 
bande ra s e  activa.
•  Si e l bit local de  inte rrup-
cione s  e s ta activado, e l bit 
GIE activado y/o PEIE acti-
vado s e  produce  la inte rrup-
ción.
•  Se  de s activa GIE.
•  El valor de l PC s e  guarda 
e n la PILA, y PC s e  carga 
con 0x04.
•  Se  e je cuta la rutina de  
ate nción de  inte rrupción cre a-
da por e l us uario, guardando 
los  re gis tros  ne ce s arios  y 
re aliz ando la bifurcación co-
rre s pondie nte  para la ate n-
ción de l e ve nto por m e dio 
de l bit bande ra.
•  Al finaliz ar e l tratam ie nto 
de l e ve nto, s e  de vue lve n los  
valore s  de  los  re gis tros  
s alvados  y s e  borran por 
s oftw are  los  bits  bande ras .
•  La rutina de  ate nción 
de be rá te rm inar con una 
ins trucción RETFIE, la cual 
activa nue vam e nte  e l bit GIE 
(GIE=1) y le e  la PILA para 
re s table ce r PC y continuar la 
e je cución de l program a q ue  
fue  inte rrum pido e n la s igui-

guie nte  ins trucción.

INTCON. Re gis tro de  
le ctura y e s critura q ue  
contie ne  varios  bits  de  s e ña-
liz ación y h abilitación para e l 
de s bor-dam ie nto de l TMR0, 
cam bio s obre  e l pue rto RB e  
inte rrup-ción e xte rna e n la 
patilla RB0/INT.

0. RBIF: Indicador de  inte -
rrupción por cam bio de  
e s tado RB4-RB7.
1. INTF: Indicador de  inte -
rrupción e xte rna.
2. T0IF: Indicador de  inte -
rrupción por de s bordam ie nto 
de  Tim e r 0.
3. RBIE: H abilitación de  inte -
rrupción por cam bio de  
e s tado RB4-RB7.
4. INTE: H abilitación de  inte -
rrupción e xte rna.
5. T0IE: H abilitación de  inte -
rrupción por de s bordam ie nto 
de  Tim e r 0.
6. PEIE: H abilitación de  inte -
rrupción de  pe riféricos .
7. GIE: H abilitación ge ne ral 
de  inte rrupcione s .

PIR1. El re gis tro PIR1 
contie ne  los  bits  de  s e ña-
liz ación individual de  las  
inte rrupcione s  de  pe riféricos .

0. TMR1IF: Indicador de  
inte rrupción por de s borda-
m ie nto de  Tim e r 1.
1. TMR2IF: Indicador de  
inte rrupción por de s borda-
m ie nto de  Tim e r 2.
2. CCP1IF: Indicador de  
inte rrupción de l m ódulo de  
Captura / Com paración.
a) Modo Com parador: Coinci-
de ncia e ntre  TMR1 y CCP1.

b) Modo Captura: H a ocu-
rrido una captura de  TMR1
3. No Im ple m e ntado.
4. TXIF: Indicador de  inte -
rrupción de  fin de  trans -
m is ión USART.
5. RCIF: Indicador de  inte -
rrupción de  lle gada de  datos  
USART.
6. CMIF: Indicador de  inte -
rrupción por cam bio de  e s ta-
do de  alguna de  las  s alidas  
de  los  com paradore s .
7. EEIF: Indicador de  inte -
rrupción de  fin de  e s critura 
e e prom  inte rna.

PIE1. Re gis tro q ue  
pos e e  los  bits  de  h abilitación 
individual para las  inte rrup-
cione s  de  pe riféricos . El bit 
PEIE de l re gis tro INTCON 
de be  s e r 1 para pe rm itir la 
h abilitación de  cualq uie r 
inte rrupción de  pe riférico.

0. TMR1IE: H abilitación de  
inte rrupción por de s borda-
m ie nto de  Tim e r 1.
1. TMR2IE: H abilitación de  
inte rrupción por de s borda-
m ie nto de  Tim e r 2.
2. CCP1IE: H abilitación de  
inte rrupción de l m ódulo de  
Captura/Com paración/PW M.
3. No Im ple m e ntado.
4. TXIE: H abilitación de  
inte rrupción de  fin de  trans -
m is ión USART.
5. RCIE: H abilitación de  
inte rrupción de  lle gada de  
datos  USART.
6. CMIE: H abilitación de  
inte rrupción por cam bio de  
e s tado de  alguna de  las  s a-
lidas  de  los  com paradore s .
7. EEIE: H abilitación de  
inte rrupción de  fin de  e s cri-
tura e e prom  inte rna.
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Prim e ro s e  de be  guar-
dar e l conte nido de l re gis tro 
W  y STATUS. El proble m a 
de  m ove r W  a otro re gis tro 
(h acie ndo us o de  m ovf) e s  
q ue  e s ta ins trucción corrom -
pe  la bande ra Z , m odificando 
e l re gis tro de  STATUS. Se -
gún la h oja de  datos  otor-
gada por Microch ip, e n uno 
de  s us  apartados  re com ie n-
da una s e cue ncia de  código 
q ue  pe rm ite  guardar y 
re s taurar los  re gis tros  s in 
m odificarlos .

Para e l control de  la 
inte rrupción e xte rna s e  ne ce -
s ita un bit adicional INTEDG 
(OPTION_ REG<6>) q ue  s e -
le cciona e l flanco q ue  ge ne -
rará la inte rrupción. Si e s tá 
e n 1 s e  ge ne ra por flanco 
as ce nde nte  y e n 0 por flanco 
de s ce nde nte .

Para m os trar s u us o 
h are m os  un e je m plo s e ncillo

q ue  m ue s tre  com o s e  confi-
gura, e l cual al pre s ionar un 
puls ador cone ctado a RB0 
cam biará e l e s tado de  un 
LED cone ctado a RB1, para

e llo configuram os  q ue  la inte -
rrupción de  ge ne re  por flan-
co as ce nde nte . En e s ta cas o 
vam os  a re aliz ar e l guardado 
de  los  re gis tro W  y STATUS
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;**** Rutina de  s e rvicio de  Inte rrupción ****
;  Guardado de  re gis tro W  y STATUS.-
Inicio_ ISR

m ovw fW _ Te m p ; Copiam os  W  a un re gis tro 
; Te m porario.-

s w apfSTATUS, W ; Inve rtim os  los  nible s  de l 
; re gis tro STATUS.-

m ovw fSTATUS_ Te m p ; Guardam os  STATUS e n un 
; re gis tro te m poral.-

ISR
; Ate nde m os  la inte rrupción.-
; Re s tauram os  los  valore s  de  W  y STATUS.-
Fin_ ISR

s w apfSTATUS_ Te m p,W ; Inve rtim os  lo nible s  de  
; STATUS_ Te m p.-

m ovw fSTATUS
s w apfW _ Te m p, f ; Inve rtim os  los  nible s  y lo 

; guardam os  e n e l m is m o 
; re gis tro.-

s w apf W _ Te m p,W ; Inve rtim os  los  nible s  
; nue vam e nte  y lo 
; guardam os  e n W .-

re tfie ; Salim os  de  inte rrupción.-

; Los  re gis tros  W _ Te m p y STATUS_ Te m p s on re gis tros  
; alte rnativos  para guardar te m porariam e nte  s us  valore s  
; corre s pondie nte s .



; **** Encabe z ado ****
lis t p=16f628A ; lis t dire ctive  to de fine  proce s s or
#include <p16f628A.inc> ; proce s s or s pe cific variable  de finitions
   _ _ CONFIG _ CP_ OFF &  _ W DT_ OFF &  _ BODEN_ ON &  _ PW RTE_ ON &  
_ INTOSC_ OSC_ NOCLKOUT &  _ DATA_ CP_ OFF &  _ LVP_ OFF &  _ MCLRE_ OFF
;**** De finición de  variable s  ****
Contador1 e q u 0x20
Contador2 e q u 0x21

Puls ador e q u 0 ; pin RB0
Le d e q u 1 ; pin RB1

;**** Inicio de l Micro ****
Re s e t

org 0x00 ; Aq uí com ie nz a e l m icro.-
goto Inicio ; Salto a inicio de  m i program a.-

;**** Ve ctor de  Inte rrupción ****
org 0x04 ; Atie ndo Inte rrupción.-
goto ISR

; **** Program a Principal ****
;**** Configuración de  pue rtos  ***

org 0x05 ; Orige n de l código de  program a.-
Inicio

bs f STATUS,RP0 ; Pas am os  de  Banco 0 a Banco 1.-
m ovlw b'11111101' ; RB0 com o e ntrada y RB1 com o s alida.-
m ovw fTRISB
bs f OPTION_ REG,INTEDG ; Config. Por flanco As ce nde nte .-
bcf STATUS,RP0 ; Pas o de l Banco 1 al Banco 0
bcf PORTB,Le d ; El Le d com ie nz a apagado.-
m ovlw b'10010000' ; H abilitam os  GIE y INTE (inte rrupción por RB0)
m ovw fINTCON

;**** Bucle  infinito ****
Bucle

nop ; 
goto Bucle ; 

;.............................................
;**** Rutina de  s e rvicio de  Inte rrupción ****
;**** Inte rrupción por RB0 ****
ISR

btfs s INTCON,INTF ; Cons ultam os  s i e s  por RB0.-
re tfie ; No, Salim os  de  inte rrupción.-
call De m ora_ 20m s ; Com prue ba s i e s  re bote .-
btfs s PORTB,Puls ador
goto Fin_ ISR ; Es  re bote , e ntonce s  s alim os .-
btfs s PORTB,Le d ; Si e s ta pre ndido, lo apagam os .-
goto Pre nde r_ Le d
bcf PORTB,Le d ; Apagam os  Le d
goto Fin_ ISR

Pre nde r_ Le d
bs f PORTB,Le d ; Ence nde m os  Le d
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para e je m plificar e l m étodo 
pe ro no e s  ne ce s ario ya q ue  
e l m icrocontrolador s olo e s -
pe ra a q ue  ocurra la inte -
rrupción.

Com o e l titulo lo indi-
ca e s ta inte rrupción s e  ge ne -
ra cuando s e  pre s e nta un 
cam bio de  nive l e n cualq uie -
ra de  los  pine s  RB4 a RB7 
configurados  com o e ntradas . 

Aprove ch are m os  e s ta 
inte rrupción para de te ctar 
cuando s e  h a pre s ionado 
una te cla de  un te clado m atri-
cial. Un te clado m atricial e s  
un s im ple  arre glo de  botone s  
cone ctados  e n filas  y colum -
nas , de  m odo q ue  s e  pue de n 
le e r varios  botone s  con e l 
m ínim o núm e ro de  pine s  
re q ue ridos . Un te clado m atri-
cial 4×3 s olam e nte  ocupa 4 
líne as  de  un pue rto para las  
filas  y otras  3 líne as  para las  
colum nas , de  e s te  m odo s e  
pue de n le e r 12 te clas  utili-

utiliz ando s olam e nte  7 líne as  
de  un m icrocontrolador.

Configurare m os  RB0 
a RB3 com o s alida y las  colo-
care m os  a nive l bajo. RB4 y 
RB7 configuradas  com o e n-
tradas  y h abilitare m os  las  
re s is te ncias  pull-up inte rnas

de l pue rto B, RPBU 
(OPTION_ REG<7>) a 0, e n-
tonce s  e n e s tado norm al (s in 
pre s ión de  te clas ) e s tarán a 
nive l alto. Al pre s ionar una 
te cla s e  cone cta una fila con 
una colum na, s e  produce  un 
cam bio de  nive l e n alguna de
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Fin_ ISR
bcf INTCON,INTF ; Lim piam os  bande ra.-
re tfie ; Salim os  de  inte rrupción.-

;..........................................
;**** De m ora ****
De m ora_ 20m s

m ovlw 0xFF ; 
m ovw fContador1 ; Iniciam os  contador1.-

Re pe ticion1
m ovlw 0x19 ; 
m ovw fContador2 ; Iniciam os  contador2

Re pe ticion2
de cfs z Contador2,1 ; De cre m e nta Contador2 y s i e s  0 s ale .-
goto Re pe ticion2 ; Si no e s  0 re pe tim os  ciclo.-
de cfs z Contador1,1 ; De cre m e nta Contador1.-
goto Re pe ticion1 ; Si no e s  ce ro re pe tim os  ciclo.-
re turn ; Re gre s a de  la s ubrutina.-
e nd



las  colum nas  (de  nive l alto a 
bajo), y s e  ge ne ra la inte rrup-
ción. Para de te ctar q ue  te cla 
s e  h a pre s ionado, s e  colo-
can RB0 a RB3 a nive l alto, 
y s e  pas an a nive l bajo de  a 
una por ve z , de te ctando s i 
s e  produce  algún cam bio e n 
las  colum nas . Se  utiliz a una 
variable  q ue  s e  incre m e nta 
con la cue nta de  las  te clas  
re vis adas , de  e s te  m odo al 
de te ctar una puls ación e l 
valor de  la cue nta s e rá e l 
valor de  la te cla pre s ionada. 
Si al final no s e  pre s ionó 
ninguna te cla la variable  s e  
pone  a ce ro y la cue nta 
vue lve  a com e nz ar.

Algoritm o de  de te c-
ción de  te cla puls ada: al ocu-
rrir una inte rrupción s e  pue -
de  de te rm inar q ue  colum na 
h a cam biado de  e s tado, pe ro 
no la fila. Entonce s  para de -
te ctarla ire m os  colocando a 
nive l bajo s olo una fila por 
ve z , y te s te are m os  las  colum -
nas , al de te ctar un nive l bajo 
e n alguna de te rm inare m os  
m e diante  la cue nta de  te clas  
te s te adas  e xactam e nte  cual 
h a s ido.

En nue s tro e je m plo re -

pre s e ntare m os  la te cla 
pre s ionada e n form a binaria 
con LEDs  cone ctados  al 
pue rto A.

Te ne r e n cue nta q ue  
tam bién con la variable  
NTe cla (Num e ro de  Te cla 
pre s ionada) s e  pue de  utiliz ar 
com o e ntrada a una tabla 
para codificar e n ASCKII la

te cla pre s ionada.

Nota: La bande ra RBIF de be  
pone rs e  a ce ro por s oftw are  
pe ro ade m ás  de be  re aliz ars e  
pre viam e nte  una ope ración 
de  le ctura (o e s critura) de l 
Pue rto B para q ue  de je  de  
dars e  la dis cre pancia e ntre  
e l valor actual y e l valor 
le ído, y no ge ne re  una nue va 
inte rrupción.
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m ovfw NTe cla
call Tabla_ TMatricial

;Codificación de  Te cla pre s ionada:
Tabla_ TMatricial

addw fPCL,1
DT “1”,”2”, ”3”, ”4”, ”5”, ”6”, ”7”, ”8”, ”9 ”, ”*”, ”0”, ”#”



; **** Encabe z ado ****
 lis t p=16f628A ; lis t dire ctive  to de fine  proce s s or
 #include  <p16f628A.inc> ; proce s s or s pe cific variable  de finitions
 _ _ CONFIG _ CP_ OFF &  _ W DT_ OFF &  _ BODEN_ ON &  _ PW RTE_ ON &  
_ INTOSC_ OSC_ NOCLKOUT &  _ DATA_ CP_ OFF &  _ LVP_ OFF &  _ MCLRE_ ON
;**** De finición de  variable s  ****
NTe cla e q u 0x20 ; Se le ccionam os  pos ición e n la m e m oria RAM (GPR) 
para guardar Num e ro de  Te cla pre s ionada

;**** Inicio de l Micro ****
Re s e t

org 0x00 ; Aq uí com ie nz a e l m icro.-
goto Inicio ; Salto a inicio de  m i program a.-

;**** Ve ctor de  Inte rrupción ****
org 0x04 ; Atie ndo Inte rrupción.-
goto ISR

;**** Program a principal ****
;**** Configuración de  pue rtos  ****

org 0x05
Inicio

m ovlw 0x07 ; De s h abilitam os  Com paradore s  analógicos
m ovw fCMCON

bs f STATUS,RP0 ; Pas am os  de  Banco 0 a Banco 1.-
clrf TRISA ; PORTA com o Salida.-
m ovlw b'11110000' ; Nible  bajo com o Salida y Nible  alto com o Entrada.-
m ovw fTRISB
bcf OPTION_ REG,RBPU ; H abilitam os  re s is te ncias  Pull-Up.
bcf STATUS,RP0 ; Pas o de l Banco 1 al Banco 0
clrf PORTB ; El pue rto q ue dará 11110000.-
clrf PORTA
bcf INTCON,RBIF ; Borram os  bande ra de  Inte rrupción.-
m ovlw b'10001000' ; H abilitam os  GIE y RBIE (inte rrupción RB4 a RB7)
m ovw fINTCON
clrf NTe cla

;**** Bucle  ****
Bucle

nop
goto Bucle

;**** Rutina de  s e rvicio de  Inte rrupción ****
;**** Inte rrupción por TMR0 ****
ISR

btfs s INTCON,RBIF ; Cons ultam os  s i e s  por RB4 a RB7.-
re tfie ; No, e ntonce s  s alim os  de  inte rrupción.-
call Te cla_ Pre s ionada ; Se  de te cta q ue  te cla fue  pre s ionada
m ovfw NTe cla ; Te cla_ Pre s ionada la de vue lve  e n NTe cla.-
m ovw fPORTA ; Mos tram os  e n dis play te cla Pre s ionada.-
clrf PORTB ; De jam os  Pue rto para re cibir otra te cla.-              
bcf INTCON,RBIF ; borram os  bande ra.-
re tfie ; Salim os  de  inte rrupción.-

;**** Rutinas  *****
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; Ras tre am os  Te cla pre s ionada.-
Te cla_ Pre s ionada

clrf NTe cla          ; Borra Num e ro de  Te cla y…
incf NTe cla,1        ; … pre para NTe cla para prim e r código.
m ovlw b'00001110'     ; Saca 0 a la prim e ra fila…
m ovw fPORTB           ; … de  la Pue rta B
nop                     ; Para e s tabiliz ación de  s e ñal.  

Te s t_ Colum nas         
btfs s PORTB,4         ; Prim e ra colum na = 0?        
goto Sue lta_ te cla    ; Sale  s i s e  h a puls ado te cla.
incf NTe cla,1        ; No e s  , incre m e nta nº te cla.
btfs s PORTB,5         ; Se gunda colum na = 0?
goto Sue lta_ te cla    ; Sale  s i s e  h a puls ado te cla.
incf NTe cla,1        ; No e s , incre m e nta nº te cla.
btfs s PORTB,6         ; Te rce ra colum na = 0?
goto Sue lta_ te cla    ; Sale  s i s e  h a puls ado te cla.
incf NTe cla,1        ; No e s , incre m e nta nº te cla.

; En e s te  cas o no s e  Us a te clado 3x4.-
; btfs s PORTB,7         ; Cuarta colum na = 0
; goto Sue lta_ te cla    ; Sale  s i s e  h a puls ado te cla.
; incf NTe cla,1        ; No e s , incre m e nta nº Te cla.

Ultim a_ te cla    
btfs s PORTB,3 ; Ya s e  re vis aron todas  las  filas ?
goto Null_ te cla ; Si, Fals a alarm a, no s e  h a pre s ionado ninguna.-
bs f STATUS,C        ; No, s e guim os  con la s iguie nte . Pone  a 1 Bit C…    

 rlf PORTB,1     ; … as í la Fila 1 pas a a 1 con la rotación a iz q da.
goto Te s t_ Colum nas  ; Se guim os  te s te ando.                                            

Null_ te cla         
clrf NTe cla          ; Coloca variable  Te cla a 0 (Ninguna)
re turn                  ; re gre s a.      

   
Sue lta_ te cla
 ; Ah ora s e  e s pe ra a q ue  la te cla s e a s oltada para e vitar re bote s  y re activacione s  de  te cla.
Es pe ra1         

btfs s PORTB,4         ; Si no s e  s ue lta la te cla FILA 1…
goto Es pe ra1         ; … vue lve  a e s pe rar. 

Es pe ra2         
btfs s PORTB,5         ; Si no s e  s ue lta la te cla FILA 2…
goto Es pe ra2         ; … vue lve  a e s pe rar.

Es pe ra3 
btfs s PORTB,6         ; Si no s e  s ue lta la te cla FILA 3…
goto Es pe ra3         ; … vue lve  a e s pe rar.              

Es pe ra4
btfs s PORTB,7         ; Si no s e  s ue lta la te cla FILA 4…
goto Es pe ra4         ; … vue lve  a e s pe rar.          
re turn       ; vue lve  al program a q ue  h iz o la llam ada.

;..........................................
e nd
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Es  por e llo q ue  nos  h e -
m os  de cidido a e s cribir una li-
bre ría propia, q ue  us are m os  de  
ah ora e n m ás  para nue s tros  pro-
ye ctos . Las  funcione s  q ue  po-
s e e  e s ta libre ría s on las  s iguie n-
te s :

•  GLCD_ lim piar(color)
•  GLCD_ inicializ a(m odo)
•  GLCD_ punto(x, y, color)
•  GLCD_ line a(x1, y1, x2, y2, 
color)
•  GLCD_ re ctangulo(x1, y1, x2, 
y2, color)
•  GLCD_ caja(x1, y1, x2, y2, 
color)
•  GLCD_ circulo(x1, y1, radio, 
color)

Se  as um e  q ue  las  cone -
xione s  e ntre  e l PIC y e l GLCD 
s on las  s iguie nte s :

libre ría de  gráficos  
para GLCD e n C

Cuando ne ce s itam os  utiliz ar un dis play LCD gráfico (GLCD) nos  e ncontram os  
q ue  no s ie m pre  te ne m os  a m ano las  funcione s  ne ce s arias  para dibujar form as  o 
te xto s obre  él. Algunos  com piladore s  dis pone n de  libre rias  al e fe cto, pe ro m uch as  
ve ce s  tie ne n re s triccione s  le gale s  s obre  e l código ge ne rado. H oy te  m os tram os  
com o e s cribir tus  propias  rutinas , y a adaptarlas  a tus  ne ce s idade s .

// por: Arie l Palaz z e s i //
arie lpalaz z e s i@ gm ail.com

El com pilador CCS pro-
porciona una libre ría capaz 
de  dibujar prim itivas  s obre  va-
rios  m ode los  de  dis plays  LCD 
gráficos  o GLCD (por Graph ic 
Liq uid Cris tal Dis play). H ay 
ve rs ione s  de  e s ta libre ría pa-
ra pantallas  con dife re nte s  
controladore s  e m be bidos , co-
m o e l Sam s ung KS0108 o e l 
Tos h iba T69 63.  

Pe ro a pe s ar de  q ue  pue -
de n dis tribuirs e  libre m e nte  los  
trabajos  q ue  h agam os  con e -
llas , no pue de n com partirs e  los  
program as  q ue  las  conte ngan, a 
m e nos  q ue  la pe rs ona q ue  los  
re cibe  tam bién s e a un us uario 
re gis trado de  CCS. Es to lim ita 
m uch o s u us o con fine s  e du-
cativos . De  h e ch o, s i q uis iés e -
m os  publicar e n la re vis ta 
uControl un program a q ue  
trafiq ue  algo e n un GLCD, 
e s taríam os  violando la lice ncia, 
ya q ue  e s  m uy pos ible  q ue  
m uch os  de  los  nue s tros  le ctore s  
no h ayan com prado e l com pila-
dor.



Por s upue s to, los  pi-
ne s  utiliz ados  pue de n cam -
biars e  m odificando las  s e n-
te ncias  DEFINE q ue  s e  e ncu-
e ntran al principio de  la libre -
ría.

//Pine s  a us ar
#de fine  GLCD_ CS1 
PIN_ E2
#de fine  GLCD_ CS2 
PIN_ E1
#de fine  GLCD_ DI      
PIN_ C3
#de fine  GLCD_ RW  
PIN_ C2
#de fine  GLCD_ E       
PIN_ C1
#de fine  GLCD_ RESET 
PIN_ E0

Com e nce m os  a anali-
z ar cada una de  las  funcio-
ne s  im ple m e ntadas :

Es ta e s  la prim e r función de  
la libre ría q ue  de be  llam ar 
nue s tro program a. Se  e ncar-
ga de  inicializ ar e l GLCD, y 
e l parám e tro "m odo" de te rm i-
na s i e s tará e nce ndido (s i 
re cibe  un "1") o apagado (s i 
re cibe  un "0"). Es  im portante  
s abe r q ue  e s ta función ade -
m ás  de  inicializ ar e l GLCD 
borra la pantalla.

Es ta e s  la función q ue  

"pinta" toda la pantalla con 
uno u otro color. Si re cibe  co-
m o parám e tro un "1", la 
pintará com ple tam e nte  de  
ne gro. Si re cibe  un "0", la 
lim piará por com ple to. Su 
funcionam ie nto tam bién e s  
m uy s e ncillo, y s e  "apoya" 
e n GLCD_ e nvia BYTE() para 
e s cribir e n e l GLCD. Re corre  
am bas  m itade s  de l GLCD, 
página por página, de  arriba 
h acia abajo, e s cribie ndo 
"0x00" o "0xFF" s e gún s e  h a-
ya e le gido pintar o borrar.
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PIN LCD PIC
1 CS1 B1
2 CS1 B0
6 R/S B2
7 R/W B3
8 E B4
9 ...16 D0...D7 D0...D7
17 RESET B5

//--------------------------------------------------------------------------------
// GLCD_ inicializa(m odo) - Es ta función inicializa e l LCD.
//--------------------------------------------------------------------------------
void GLCD_ inicializ a(int1 m odo)
{
   // Pone  los  pine s  de  control e n e l e s tado corre cto.
   output_ h igh (GLCD_ RESET);
   output_ low (GLCD_ E);
   output_ low (GLCD_ CS1);
   output_ low (GLCD_ CS2);
   output_ low (GLCD_ DI);   // Modo ins trucción

   // Envio datos  de  inicializ ación -----------------------
   GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1, 0xC0);
   GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0xC0);
   GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1, 0x40);
   GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0x40);
   GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1, 0xB8);
   GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0xB8);

   // Si m odo = 1 inicializ a e nce ndido. Sino, apagado.
   if(m odo == 1)
   {  GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1,  0x3F); 
  // Encie ndo e l GLCD
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0x3F); }
   e ls e  {
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1,  0x3E); 
   // Apago e l GLCD
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0x3E); }

   // Borro la pantalla
   GLCD_ lim piar(0);
}



Es ta e s  la "prim itiva gráfica" 
indis pe ns able . A partir de  
GLCD_ punto(x, y, color) e s -
cribire m os  todas  las  funcio-
ne s  re s tante s . Los  parám e -
tros  q ue  re cibe  GLCD_ punto-
(x, y, color) s on:

x: un byte , e s  la coorde nada 
"x" (h oriz ontal), con valore s  
válidos  de  0 a 127 (iz q uie rda 
a de re ch a).

y: un byte , e s  la coorde nada 
"y" (ve rtical), con valore s  váli-
dos  de  0 a 63 (arriba a aba-
jo).

color: un bit, "0" = apagado, 
"1" = e nce ndido.
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//---------------------------------------------------------------------------------
// GLCD_ lim piar(color) - Lim pia e l GLCD (pinta la pantalla)
//---------------------------------------------------------------------------------
void GLCD_ lim piar(int1 color)
{
   int8 i, j;
   // Re corre  las  8 paginas  (ve rtical)
   for(i = 0; i < 8; + + i)
   {
      output_ low (GLCD_ DI);   // Modo ins trucción

      //Com ie nz o, e n cada página, de s de  la dire cción 0
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1, 0b01000000);
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0b01000000);

      //Se le cciono la dire ccion de ntro de  la pagina
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1, i | 0b10111000);
      GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, i | 0b10111000);

      output_ h igh (GLCD_ DI);   // Modo datos

      // Re corre  las  dos  m itade s  (h oriz ontale s )
      for(j = 0; j < 64; + + j)
      {  GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS1, 0xFF * color);  
     // Encie nde /apaga píxe le s
         GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_ lado_ CS2, 0xFF * color);  
    // Encie nde /apaga píxe le s
      }
   }
}

#include  <16F877A.h >
#de vice  *=16
#include  <s tdlib.h >
#fus e s   H S,NOW DT,NOLVP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#include  <GLCD_ K0108.C>

//-------Com ie nz a e l program a -----------------------
void m ain()
{
     //Inicializ o e l GLCD, e nce ndido.
     GLCD_ inicializ a(1);
     
     GLCD_ lim piar(1);  //Lo pinto com ple tam e nte  
de  ne gro
     de lay_ m s (2000);   //Es pe ro dos  s e gundos  y...
     GLCD_ lim piar(0);  //...lo lim pio.
} 



La line a tam bién re s ulta in-
dis pe ns able  a la h ora de  di-
bujar un gráfico. Los  parám e -
tros  q ue  re cibe  GLCD_ line a-
(x1, y1, x2, y2, color) s on:

x1: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de l prim e r 
e xtre m o de  la line a, con 
valore s  válidos  de  0 a 127 
(iz q uie rda a de re ch a).
y1: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de l prim e r 
e xtre m o de  la line a, con 
valore s  válidos  de  0 a 63 (a-
rriba a abajo).
x2: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de l s e gun-
do e xtre m o de  la line a, con 
valore s  válidos  de  0 a 127 
(iz q uie rda a de re ch a).
y2: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de l s e gundo 
e xtre m o de  la line a, con valo-
re s  válidos  de  0 a 63 (arriba 
a abajo).
color: un bit, "0" = line a e n 
blanco, "1" = line a e n ne gro. 

El traz ado de  line as  s e  bas a 
e n e l Algoritm o de  Bre s e n-
h am .

//-----------------------------------------------------------------------
// GLCD_ punto(x, y, color) - Dibuja un pixe l
//-----------------------------------------------------------------------
void GLCD_ punto(int8 x, int8 y, int1 color)
{
   BYTE dato;
   int1 lado = GLCD_ lado_ CS1;  // Lado e n q ue  voy a dibujar.

   if(x > 63) // Ve o s i cae  de l otro lado
   { x -= 64;
      lado = GLCD_ lado_ CS2;}

   output_ low (GLCD_ DI);  // Modo ins trucción
   bit_ cle ar(x,7);          // Lim pio bit MSB...
   bit_ s e t(x,6);             // ...y pongo e l bit 6 e n 1
   GLCD_ e nviaBYTE(lado, x);  
   // Envio la dire cción de  la coorde nada X

   // Calculo e n q ue  pagina de  las  8 cae ...
   GLCD_ e nviaBYTE(lado, (y/8 &  0xBF) | 0xB8);
   output_ h igh (GLCD_ DI);     // ...y pas o a Modo datos

   // Se  ne ce s itan dos  le cturas  para q ue  de vue lva e l dato e n la 
  // nue va dire cción
   GLCD_ le e BYTE(lado);
   dato = GLCD_ le e BYTE(lado);

   // De  acue rdo al valor de  color...
   if(color == 1) bit_ s e t(dato, y% 8);    // Encie ndo e l píxe l
         e ls e      bit_ cle ar(dato, y% 8);  // apago e l píxe l

   output_ low (GLCD_ DI);          // Modo ins trucción
   GLCD_ e nviaBYTE(lado, x);      // Fijo e l lado a e s cribir,
   output_ h igh (GLCD_ DI);         // pongo e n Modo Datos  y....
   GLCD_ e nviaBYTE(lado, dato);   // dibujo e l píxe l
}
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#include  <16F877A.h >
#de vice  *=16
#include  <s tdlib.h >
#fus e s   H S,NOW DT,NOLVP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#include  <GLCD_ K0108.C>

//-------Com ie nz a e l program a -------------------
void m ain()
{
     int i,j;

     GLCD_ inicializ a(1);     //Inicializ o e l 
GLCD, e nce ndido.
     GLCD_ lim piar(0);        //Lim pio la pantalla
     
     // Pinto puntos  e n e l GLCD
     for(i=0; i<=127; i=i+ 8){
         for(j=0; j<=63; j=j+ 8){
            GLCD_ punto(i,j,1); //Pinto e l punto
         }
     }
}

http://en.wikipedia.org/wiki/Bresenham%27s_line_algorithm
http://en.wikipedia.org/wiki/Bresenham%27s_line_algorithm


Los  re ctángulos  de  dibujan 
(inte rnam e nte ) m e diante  cua-
tro llam adas  a la función 
GLCD_ line a.  Los  parám e -
tros  q ue  re cibe  GLCD_ re c-
tangulo(x1, y1, x2, y2, color) 
s on: 

x1: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de  la e s -
q uina s upe rior iz q uie rda de l 
re ctángulo, con valore s  váli-
dos  de  0 a 127 (iz q uie rda a 
de re ch a). 
y1: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de  la e s q uina 
s upe rior iz q uie rda de l re ctán-
gulo, con valore s  válidos  de  
0 a 63 (arriba a abajo). 
x2: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de  la e s -
q uina infe rior de re ch a de l 
re ctángulo, con valore s  váli-
dos  de  0 a 127 (iz q uie rda a 
de re ch a). 
y2: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de  la e s q uina 
infe rior de re ch a de l re ctán-
gulo, con valore s  válidos  de  
0 a 63 (arriba a abajo). 
color: un bit, "0" = re ctángu-
lo e n blanco, "1" = re ctángu-
lo e n ne gro. 

Las  "cajas " s on re ctángulos  
pintados  e n s u inte rior con e l 
m is m o color q ue  e l borde  e x-
te rior. Tam bién s e  dibujan (in-
te rnam e nte ) m e diante  llam a-
das  a la función GLCD_ line -
a. Los  parám e tros  q ue  re ci-
be  GLCD_ caja(x1, y1, x2, 
y2, color) s on: 

x1: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de  la e s -

//--------------------------------------------------------------------------------
// Dibuja una line a de s de  (x1,y1) a (x2,y2) de  color (0 o 1)
//--------------------------------------------------------------------------------
void GLCD_ line a(int x1, int y1, int x2, int y2, int1 color)
{
   //De claro variable s -------------------
   s igne d int  x, y, incre m e nto_ x, incre m e nto_ y, dis tancia_ x, 
dis tancia_ y;
   s igne d long P;
   int i;

   //Calculo las  dife re ncias  e ntre  las  coorde nadas  de  orige n y 
de s tino
   dis tancia_ x = abs ((s igne d int)(x2 - x1));
   dis tancia_ y = abs ((s igne d int)(y2 - y1));

   //Inicializ o x e  y con las  coorde nadas  de  orige n
   x = x1;
   y = y1;

   //Calculo e l s e ntido de  los  incre m e ntos  (pos itivos  o 
ne gativos )
   //e n función de  la pos ición de l orige n y e l de s tino
   if(x1 > x2) incre m e nto_ x = -1; e ls e  incre m e nto_ x = 1;
   if(y1 > y2) incre m e nto_ y = -1; e ls e  incre m e nto_ y = 1;

   //Si la dis tancia h oriz ontal e s  m ayor a la ve rtical...
   if(dis tancia_ x >= dis tancia_ y)
   { P = 2 * dis tancia_ y - dis tancia_ x;
      for(i=0; i<=dis tancia_ x; + + i)
      {
         GLCD_ punto(x, y, color);

         if(P < 0)
         { P + = 2 * dis tancia_ y;
            x + = incre m e nto_ x; }
         e ls e
         { P + = 2*dis tancia_ y - 2*dis tancia_ x;
            x + = incre m e nto_ x;
            y + = incre m e nto_ y;}
      }
   }

   //Si la dis tancia ve rtical e s  m ayor a la h oriz ontal...
   e ls e
   { P = 2 * dis tancia_ x - dis tancia_ y;
      for(i=0; i<=dis tancia_ y; + + i)
      { GLCD_ punto(x, y, color);
         if(P < 0)
         {  P + = 2 * dis tancia_ x;
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q uina s upe rior iz q uie rda de l 
re ctángulo, con valore s  váli-
dos  de  0 a 127 (iz q uie rda a 
de re ch a). 
y1: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de  la e s q uina 
s upe rior iz q uie rda de l re ctán-
gulo, con valore s  válidos  de  
0 a 63 (arriba a abajo). 
x2: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de  la e s -
q uina infe rior de re ch a de l 
re ctángulo, con valore s  váli-
dos  de  0 a 127 (iz q uie rda a 
de re ch a). 
y2: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de  la e s q uina 
infe rior de re ch a de l re ctángu-
lo, con valore s  válidos  de  0 a 
63 (arriba a abajo). 
color: un bit, "0" = caja e n 
blanco, "1" = caja e n ne gro.

Es ta e s  la función q ue  dibuja 
un circulo. El inte rior de l cir-
culo pe rm ane ce  de l color de l 
fondo. Es trictam e nte  h ablan-
do, s e  dibuja s olo la circunfe -
re ncia. Los  parám e tros  q ue  
re cibe  GLCD_ circulo(x1, y1, 
radio, color) s on: 

x1: un byte , e s  la coorde na-
da "x" (h oriz ontal) de l ce ntro 
de l circulo, con valore s  váli-

    y + = incre m e nto_ y; }
         e ls e
         {  P + = 2 * dis tancia_ x - 2 * dis tancia_ y;
            x + = incre m e nto_ x;
            y + = incre m e nto_ y; }
      }
   }
}
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// Eje m plo de  us o de  GLCD_ line a(x1, y1, x2, y2, color)
#include  <16F877A.h >
#de vice  *=16
#include  <s tdlib.h >
#fus e s   H S,NOW DT,NOLVP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#include  <GLCD_ K0108.C>

//-------Com ie nz a e l program a -----------------------
void m ain()
{
     int i;
     
     GLCD_ inicializ a(1);     //Inicializ o e l GLCD, e nce ndido.
     GLCD_ lim piar(0);        //Lim pio la pantalla
     
     // Dibujo e je  "X"
     GLCD_ line a(0, 32, 127, 32, 1);
     for(i=0; i<=127; i=i+ 8){ GLCD_ line a(i,31,i,33,1); }
     
     // Dibujo e je  "Y"
     GLCD_ line a(64, 0, 64, 64, 1);
     for(i=0; i<=63; i=i+ 8){ GLCD_ line a(63,i,65,i,1); }
     
     // Dibujo la "grafica"
     GLCD_ line a(0,63,127,0,1);   
} 



dos  de  0 a 127 (iz q uie rda a 
de re ch a). 
y1: un byte , e s  la coorde na-
da "y" (ve rtical) de l ce ntro 
de l circulo, con valore s  váli-
dos  de  0 a 63 (arriba a aba-
jo). 
radio: un byte , e s  e l radio de  
la circunfe re ncia (e n pixe -
le s ). 
color: un bit, "0" = circulo e n 
blanco, "1" = circulo e n ne -
gro. 

Las  circunfe re ncias  s e  h an 
re s ue lto m e diante  e l "algorit-
m o de l punto m e dio", q ue  
divide  la circunfe re ncia e n 8 
parte s  s im étricas , e vitando 
utiliz ar funcione s  com o s e no, 
cos e no o pote ncias , q ue  vol-
ve rían m uy le nta la tare a de l 
traz ado.

//--------------------------------------------------------------------------------
// Dibuja un re ctángulo de s de  (x1,y1) a (x2,y2) 
// de  color (0 ó 1).
//-----------------------------------------------------------------------
void GLCD_ re ctangulo(int x1, int y1, int x2, int y2, int1 color)
{
   GLCD_ line a(x1,y1,x2,y1,color);
   GLCD_ line a(x1,y1,x1,y2,color);
   GLCD_ line a(x1,y2,x2,y2,color);
   GLCD_ line a(x2,y1,x2,y2,color);
}

// Eje m plo de  GLCD_ re ctangulo(x1, y1, x2, y2, color)

#include  <16F877A.h >
#de vice  *=16
#include  <s tdlib.h >
#fus e s   H S,NOW DT,NOLVP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#include  <GLCD_ K0108.C>

//-------Com ie nz a e l program a -----------------------
void m ain()
{
     int i;
     
     GLCD_ inicializ a(1);     //Inicializ o e l GLCD, e nce ndido.
     GLCD_ lim piar(0);        //Lim pio la pantalla
     
     // Dibujo un re ctángulo
     GLCD_ re ctangulo(10,10,117,40,1);
} 
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// Dibujando una caja
#include  <16F877A.h >
#de vice  *=16
#include  <s tdlib.h >
#fus e s   H S,NOW DT,NOLVP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#include  <GLCD_ K0108.C>

//-------Com ie nz a e l program a -----------------------
void m ain()
{
     int i;
     
     GLCD_ inicializ a(1);     //Inicializ o e l GLCD, e nce ndido.
     GLCD_ lim piar(0);        //Lim pio la pantalla
     
     // Dibujo una caja
     GLCD_ caja(20,20,115,32,1); 
} 

//-----------------------------------------------------------------------
// Dibuja un re ctángulo PINTADO de s de  (x1,y1) a (x2,y2) 
// de  color (0 o 1)
//-----------------------------------------------------------------------
void GLCD_ caja(int x1, int y1, int x2, int y2, int1 color)
{
   //De claro variable s -------------------
   int i;

   for(i=y1;i<=y2;i+ + ) {
      GLCD_ line a(x1,i,x2,i,color); }
}
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//-----------------------------------------------------------------------
// Dibuja un circulo con ce ntro e n (x1,y1), radio
// y color (0 ó 1)
//-----------------------------------------------------------------------
void GLCD_ circulo(int x1, int y1, int radio, int1 color)
  {
    s igne d int d, x, y;

    //Inicializ o las  variable s .
    d = 1 -  radio;
    x = 0;
    y = radio;

    // Dibujo los  cuatro píxe le s  q ue  "cae n" s obre  los  e je s     
    // carte s ianos .
    GLCD_ punto(x1, y1 +  radio, color);



    GLCD_ punto(x1, y1 - radio, color);
    GLCD_ punto(x1 +  radio, y1, color);
    GLCD_ punto(x1 - radio, y1, color);

    //Es te  e s  e l bucle  q ue  pinta los  octavos  de  la circunfe re ncia.
    w h ile (x < y) {
      if(d < 0) {d = d +  2 * x +  3;}
           e ls e   {d = d +  2 * (x - y ) +  5;
                  y = y - 1 ;}
      x = x +  1;

      //Pone  e l punto e n cada uno de  los  "octante s ".
      GLCD_ punto(x1 +  x, y1 +  y, color);
      GLCD_ punto(x1 - x, y1 +  y, color);
      GLCD_ punto(x1 +  x, y1 - y, color);
      GLCD_ punto(x1 - x, y1 - y, color);
      GLCD_ punto(x1 +  y, y1 +  x, color);
      GLCD_ punto(x1 - y, y1 +  x, color);
      GLCD_ punto(x1 +  y, y1 - x, color);
      GLCD_ punto(x1 - y, y1 - x, color);
      }
  }

// Dibujando un circulo
#include  <16F877A.h >
#de vice  *=16
#include  <s tdlib.h >
#fus e s   H S,NOW DT,NOLVP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#include  <GLCD_ K0108.C>

//-------Com ie nz a e l program a -----------------------
void m ain()
{
     int i;
     
     GLCD_ inicializ a(1);     //Inicializ o e l GLCD, e nce ndido.
     GLCD_ lim piar(0);        //Lim pio la pantalla
     
     // Dibujo varios  circulos
     for(i=10; i<=100; i=i+ 16){
         GLCD_ circulo(i,30,i/5+ 2,1); }
} 
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H ay dos  funcione s  acce s o-
rias  e n las  q ue  s e  bas a e l 
funcionam ie nto de  toda la 
libre ría. Efe ctivam e nte , de  
form a indire cta o indire cta to-
das  las  funcione s  im ple m e n-
tadas  h ace n us o de  GLCD_ -
le e BYTE(int1 lado) y GLCD_ -
e nviaBYTE(int1 lado, BYTE 
dato) para le e r o e s cribii by-
te s  e n e l dis play. A continua-
ción, e l código fue nte  de  ca-
da una.

Por últim o pue de s  de s cargar 
la libre ria GLCD_ K0108.C 
h acie ndo click  aq uí.

//-----------------------------------------------------------------------
// Es cribe  un byte  e n una de  las  m itade s  de  la pantalla 
// (lado=0:izq  Lado=1:de r)
//-----------------------------------------------------------------------
void GLCD_ e nviaBYTE(int1 lado, BYTE dato)
{
   if(lado) output_ h igh (GLCD_ CS2);  // Se le cciono la m itad 
corre s pondie nte
      e ls e   output_ h igh (GLCD_ CS1);

   output_ low (GLCD_ RW );       // Modo e s critura
   output_ d(dato);            // Coloco e l dato e n e l pue rto y...
   de lay_ us (1);           // ...e s pe ro.
   output_ h igh (GLCD_ E);       // Pongo e l bit Enable  e n alto y...
   de lay_ us (2);           // ...e s pe ro.
   output_ low (GLCD_ E);        // Pongo e l bit Enable  e n bajo.

   output_ low (GLCD_ CS1);      // Libe ro la line a CS1 y...
   output_ low (GLCD_ CS2);      // CS2.
}

//-----------------------------------------------------------------------
// Le e  un byte  de  una de  las  dos  m itade s  de  la pantalla
//-----------------------------------------------------------------------

BYTE GLCD_ le e BYTE(int1 lado)
{
   BYTE dato;
   s e t_ tris _ d(0xFF);          // Pue rto D com o e ntrada
   output_ h igh (GLCD_ RW );      // GLCD e n Modo le ctura

   // Se le cciono la m itad de l dis play a le e r.
   if(lado) output_ h igh (GLCD_ CS2);
       e ls e  output_ h igh (GLCD_ CS1);

   de lay_ us (1);           // Es pe ro...
   output_ h igh (GLCD_ E);       // Pongo e n alto e l pin e nable  y...
   de lay_ us (2);           // ...e s pe ro.
   dato = input_ d();          // Guardo e n "dato" e l valor de vue lto y...
   output_ low (GLCD_ E);        // ...pongo e n bajo e l pin e nable .

   // Vue lvo a pone r e n bajo las  line as  CS1 y CS2.
   output_ low (GLCD_ CS1);
   output_ low (GLCD_ CS2);

   re turn dato;
}
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otra variante  de l le nguaje .
Lo q ue  de be m os  h ace r 

e s  ve rificar e l e s tado de  los  pul-
s adore s  uno a uno para s abe r s i 
h ubo un cam bio de  e s tado. Pa-
ra lograrlo de be m os  cone ctar 
las  cuatro colum nas  de l te clado 
a cuatro pine s  de  s alida de l 
PIC, y las  cuatro filas  a otros  
cuatros  pine s  de  e ntrada de l 
m icrocontrolador. 

La s e cue ncia a s e guir e s  
la s iguie nte : 

•  Activar la prim e ra colum na.
•  Ve rificar fila a fila e n bus ca de  
un uno (1) lógico.
•  Apagar la prim e ra colum na.
•  Re pe tir e l proce dim ie nto con 
las  colum nas  s iguie nte s .

le e r un te clado m atricial 
con PIC Sim ulator IDE

Una de  las  m ane ras  m ás  us uale s  de  ingre s ar datos  a un m icrocontrolador e s  a 
través  de  un te clado m atricial. En e s te  tutorial e xplicare m os  com o re aliz ar una 
rutina de  le ctura e n e l le nguaje  Bas ic de l e ntorno PIC Sim ulator IDE para utiliz arla 
e n nue s tros  proye ctos .

// por: Lucas  Martín Tre s e r //
lm tre s e r@ gm ail.com

Un te clado m atricial no 
e s  m ás  q ue  un arre glo de  pul-
s adore s , tanto norm alm e nte  
ce rrados  com o abie rtos , dis -
pue s tos  e n filas  y colum nas  y 
com partie ndo algunos  de  s us  
pine s , logrando una notable  
re ducción de  e s tos . Por e je m -
plo un te clado de  4 filas  y  4 
colum nas , llam ado ge ne ral-
m e nte  4×4, pos e e  s ólo 8 pi-
ne s  de  cone xión y 16 te clas  a 
nue s tra dis pos ición.  

Ah ora bie n, a la h ora de  
im ple m e ntar un te clado de  e s te  
tipo e n alguno de  nue s tros  pro-
ye ctos  de be m os  re aliz ar una 
rutina de  le ctura pue s  al com par-
tir pine s  e n s u e s tructura inte r-
na, e l m icrocontrolador no pue -
de  dilucidar por s i s olo cual e s  
la te cla pre s ionada.

Nue s tra rutina com o ya 
dijim os  e s tá e s crita e n e l le ngua-
je  Bas ic de  PIC Sim ulator IDE, 
aunq ue  e s  fácilm e nte  portable  a



En nue s tro código de  e je m -
plo s im ple m e nte  e s cane a-
m os  todas  las  te clas , s i s e  
e ncue ntra alguna pre s ionada 
guarda un valor num érico e n 
la variable  "boton" y lue go 
tras lada e l conte nido de  
dich a variable  dire ctam e nte  
al pue rto de  s alida PORTA. 
Obviam e nte  la finalidad de l 
código e s  ve r la m e cánica de  
le ctura de  un te clado m atri-
cial 4x4 para com pre nde rla, 
m odificarla y adaptarla a un 
program a práctico s in m ayo-
re s  dificultade s .
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AllDigital
 
'Nom bro los  pine s  q ue
'conform an las  filas .
Sym bol fila1 = RB0
Sym bol fila2 = RB1
Sym bol fila3 = RB2
Sym bol fila4 = RB3
 
'Nom bro los  pine s  q ue
'conform an las  colum nas .
Sym bol col1 = RB4
Sym bol col2 = RB5
Sym bol col3 = RB6
Sym bol col4 = RB7
 
'De finición de  pue rtos .
TRISA = % 00000000
TRISB = % 00001111
 
'De finición de  variable s .
Dim  boton As  Byte
 
'Com ie nz a bloq ue  principal.
loop:
    Gos ub ge t_ button
    PORTA = boton
    Goto loop
End

'Subrutina de  le ctura de  un te clado m atricial 4x4.

ge t_ button:
boton = 0
col1 = 1 'Activo la prim e ra colum na.
If fila1 = 1 Th e n boton = 1
If fila2 = 1 Th e n boton = 5
If fila3 = 1 Th e n boton = 9
If fila4 = 1 Th e n boton = 13
col1 = 0
col2 = 1 'Activo la s e gunda colum na.
If fila1 = 1 Th e n boton = 2
If fila2 = 1 Th e n boton = 6
If fila3 = 1 Th e n boton = 10
If fila4 = 1 Th e n boton = 14
col2 = 0
col3 = 1 'Activo la te rce ra colum na.
If fila1 = 1 Th e n boton = 3
If fila2 = 1 Th e n boton = 7
If fila3 = 1 Th e n boton = 11
If fila4 = 1 Th e n boton = 15
col3 = 0
col4 = 1 'Activo la cuarta colum na.
If fila1 = 1 Th e n boton = 4
If fila2 = 1 Th e n boton = 8
If fila3 = 1 Th e n boton = 12
If fila4 = 1 Th e n boton = 16
col4 = 0
Re turn 'Fin y re gre s o de  s ubrutina



http://www.automatismos-mdq.com.ar/blog


nue s tra nue va pagina w e b cuya 
dire cción e s : w w w .grs bah iablan-
ca.com .ar.

Con re s pe cto a los  re gla-
m e ntos  h e m os  tratado de  s im pli-
ficarlo al m áxim o dando libe rtad 
cas i abs oluta a los  participante  
e n la cons trucción de  los  robots  
y tam bién durante  la com pe te n-
cia pidie ndo s olam e nte  q ue  s e  
cum pla con e l pe s o y m e didas  
e s tipuladas  por la norm a por lo 
tanto no h abrá tole rancia e n los  
m is m os  e s te  año.

La ins cripción al ce rta-
m e n ce rrará e l día 6 de  novie m -
bre . Aq ue llos  participante s  q ue  
te ngan dudas  s obre  s u partici-
pación e n e l e ve nto s e  le  pe dirá 
q ue  s e  ins criban igualm e nte  
ante  de  la fe ch a tope  porq ue  de  
otra m ane ra no podrán com pe -
tir. La ins cripción s e ra a través  
de  nue s tra pagina.

La com pe te ncia dura un 
día s olam e nte  y e l año pas ado 
s e  pre s e ntaron 71 robots  e n 
todas  las  cate gorías  s ie ndo la 
dis tribución m as  o m e nos  la
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s éptim a com pe te ncia
nacional de  robótica

El Grupo de  Robótica y Sim ulación (GRS) pe rte ne cie nte  al De partam e nto de  
Inge nie ría Eléctrica de  la Unive rs idad Te cnológica Nacional Facultad Re gional 
Bah ía Blanca organiz a nue vam e nte  uno de  los  e ve ntos  m ás  im portante s  de l país : 
la "Séptim a Com pe te ncia Nacional de  Robotica".

// por: Grupo de  Robótica y Sim ulación //
com pe te nciarobotica@ frbb.utn.e du.ar

La "Séptim a Com pe -
te ncia Nacional de  Robótica" 
s e  re alizará e l 14 de  novie m -
bre  de l 2009  e n la ciudad de  
Bah ia Blanca, provincia de  
Bue nos  Aire s  (Arge ntina). 

En la  cate goría 
Sum o e xis te n tre s  nive le s . Una 
e s  la llam ada polim odal e n cual 
participan alum nos  de l nive l 
m e dio o s e cundario. La otra e s  
la llam ada libre  donde  partici-
pan alum nos  unive rs itarios , in-
ge nie ros  o publico e n ge ne ral y 
por ultim o e l Mini Sum o donde  
pue de n participar todas  las  
e dade s  s ie ndo los  robots  de  un 
tam año m e nor al Sum o Clás ico. 

Por te rce r año cons e -
cutivo de s arrollare m os  la m oda-
lidad llam ada ve locis ta. La m is -
m a cons is te  e n una carre ra de  
dos  robot s e guidore s  de  line a 
e n un circuito ce rrado. El prim e r 
robot q ue  de  la cantidad de  
vue lta as ignada gana la carre ra.

Los  nue vos  re glam e ntos , 
fotos  y víde os  de  la com pe te n-
cia e s tarán a s u dis pos ición e n

http://www.grsbahiablanca.com.ar
http://www.grsbahiablanca.com.ar


s iguie nte :

La ins cripción no tie ne  
cos to h as ta ah ora. Lo único 
q ue  s e  pide  e s  pagar un bo-
no para la ce na de  cam ara-
de ría q ue  s e  h ace  te rm inada 
la com pe te ncia. 

El de s arrollo de l robot 
pue de  s e r a través  de  una 
ins titución o e n form a particu-
lar.

Cualq uie r inq uie tud 
q ue  te ngan no dude n e n e s -
cribir a los  organiz adore s , a 
la s iguie nte  dire cción de  co-
rre o e le ctrónico: com pe te n-
ciarobotica@ frbb.utn.e du.ar
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s ie ndo m uy poca cos a para 
nue s tro propós ito, ya q ue  e l 
cam po m agnético de  la tie rra, 
q ue  e s  e l im án q ue  q ue re m os  
m e dir, e s  tan débil com o apro-
xim adam e nte  0.5 Gaus s . 

En nue s tro cas o utiliz are -
m os  un s e ns or 1321 de  la 
com pañía Alle gro, q ue  a s u 
s alida nos  e ntre ga una varia-
ción m áxim a e ntre  los  polos  
norte  y s ur de  tan s ólo 2.5m V.

Es  e vide nte  q ue  s i q ue re -
m os  conve rtir la te ns ión analó-
gica q ue  ofre ce  e l s e ns or a una 
s e ñal digital h ay q ue  e fe ctuar 
un proce s o de  am plificación.

Com o ya dijim os  ante rior-
m e nte , e l s e ns or 1321 e ntre ga 
por s u pin "OUT" 2,5V cuando 
e s tá e n e s tado de  re pos o, e s  
de cir s in la pre s e ncia de  un 
cam po m agnético e n s us  alre -
de dore s . Pe ro cuando e l polo 
norte  de  un im án e s  ace rcado a 
él, la s alida variará proporcional-

brújula digital de  pre cis ión
con s e ns or de  e fe cto h all

El fís ico Edw in H all de s cubrió (por cas ualidad) e l e fe cto q ue  lle va s u nom bre  e n e l 
año1879 . De s de  e ntonce s  h an pas ado m uch os  años  y s e  h an de s arrollado 
m últiple s  s e ns ore s  q ue  aprove ch an e s te  fe nóm e no. H acie ndo us o de  e llos  
podre m os  cons truir una brújula digital de  gran pre cis ión.

// por: Pablo //
q uick bas ic@ te rra.e s

El e fe cto H all s e  m ani-
fie s ta e n la te ns ión trans ve r-
s al q ue  apare ce  e n un conduc-
tor cuando e s tá s om e tido a 
un cam po m agnético. Por e -
je m plo, s i te ne m os  un cable  
conducie ndo corrie nte  y le  
pone m os  un voltím e tro s e ns i-
ble  e ntre  dos  puntos  trans ve r-
s ale s , al ace rcar un im án s e  
podría m e dir una pe q ue ñís i-
m a te ns ión. Es to e s  de bido a 
q ue  los  e le ctrone s  q ue  pas an 
por e l cable  s e  ve rán de s pla-
zados  h acia un lado e n pre -
s e ncia de l im án. Entonce s  
apare ce  una dife re ncia de  te n-
s ión e ntre  e s os  dos  puntos  
de l cable . Al s e parar e l im án, 
la te ns ión trans ve rs al de s apa-
re ce . 

Para pode r m e dir e s ta 
te ns ión trans ve rs al e s  ne ce s ario 
am plificarla, porq ue  s u valor e s  
m uy re ducido. En e l m e rcado 
h ay s e ns ore s  de  e fe cto h all 
line ale s  q ue  inte gran un am plifi-
cador y alcanz an s e ns ibilidade s  
de  5m V por Gaus s . Es to s igue

http://www.allegromicro.com/en/Products/Part_Numbers/1321/1321.pdf


m e nte  de  2,5V h acia la 
te ns ión de  fue nte  y s i dam os  
vue lta e l im án, e nfre ntándolo 
al polo s ur, la s alida bajará 
de  2,5V a nive l de  m as a.

Aprove ch ando e s to y 
para aum e ntar la s e ns ibili-
dad al doble  m ontare m os  
dos  s e ns ore s  opue s tos , uno 
e nfre ntado a otro.

Si le  ace rcam os  al 
m ontaje  e l polo norte  de l 
im án, un de  los  s e ns ore s  s u-
birá 1V por e ncim a de l nive l 
de  re pos o ( 2,5V) y e l otro 
bajará 1V por de bajo de  
dich o nive l. Por lo tanto te ne -
m os  un s e ns or q ue  e ntre ga 
3,5V y e l otro 1,5. Si e nton-
ce s  cone ctam os  un voltím e -
tro e ntre  s us  dos  s alidas  
"OUT" te ndre m os  una dife -
re ncia s um ada de  2V (ve r 
figura 1).

Con e s te  arre glo logra-
m os  m ultiplicar la s e ns ibili-
dad por 2: ah ora 1 Gaus s  
s e rán 10m V. Pe ro com o e l 
cam po m agnético de  la Tie -
rra produce  5m V, todavía 
re s ulta ins uficie nte  para ata-
car un conve rs or analógico / 
digital. Te ndre m os  q ue  am pli-
ficar e s ta s e ñal m uch o m ás . 

Para e s te  tipo de  
aplicacione s  los  am plificado-
re s  ope racionale s  (tipo LM-
358) re s ultan ine ficace s , 
introduce n de m as iado ruido 
y no s on "rail to rail", q ue  
q uie re  de cir q ue  no e ntre gan 
e n s u s alida una te ns ión 
m áxim a de  5V y m ínim a de  
0, s ino q ue  s u rango dinám i-
co e s  bas tante  m e nor, lo q ue  
nos  trae rá proble m as  a la

h ora de  conve rtir la s e ñal de  
analógica a digital. Por e s o 
us am os  e l am plificador de  
ins trum e ntación INA122, de  
m uy bajo ruido y "rail to rail". 
Es te  ch ip de  pre cis ión s e  
s ue le  us ar para am plificar 
las  m ínim as  te ns ione s  corpo-
rale s  para e q uipos  de  e le ctro-
cardiogram as  y e nce falogra-
m as . Es  m uy fácil de  m ontar 
ya q ue  s ólo ne ce s ita una 
re s is te ncia e xte rna para de -
cirle  q ue  ganancia ne ce s ita-
m os .

Si m iram os  la h oja de  
datos  e ncontrare m os  una for-
m ula para calcular la re s is -
te ncia q ue  configura la ga-
nancia de l am plificador:

(200.000 / R) +  5 = Ganancia

Por e je m plo con una re s is -
te ncia de  360 oh m s  s e  
cons igue  una am plificación 
de  560 ve ce s  la te ns ión 
e ntrante . Por lo q ue  los  5m V 
de l cam po m agnético te rre s -
tre  s acarían 2'8 voltios  por e l 
pin "OUT" de l INA122. Con 
e s tas  ganancias  e l ruido e s  
cons ide rable  y h ay q ue  
filtrarlo con capacitore s  para 
lograr algo le gible . El orige n 
de  e s te  ruido captado por los  
s e ns ore s  h all e s  un te m a 
m uy inte re s ante , pe ro para 
otra ocas ión.

En un conve rs or A/D de  10 
bits  (1023 puntos  de  re s olu-
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ción) con una te ns ión de  
re fe re ncia de  5V, la s alida de  
2,8V de l INA122 e q uivale  a 
una variación de  572 puntos .

Al girar 360º varias  
ve ce s  e l m ontaje  s e  obtie ne  
una gráfica com o la de  la 
figura 3. Se  trata de  una 
función SENO. Con un s e n-
s or s olam e nte  te ne m os  una 
coorde nada: la X, o e l s e no. 
Te ne m os  q ue  utiliz ar otro 
s e ns or cruz ado a 9 0 grados  
para obte ne r e l e je  Y, e l 
cos e no (ve r figura 2).

Ah ora bie n, con dos  
s e ns ore s  cruz ados  y s i gira-
m os  e l m ontaje  varias  vue l-
tas  com ple tas  de  360 gra-
dos , ve re m os  dos  s e ñale s  
com o las  de  la figura 4.

El de s fas e  e ntre  am -
bas  gráficas  coincide  con los  
9 0º. Inte rpolando am bas  m e -
didas  X e  Y, y girando e l 
m ontaje  360 grados , obte n-
dre m os  una bonita gráfica de  
puntos  com o e s ta la de  la 
figura 5. Se  trata de  un cír-
culo pe rfe cto, función de l 
s e no y e l cos e no ge ne rados  
por e l cam po m agnético te -
rre s tre . Cabe  aclarar q ue  las  
im pe rfe ccione s  q ue  s e  ve n 
s on de bidas  a m ovim ie ntos  
inde bidos  a la h ora de  los  
e ns ayos  con e l circuito re al.

Las  s e ñale s  obte nidas  
por e l circuito tie ne n una 
am plitud de  572 puntos , con 
e s to pode m os  calcular la pre -
cis ión q ue  te ndrá nue s tra 
brújula as í:

572 x 3.1416 = 179 6 puntos  de  
circunfe re ncia total de l círculo

360 grados /179 6 puntos  = 0,2 
grados  de  re s olución

Ah ora unas  e cuacione s  con

función arco-tange nte  para 
obte ne r de  e s ta gráfica cir-
cular un angulo e ntre  0 y 360 
grados :
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Ate nción: para q ue  e s to 
funcione , h ay q ue  ajus tar e l 
ce ntro de l "círculo" e n las  
coorde nadas  0,0. Es to pue -
de s  h ace rlo s im ple m e nte  re s -
tando o s um ando e l valor 
ade cuado a X e  Y e n e l 
program a. Con e s to ya te n-
dre m os  una bonita le ctura 
digital e n grados , con una 
pre cis ión m ayor de  1 grado. 
Solo re s ta arm ar alguna 
inte rface  atractiva e n Vis ual 
Bas ic o s im ilar para us ar con 
nue s tro h ardw are .

Se ns or h all Alle gro 1321 (4)
Circuito inte grado INA122 (2)
Re s is te ncia 47 k oh m s  (4)
Re s is te ncia 360 oh m s  (2)
Capacitor 4,7 uF (2)
Capacitor 100 nF (1)
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' ------(volts  e s  e l e je  X , volts 1 e s  e l e je  Y)----

If volts  = 0 And volts 1 > 0 Th e n angulo = 270
If volts  = 0 And volts 1 < 0 Th e n angulo = 9 0
If volts  > 0 And volts 1 > 0 Th e n angulo = 360 - (Atn(volts 1 / 
volts ) * (180 / 3.1416))
If volts  > 0 And volts 1 < 0 Th e n angulo = -(Atn(volts 1 / volts ) * 
(180 / 3.1416))
If volts  < 0 Th e n angulo = 180 - (Atn(volts 1 / volts ) * (180 / 
3.1416))

print angulo

'------------------------------------------------------------------



http://www.mcelectronics.com.ar/
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q ue  s e  h a m ape ado e n m e m o-
ria, s ólo un PIC con s uficie nte  
m e m oria RAM pue de  utiliz ar 
e s ta libre ría. Es  por e llo q ue  la 
PIC PAL Vide o Library s ólo 
funciona con la fam ilia PIC18. 

El PIC de be  funcionar a 
32MH z , con un cris tal de  8MH z , 
para pode r obte ne r los  64µ s  
ne ce s arios  para la s incroniz a-
ción h oriz ontal de l s is te m a PAL. 

La libre ría ge ne ra una s e -
ñal PAL de  625 líne as  inte rlaz a-
das , y pue de  m os trar h as ta 248 
líne as  ve rticale s  de  128 pixe le s . 
Cualq uie r dis pos itivo con una 
e ntrada PAL de  vide o com pue s -
to pue de  e m ple ars e  para m os -
trar las  im age ne s  ge ne radas  
por e l PIC. 

Dado q ue  e l m ane jo de  
los  tie m pos  e s  crítico, e l s oftw a-
re  s e  h a e s crito e n C con algu-
nas  rutinas  e n e ns am blador. El 
C utiliz ado e s  e l m ik roC, y pue -
de s  de s cargar e l proye cto com -
ple to (incluido e l código fue nte ).

La libre ría contie ne  m u-
ch as  funcione s  as i q ue  e xplica-

¡un PIC e n tu TV!
¿Alguna ve z , com o parte  de  alguno de  tus  proye ctos , h as  ne ce s itado m os trar 
alguna inform ación e n la pantalla de  un te le vis or? Es  pos ible  q ue  s i. Pe ro e l 
h ardw are  y e l s oftw are  ne ce s arios  para e s te  tipo de  proye cto no e s  fácil de  
de s arrollar. Sin e m bargo, ah ora podrás  h ace rlo. Es te  artículo te  m os trará cóm o 
conve rtir un PIC18 e n un ge ne rador PAL de  graficos  y te xtos  (e n blanco y ne gro) 
con un núm e ro m uy re ducido de  com pone nte s  de  bajo cos to, con un m ínim o de  
e s fue rz o de  program ación.
// por: Bruno Gavando //
bruno.gavand@ ad-valore m .fr

¿Por q ue  una bibliote ca 
PAL para PICs ? Si e s tás  utili-
zando PICs , pos ible m e nte  
algun día inte ntas te  cons truir 
un dis pos itivo proce s ador de  
víde o, ya s e a para dive rtirs e  o 
com o parte  de  un proye cto 
m ás  grande . Si inte ntas te  ge -
ne rar s e ñale s  de  víde o, pos i-
ble m e nte  h ayas  vis to alguna 
de  e s tas  páginas  w e b: Ri-
ck ard Gune e s  PIC PONG y 
Eric Sm ith  víde o re loj.

Es tos  proye ctos  s on di-
ve rtidos , pe ro dificile s  de  utiliz ar 
com o un ge ne rador de  vide o de  
carácte r ge ne ral, q ue  pe rm ita 
utiliz ar un TV com o s i fue s e  una 
pantalla GLCD. 

H e  te nido la ide a de  uti-
liz ar una e s cale ra de  re s is tore s  
com o una form a rápida y barata 
cde  cre ar un conve rtidor digital 
a analógico, y com e nz ado a 
trabajar e n e l s oftw are . 

Com o la pantalla de  víde o

http://www.rickard.gunee.com/projects/
http://www.rickard.gunee.com/projects/
http://www.brouhaha.com/~eric/pic/pictock.html


re m os  e l us o de  cada una de  
e llas .

Es ta función pre para 
la libre ría PIC PAL. Cuanto 
m ayor s e a la cantidad de  
line as  ve rticale s  q ue  de s e e s  
m os trar e n e l TV, m e nor s e rá 
la cantidad de  m e m oria y de  
re curs os  q ue  e l PIC te nga 
para e l re s to de l program a. 
Es ta libre ría tom a e l control 
de l TIMER0 y s us  inte rrupcio-
ne s  as ociadas . Tam bién utili-
z a e l PORTD.

Es ta función controla 
la ge ne ración de  la s e ñal de  
vide o. Cuando com ie nz a la 
s incroniz ación PAL, la varia-
ble  PAL_ fram e Ctr (uns igne d 
long global) s e  incre m e nta 
25 ve ce s  por s e gundo.

Es ta función lle na la 
pantalla con un patrón de te r-
m inado. Utiliz a 0x00 para lim -
piar la pantalla y 0xFF para 
pintarla com ple tam e nte  de  
blanco.

Es ta función cam bia 
e l color de l borde  q ue  rode a 
la im age n.

Es ta e s  la función q ue  
pe rm ite  dibujar un punto e n 
una pos ición de te rm inada de  
la pantalla.
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Prototipo: void PAL_ init(uns igne d ch ar y)

Parám e tros : y : núm e ro de  line as  ve rticale s , h as ta 128.

De vue lve : Nada

Re q uie re : El fich e ro PAL_ library.h  de be  s e r incluido 
e n e l codigo fue nte  de l us uario. El PIC18 
de be  funcionar a 32MH z .

Eje m plo: PAL_ init(128);

Prototipo: void PAL_ control(uns igne d ch ar s t, 
uns igne d ch ar rd)

Parám e tros : s t : Control de  la s incroniz ación PAL.
PAL_ CNTL_ START : Com ie nz a s incroniz a-
ción PAL.
PAL_ CNTL_ STOP : De tie ne  la s incroniz a-
ción PAL (libe ra los  re curs os  de l PIC).
rd : Control de  re nde r PAL_ CNTL_ BLANK: 
Solo s e  m ue s tran los  borde s  (libe ra parte  
de  los  re curs os  de l PIC).
PAL_ CNTL_ RENDER : Mue s tra todo e l 
vide o, con borde s  e  im age n (cons um e  m ás  
re curs os  de l PIC).

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ control(PAL_ CNTL_ START, 
PAL_ CNTL_ RENDER);

Prototipo: void PAL_ fill(uns igne d ch ar c)

Parám e tros : c : Patrón de  re lle no

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PALL_ fill(0);



Es ta función dibuja u-
na line a de s de  (x0, y0) a (x1, 
y1).

Es ta función dibuja un 
circulo con ce ntro e n (x,y) y 
radio z .

Es ta función dibuja (y 
pinta) un re ctángulo.

Es ta función dibuja un 
re ctángulo vacío.

Es ta función e s cribe  
un caracte r de  te xto e n la fila 
y colum na de s e ada. Pue de s  
us ar PAL_ box() para e s cribir 
e n vide o inve rtido.

Es ta función e s cribe  
una cade na de  te xto a partir 
de  la fila y colum na de s e ada.

Es ta función e s cribe  
una cade na de  te xto a partir 
de  la fila y colum na de s e ada. 
Es  igual a la funcion ante rior, 
pe ro para te xtos  alm ace nad-
os  e n ROM.
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Prototipo: void PAL_ s e tBorde r(uns igne d ch ar borde r)

Parám e tros : borde r : PAL_ COLOR_ BLACK o 
PAL_ COLOR_ W H ITE

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ borde r(PAL_ COLOR_ BLACK);

Prototipo: void PAL_ s e tPixe l(ch ar x, ch ar y, uns igne d 
ch ar m ode )

Parám e tros : x : colum na de l pixe l, de  0 a 127 
y : Fila de l pixe l, de  0 a num e ro de  line as  -1 
m ode  : color de l pixe l, PAL_ COLOR_ BLA-
CK, PAL_ COLOR_ W H ITE o PAL_ COLOR_ -
REVERSE

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ s e tPixe l(10, 20, PAL_ COLOR_ RE-
VERSE);

Prototipo: void PAL_ line (ch ar x0, ch ar y0, ch ar x1, 
ch ar y1, uns igne d ch ar m ode )

Parám e tros : x0, y0 : Coorde nadas  (fila y colum na) de l 
com ie nz o de  la line a. 
x1, y1 : Coorde nadas  (fila y colum na) de l 
final de  la line a. 
m ode  : color de l pixe l, PAL_ COLOR_ BLA-
CK, PAL_ COLOR_ W H ITE o PAL_ COLOR_ -
REVERSE.

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ line (0, 0, 127, 127, PAL_ COLOR_ -
W H ITE);

http://www.ucontrol.com.ar/


Dibuja una im age n 
(BitMap) pre viam e nte  alm a-
ce nado e n la ROM y apun-
tado por bm , e n la pos ición 
(x, y). La im age n s e rá m ono-
crom a, y pue de  utiliz ars e  la 
h e rram ie nta para ge ne rar 
m apas  de  bits  para GLCD 
T69 63 de  m ik roEle k tronik a 
para conve rtir las  im age ne s .

Es ta función no pue de  
s e r llam ada dire ctam e nte  por 
e l us uario, pe rode be  s e r colo-
cada de ntro de  la función 
inte rrupt(). Ate nción: s i e s tán 
h abilitadas , otras  inte rrupcio-
ne s  pue de  ocas ionar proble -
m as  de  s incronis m o e n e l 
vide o.
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Prototipo: void PAL_ circle (ch ar x, ch ar y, ch ar r, 
uns igne d ch ar m ode )

Parám e tros : x : Colum na de l ce ntro de l circulo. 
y : Fila de l ce ntro de l circulo. 
r : Radio de l circulo. 
m ode  : color de l pixe l, PAL_ COLOR_ BLA-
CK, PAL_ COLOR_ W H ITE o PAL_ COLOR_ -
REVERSE

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ circle (30, 30, 5, PAL_ COLOR_ W H I-
TE);

Prototipo: void PAL_ box(ch ar x0, ch ar y0, ch ar x1, 
ch ar y1, uns igne d ch ar m ode )

Parám e tros : x0, y0 :Coorde nadas  de  la e s q uina s upe rior 
iz q uie rda. 
x1, y1 :Coorde nadas  de  la e s q uina infe rior 
de re ch a. 
m ode  : color de l pixe l, PAL_ COLOR_ BLA-
CK, PAL_ COLOR_ W H ITE o PAL_ CO-
LOR_ REVERSE

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ box(10, 10, 30, 30, PAL_ COLOR_ -
W H ITE);

Prototipo: void PAL_ re ctangle (ch ar x0, ch ar y0, ch ar 
x1, ch ar y1, uns igne d ch ar m ode )

Parám e tros : x0, y0 :Coorde nadas  de  la e s q uina s upe rior 
iz q uie rda. 
x1, y1 :Coorde nadas  de  la e s q uina infe rior 
de re ch a. 
m ode  : color de l pixe l, PAL_ COLOR_ BLA-
CK, PAL_ COLOR_ W H ITE o PAL_ COLOR_ -
REVERSE

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ re ctangle (10, 10, 30, 30, PAL_ CO-
LOR_ W H ITE);

mailto:arielpalazzesi@gmail.com
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Prototipo: void PAL_ ch ar(uns igne d ch ar x, uns igne d ch ar y, uns igne d ch ar c, uns igne d 
ch ar s iz e )

Parám e tros : x : Colum na de l pixe l s upe rior iz q uie rdo de l caracte r, de  0 to 127 
y : Fila de l caracte r, de  0 a num e ro de  line as  -1 
c : Código ASCII de l caracte r. 
s iz e  : El nibble  alto e s  e l m ultiplicador de  la altura, e l bajo m ultiplica e l anch o. 
Tam años  pre de finidos : PAL_ CH AR_ STANDARD, PAL_ CH AR_ DW IDTH , 
PAL_ CH AR_ DH EIGH T, PAL_ CH AR_ DSIZ E

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ ch ar(3, 5, 'A', PAL_ CH AR_ DSIZ E);

Prototipo: void PAL_ w rite (uns igne d ch ar lig, uns igne d ch ar col, uns igne d ch ar *s , 
uns igne d ch ar s iz e )

Parám e tros : lig : Line a de l te xto 
col : Colum na de l te xto 
s  : Punte ro a la cade na de  te xto (te rm inado e n NULL) 
s iz e  : El nibble  alto e s  e l m ultiplicador de  la altura, e l bajo m ultiplica e l anch o. 
Tam años  pre de finidos : PAL_ CH AR_ STANDARD, PAL_ CH AR_ DW IDTH , 
PAL_ CH AR_ DH EIGH T, PAL_ CH AR_ DSIZ E

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ w rite (0, 5, m yString, PAL_ CH AR_ STANDARD);

Prototipo: void PAL_ cons tW rite (uns igne d ch ar lig, uns igne d ch ar col, cons t uns igne d 
ch ar *s , uns igne d ch ar s iz e )

Parám e tros : lig : Line a de l te xto 
col : Colum na de l te xto 
s  : Punte ro a la cade na de  te xto (te rm inado e n NULL) 
s iz e  : El nibble  alto e s  e l m ultiplicador de  la altura, e l bajo m ultiplica e l anch o. 
Tam años  pre de finidos : PAL_ CH AR_ STANDARD, PAL_ CH AR_ DW IDTH , 
PAL_ CH AR_ DH EIGH T, PAL_ CH AR_ DSIZ E

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ w rite (0, 5, m yCons tantString, PAL_ CH AR_ STANDARD);
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Prototipo: void PAL_ picture (uns igne d ch ar x, uns igne d ch ar y, cons t uns igne d ch ar 
*bm , uns igne d ch ar s x, uns igne d ch ar s y)

Parám e tros : x : colum na de l pixe l s upe rior iz q uie rdo de  la im age n. 
y : fila de l pixe l s upe rior iz q uie rdo de  la im age n. 
bm  : Punte ro al bitm ap e n ROM 
s x : Anch o de  la im age n. 
s y : Alto de  la im age n.

De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: PAL_ picture (0, 0, pict, 128, 128);

Prototipo: void PAL_ ISR()
Parám e tros :
De vue lve : Nada

Re q uie re : La e je cución pre via de  PAL_ init();

Eje m plo: void inte rrupt(void)
{
  PAL_ ISR();
}

La im age n s iguie nte  
m ue s tra e l e s q ue m a e le ctri-
co de l h ardw are  propue s to. 

El coraz ón de l circuito 
e s  un PIC18F4620. C1, C3 y 
C4 s on conde ns adore s  de  
de s acople . El PIC funciona 
con un cris tal de  8 MH z . D1 
s e  utiliz a com o un s e ns or de  
te m pe ratura cone ctado al



conve rs or analogico digital 
de l PIC. La s e ñal de  vide o 
s e  obtie ne  de  los  re s is tore s  
R8 y R9 . Los  puls adore s  s e  
e m ple an para configurar e l 
s oft. 

La s e ñal de  s alida 
pue de  aplicars e  dire ctam e n-
te  a la e ntrada de  vide o 
com pue s to de  un aparato de  
TV. 

El s iguie nte  program a 
s irve  de  e je m plo de  com o 
pue de s  utiliz ar las  funcione s  
incluidas  e n la PIC PAL 
Library. 

En un PIC18F4620 uti-
liz a s olam e nte  e l 25%  de  la 
ROM y e l 55%  de  la RAM! 

La prim e r pantalla de l 
program a m ue s tra una im a-
ge n de  128x128 pixe le s , con 
un borde  parpade ante . El 
program a e s pe ra a q ue  s e  
puls e  la te cla cone ctada a 
RB7 para m os trar la s e gun-
da pantalla.

La s e gunda pantalla 
m ue s tra un re loj-cale ndario y 
la te m pe ratura. La h ora s e  
m ue s tra s im ultane am e nte  e n 
form a digital y analógica.

RB0 cam bia los  m inu-
tos , RB1 las  h oras , RB2 e l 
día, RB3 e l m e s  y RB4 e l 
año. RB5 pe rm ite  ajus tar la 
te m pe ratura. Pre s ionando 
RB7 junto a las  ante riore s  op-
cione s , los  valore s  de cre -
m e ntan e n lugar de  incre -
m e ntars e .

Pue de s  de s cargar e l 
proye cto com ple to, incluido 
e l codigo fue nte  de s de  aq uí.

El arch ivo z ip contie ne :

PAL_ library.c, 37 Kb : Código fue nte  de  la libre ria 
PAL_ library.h , 2 Kb : De finicione s  de  la libre ria 
PALde m o.c, 15 Kb : Código de l e je m plo 
PALde m o.e e d, 1 Kb : De finición de  la EEPROM 
PALde m o.h e x, 46 Kb : Arch ivo H EX fpara e l PIC18F4620 
PALde m o.ppc, 2 Kb : m ik roC proje ct 
picture s .h , 9  Kb : bitm ap de  e je m plo
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/*
 * file          : PALde m o.c
 * proje ct      : PIC PAL SOFTW ARE VIDEO GENERATOR DEMO
 * auth or       : Bruno Gavand
 * com pile r     : m ik roC V6.2
 * date          : January 17, 2006
 *
 * de s cription  :
 * Th is  program  dis plays  a clock , a cale ndar and th e  te m pe rature  on a TV s cre e n
 *      and s h ow s  h ow  to us e  th e  PIC PAL library.
 *              pre s s  RB7 to s k ip th e  w e lcom e  s cre e n
 *              to adjus t clock  and cale ndar, pre s s  :
 *                      RB0 to adjus t m inute
 *                      RB1 to adjus t h our
 *                      RB2 to adjus t day
 *                      RB3 to adjus t m onth
 *                      RB4 to adjus t ye ar
 *                      RB5 to adjus t te m pe rature
 *              pre s s  RB7 at th e  s am e  tim e  to de cre m e nt.
 *
 * targe t de vice  :
 *      PIC18F4620 @  32 Mh z  (8 Mh z  crys tal +  H S PLL)
 *
 * Lice nce  :
 *      Fe e l fre e  to us e  th is  s ource  code  at your ow n ris k s .
 *
 * h is tory :
 *      cre ate d january 2007
 *
 * s e e  m ore  de tails  on h ttp://w w w .m icro-e xam ple s .com /
 */

#include         "PAL_ Library.h "
#include         "picture s .h "

/*************
 * DEFINITIONS
 *************/
 
/*
 * graph ic clock
 */
#de fine  CLK_ CENTER_ X    9 0      // ce nte r
#de fine  CLK_ CENTER_ Y    60
#de fine  CLK_ RADIUS_ PSS  28      // clock  radius
#de fine  CLK_ RADIUS_ SS   25      // s e conds
#de fine  CLK_ RADIUS_ MN   20      // m inute s
#de fine  CLK_ RADIUS_ H H    15      // h ours

#de fine  DEG_ NBH ISTO     16      // num be r of te m pe rature  s am ple s
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/*
 * num be r of ve rtical pixe ls
 * from  1 to 128 include d
 * th e  m ore  pixe ls  you h ave  :
 * - th e  le s s  RAM you h ave
 * - th e  le s s  MCU tim e  you h ave
 */
#de fine  PAL_ Y      128

/*
 * s im ple  tim e  s tructure  de finition
 */
type de f s truct
        {
        uns igne d ch ar   s s  ;    // s e conds
        uns igne d ch ar   m n ;    // m inute s
        uns igne d ch ar   h h  ;    // h ours
        uns igne d ch ar   m d ;    // day in m onth , from  1 to 31
        uns igne d ch ar   w d ;    // day in w e e k , m onday=0, tue s day=1, .... s unday=6
        uns igne d ch ar   m o ;    // m onth  num be r, from  1 to 12 
                                //(and not from  0 to 11 as  w ith  unix C tim e  !)
        uns igne d int    yy ;    // ye ar Y2K com pliant, from  189 2 to 2038
        } Tim e Struct ;

/********************
 * ROM CONSTANTS
 ********************/
 
/*
 * m onth  nam e s
 */
cons t uns igne d ch ar m onth Str[13][4] =

{
"???", "Jan", "Fe b", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul", "Aug", "Se p", "Oct", "Nov", "De c"
} ;

/*
 * day of w e e k  nam e s
 */
cons t uns igne d ch ar w Days tr[7][4] =

{
"Mon", "Tue ", "W e d", "Th u", "Fri", "Sat", "Sun"
} ;

/********************
 * RAM VARIABLES
 ********************/
 
/*
 * s cre e n m e m ory m ap
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 * do not ch ange  th is  line  !
 */
uns igne d ch ar   PAL_ s cre e n[PAL_ X * PAL_ Y / 8] ;

/*
 * ge ne ral purpos e  s tring
 */
uns igne d ch ar   s tr[20] ;

ch ar    de gRe f ;                        // DAC te m pe rature  re fe re nce
ch ar    de gH is to[DEG_ NBH ISTO] ;         // te m pe rature  s am ple s  buffe r
ch ar    tIdx = 0 ;                      // te m pe rature  s am ple s  inde x

uns igne d long   s e cOffs e t = 0 ;         // re fe re nce  tim e s tam p
uns igne d long   oldCtr = 0 ;            // fram e  counte r back up
Tim e Struct      ts  ;                    // tim e  s truct

/*************************
 * FUNCTIONS
 *************************/

/*
 * adjus t tim e  s truct m e m be r
 */
void    adjus t(uns igne d ch ar *v, uns igne d ch ar m in, uns igne d ch ar m ax)

{
if(PORTB.F7)
        {
        if(*v == m in) *v = m ax ;
        e ls e  (*v)-- ;
        }
e ls e
        {
        if(*v == m ax) *v = m in ;
        e ls e  (*v)+ +  ;
        }
}

/*
 * conve rt value  v into s tring pointe d to by p, le ading z e ro blank s  if blk  is  s e t
 */
void    ch ar2s tr(uns igne d ch ar *p, uns igne d ch ar v, uns igne d ch ar blk )
        {
        *p = v / 10 +  '0' ;
        if(blk  & &  (*p == '0'))
                {
                *p = ' ' ;
                }
        p+ +  ;
        *p = v %  10 +  '0' ;
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 p+ +  ;
        *p = 0 ;
        }

/*
 * draw  s cre e n w ith  de coration if full is  s e t, us ing vide o m ode  m ode
 */
void    draw Scre e n(uns igne d ch ar full, uns igne d ch ar m ode )
        {
        s tatic uns igne d ch ar    os x = CLK_ CENTER_ X, os y = CLK_ CENTER_ Y,

om x = CLK_ CENTER_ X, om y = CLK_ CENTER_ Y,
oh x = CLK_ CENTER_ X, oh y = CLK_ CENTER_ Y ;

        uns igne d int    i ;
int t ;

        uns igne d ch ar   s s  ;
        uns igne d ch ar   s x, s y, m x, m y, h x, h y ;

        PAL_ control(PAL_ CNTL_ START, m ode ) ;

        if(full)                // draw  full s cre e n w ith  de coration
                {
                PAL_ fill(0) ;
                PAL_ cons tW rite ( 0,  0, "\xC9 \xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\
                          xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xBB", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 1,  0, "\xBA PAL LIBRARY DEMO  \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 2,  0, "\xC8\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\
                            xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xBC", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;

                PAL_ box(0, 0, 127, 21, PAL_ COLOR_ REVERSE) ;

                PAL_ cons tW rite ( 3,  0, "\xC9 \xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCB\xCD\xCD\
                                   xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xBB", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 4,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 5,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 6,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 7,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 8,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite ( 9 ,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite (10,  0, "\xBA        \xBA          \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite (11,  0, "\xCC\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCA\xCD\xCD\
                                   xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xB9 ", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite (12,  0, "\xBA                   \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite (13,  0, "\xBA                   \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite (14,  0, "\xBA                   \xBA", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
                PAL_ cons tW rite (15,  0, "\xC8\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\
                                    xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xBC", PAL_ CH AR_ STANDARD) ;

                PAL_ w rite (4, 3, "H   :", PAL_ CH AR_ DH EIGH T) ;

                PAL_ cons tW rite (12, 3, "TEMP. : ", 0x31) ;
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          PAL_ cons tW rite (12, 17, "\xf8C", 0x31) ;

                for(s s  = 0 ; s s  < 60 ; s s + + )
                        {
                        s x = CLK_ CENTER_ X - (cos E3(9 0 +  6 * s s ) * CLK_ RADIUS_ PSS) / 1000 ;
                        s y = CLK_ CENTER_ Y - (s inE3(9 0 +  6 * s s ) * CLK_ RADIUS_ PSS) / 1000 ;
                        
                        PAL_ s e tPixe l(s x, s y, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
                        
                        if((s s  %  5) == 0)
                                {
                                PAL_ s e tPixe l(s x +  1, s y, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
                                PAL_ s e tPixe l(s x - 1, s y, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
                                PAL_ s e tPixe l(s x, s y +  1, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
                                PAL_ s e tPixe l(s x, s y - 1, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
                                }
                        }
                }

if(PAL_ fram e Ctr > OldCtr)       // it's  tim e  to update  th e  clock  &  cale ndar
{
uns igne d ch ar   h  ;

        oldCtr = PAL_ fram e Ctr +  24 ;    // pre pare  oldCtr for ne xt update  tim e
                
                // conve rt tim e s tam p to date  and tim e

Tim e _ Epoch ToDate (s e cOffs e t +  PAL_ fram e Ctr / 25, & ts ) ;  

/*
 * draw  analog clock
 */

        s x = CLK_ CENTER_ X - (cos E3(9 0 +  6 * ts .s s ) * CLK_ RADIUS_ SS) / 1000 ;
        s y = CLK_ CENTER_ Y - (s inE3(9 0 +  6 * ts .s s ) * CLK_ RADIUS_ SS) / 1000 ;

        m x = CLK_ CENTER_ X - (cos E3(9 0 +  6 * ts .m n) * CLK_ RADIUS_ MN) / 1000 ;
        m y = CLK_ CENTER_ Y - (s inE3(9 0 +  6 * ts .m n) * CLK_ RADIUS_ MN) / 1000 ;

h  = (ts .h h  %  12) * 5 +  (ts .m n / 8) ;
        h x = CLK_ CENTER_ X - (cos E3(9 0 +  6 * h ) * CLK_ RADIUS_ H H ) / 1000 ;
        h y = CLK_ CENTER_ Y - (s inE3(9 0 +  6 * h ) * CLK_ RADIUS_ H H ) / 1000 ;

        if((h x != oh x) || (h y != oh y))
                {
                PAL_ line (CLK_ CENTER_ X, CLK_ CENTER_ Y, oh x, oh y, 

PAL_ COLOR_ BLACK) ;
                }
        if((m x != om x) || (m y != om y))
                {

/ / página 0x39



PAL_ line (CLK_ CENTER_ X, CLK_ CENTER_ Y, om x, om y, PAL_ COLOR_ BLACK) ;
                }
        if((s x != os x) || (s y != os y))
                {
                PAL_ line (CLK_ CENTER_ X, CLK_ CENTER_ Y, os x, os y, 

PAL_ COLOR_ BLACK) ;
                }
        PAL_ line (CLK_ CENTER_ X, CLK_ CENTER_ Y, h x, h y, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
        PAL_ line (CLK_ CENTER_ X, CLK_ CENTER_ Y, m x, m y, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;
        PAL_ line (CLK_ CENTER_ X, CLK_ CENTER_ Y, s x, s y, PAL_ COLOR_ W H ITE) ;

/*
 * print date  and tim e
 */

        ch ar2s tr(s tr, ts .s s , 0) ;
        PAL_ w rite (4, 7, s tr, PAL_ CH AR_ DH EIGH T) ;

        ch ar2s tr(s tr, ts .m n, 0) ;
        PAL_ w rite (4, 4, s tr, PAL_ CH AR_ DH EIGH T) ;

        ch ar2s tr(s tr, ts .h h , 1) ;
        PAL_ w rite (4, 1, s tr, PAL_ CH AR_ DH EIGH T) ;

        PAL_ cons tW rite (6, 2, w dayStr[ts .w d], PAL_ CH AR_ STANDARD) ;
        PAL_ cons tW rite (7, 2, m onth Str[ts .m o], PAL_ CH AR_ DH EIGH T) ;

        ch ar2s tr(s tr, ts .m d, 1) ;
        PAL_ w rite (6, 5, s tr, 0x32) ;

        w ordToStr(ts .yy, s tr) ;
        PAL_ w rite (9 , 1, s tr +  1, PAL_ CH AR_ DSIZ E) ;

/*
 * s ave  old value  for fas t analog clock  cle aning at ne xt update
 */

        os x = s x ;
        os y = s y ;
        om x = m x ;
        om y = m y ;
        oh x = h x ;
        oh y = h y ;

 t = de gRe f - Adc_ Re ad(4) ;      // re ad te m pe rature  s e ns or

                t *= 221 ;           // te m pe rature  coe fficie nt of th e  s ilicon junction
                t /= 102 ;
                t = 25 +  t ;      // ge t th e  re s ult in ce lcius

/*
 * adjus t lim its
 */
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if(t < -9 9 )
                        {
                        t = -9 9  ;
                        }

if(t > 9 9 )
        {
        t = 9 9  ;
        }

/*
 * ave rage  value s
 */

                de gH is to[tIdx] = t ;
                tIdx+ +  ;
                if(tIdx == DEG_ NBH ISTO)
                        {
                        tIdx = 0 ;
                        }
                t = 0 ;
                for(i = 0 ; i < DEG_ NBH ISTO ; i+ + )
                        {
                        t + = de gH is to[i] ;
                        }

t /= DEG_ NBH ISTO ;

/*
 * print te m pe rature
 */

        if(t < 0)
                {
                i = -t ;
                PAL_ cons tW rite (12, 11, "-", 0x31) ;
                }
        e ls e
                {
                i = t ;
                PAL_ cons tW rite (12, 11, " ", 0x31) ;
                }
        ch ar2s tr(s tr, i, 1) ;
        PAL_ w rite (12, 12, s tr, 0x32) ;
        }

        // re s tore  vide o re nde ring if it w as  s toppe d
        PAL_ control(PAL_ CNTL_ START, PAL_ CNTL_ RENDER) ;          
        }
/*
 * inte rrupt s e rvice  routine
 */
void    inte rrupt(void)
        {
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/*
         * do PAL s tuff
         */
        PAL_ ISR() ;             // library call
        }

/*
 * m ain program
 */
void m ain(void)
        {
        uns igne d ch ar i ;
        

/*
 * I/O configuration
 */

        ADCON1 = 0x0f ;
        TRISA = 0xff ;
        PORTA = 0 ;
        
        TRISB = 0xff ;
        PORTB = 0 ;
        
        TRISC = 0xff ;
        PORTC = 0 ;
        
        TRISD = 0 ;
        PORTD = 0 ;
        
        TRISE = 0 ;
        PORTE = 0 ;
        
        de gRe f = EEPROM_ re ad(0) ;  // ge t te m pe rature  calibration from  EEPROM

/*
 * de fault tim e  and date
 */

        ts .s s  = 0 ;
        ts .m n = 0 ;
        ts .h h  = 12 ;
        ts .m d = 1 ;
        ts .m o = 1 ;
        ts .yy = 2007 ;

        s e cOffs e t = Tim e _ date ToEpoch (& ts ) ;

/*
 * s tart vide o and dis play firs t s cre e n
 */
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PAL_ init(PAL_ Y) ;       // init PAL library
        PAL_ fill(0) ;           // cle ar s cre e n
        PAL_ picture (0, 0, logo_ bm p, 128, 128) ;         // paint picture
        PAL_ control(PAL_ CNTL_ START, PAL_ CNTL_ RENDER) ;  // s tart vide o and re nde ring

i = 0 ;
        w h ile (PORTB == 0) // w ait for a k e y to be  pre s s e d
                {
                /*

 * ch ange  borde r color tw o tim e s  pe r s e cond
 */

                if(PAL_ fram e Ctr > 12)
                        {

PAL_ s e tBorde r(i) ;
i = !i ;
PAL_ fram e Ctr = 0 ;
}

}
PAL_ s e tBorde r(PAL_ COLOR_ BLACK) ;// cle ar borde r

        draw Scre e n(1, PAL_ CNTL_ BLANK) ;// draw  full s cre e n in blank  m ode  (fas te r)

        for(;;)
                {
                if(PORTB &  0b1111111)   // a k e y is  pre s s e d
                        {

Tim e _ Epoch ToDate (s e cOffs e t +  PAL_ fram e Ctr / 25, & ts ) ;

/*
 * cale ndar s e ttings
 */

                        if(PORTB.F0)
                                {
                                adjus t(& ts .m n, 0, 59 ) ;

ts .s s  = 0 ;
                                }
                        if(PORTB.F1)
                                {
                                adjus t(& ts .h h , 0, 59 ) ;

ts .s s  = 0 ;
                                }
                        if(PORTB.F2)
                                {
                                adjus t(& ts .m d, 1, 31) ;
                                }
                        if(PORTB.F3)
                                {
                                adjus t(& ts .m o, 1, 12) ;
                                }
                        if(PORTB.F4)

/ / página 0x3D



{
                                if(PORTB.F7) ts .yy-- ; e ls e  ts .yy+ +  ;
                                }

        s e cOffs e t = Tim e _ date ToEpoch (& ts ) ;   // ne w  tim e s tam p

/*
 * te m pe rature  calibration
 */

                        if(PORTB.F5)
                                {
                                if(PORTB.F7)
                                        {

                                de gRe f-- ;
                                EEPROM_ w rite (0, de gre f) ;

                                        }
e ls e
        {

                                de gRe f+ +  ;
                                EEPROM_ w rite (0, de gre f) ;
                                }

                                }

w h ile (PORTB &  0b1111111) ; // w ait for th e  k e y to be  re le as e d

        PAL_ fram e Ctr = 0 ;      // re s e t counte rs
oldCtr = 0 ;

                        }

                draw Scre e n(0, PAL_ CNTL_ RENDER) ;  // update  s cre e n
                }
        }
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