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Dos meses han pasado desde la salida del numero cinco de la Revista
uControl, y tal como prometimos, tienes en tu pantalla una nueva edicion.
Esta vez hemos sumado colaboradores y temas, como para que cada vez
mas lectores encuentran alguna articulo que les resulte de utilidad.

Sin dudas, el "acontecimiento” mas importante que tuvo lugar en los meses
que pasaron desde la ultima vez que escribi una editorial para la revista fue
la caida del servidor que aloja a uControl y el foro. Son cosas que pasan: el
hardware puede fallar, jy vaya si lo hace!. Durante una semana estuvimos
fuera de linea. Maximiliano Simonazzi, de Electronica y Seguridad Digital,
nuestro webmaster de cabecera, hizo malabares para convertir una serie de
desprolijos archivos de respaldo nuevamente en una pagina web funcional.
Estar fuera de linea una semana implica ser dado de baja de los indices de
Google, entre otras cosas. Pasamos de las 2600 visitas diarias que teniamos
antes del crash, a unas 100 en los dos o tres dias posteriores a la
restauracion del backup. Sin embargo, en tres semanas volvimos a tener el
trafico usual. Quiero aprovechar este espacio para agradecer la paciencia y
fidelidad de nuestros visitantes.

Seguimos sumando proyectos y cursos. Como siempre, hay variedad de
contenidos como para que todos encuentren algo de utilidad. El que recién
comienza a experimentar con la electronica y programacion de microcontro-
ladores en lenguaje C seguramente se sentird mas comodos con los displays
GLCD (Graphic LCD) luego de leer el articulo que le dedicamos en este
numero. Para quienes gustan de programar en BASIC, hemos preparado un
articulo sobre como gestionar teclados matriciales desde el BASIC del PIC
Simulator IDE.

Seguimos con el excelente curso de programaciéon de PICs en assembler,
especialmente enfocado a uno de los modelos mas exitosos de Microchip: el
16F628A. Si estas siguiendo la serie de articulos dedicados a la construccion
del entrenador para PICs, te gustara saber que ya tenemos listo el modulo
para PICs de 28 pines. jEs el complemento ideal para el curso de assembler!

Por ultimo, si aun no conoces nuestro foro aprovechamos para recomendarte
que pases por él. Esta publicacion solo recoge algunos de los temas que alla
se tratan, y el formato PDF no permite ni la colaboracion ni el intercambio de
opiniones que tiene lugar en el foro. Seguramente podras aprender mucho
mas visitandolo periédicamente y, sobre todo, ayudarnos a mejorar la revista.
jHasta el préximo numero!

Foro uControl : http://www.ucontrol.com.ar/forosmf/index.php
Electrénica y Seguridad Digital: http://www.maxisimonazzi.com.ar

uControl recuperandose
paulatinamente.


http://www.ucontrol.com.ar/forosmf/index.php
http://www.maxisimonazzi.com.ar
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modulo PIC TRAINER 28

Este es tercer modulo de nuestro entrenador. Su funcion es la de servir como
soporte a los microcontroladores PIC de 28 pines, como el 16F874A. Al igual que
sus hermanos, emplea un PCB de una sola cara, por lo que su montaje deberia
ser posible aun para aquellos estudiantes o aficionados que estan comenzando
transitar este apasionante camino.

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

"Veremos
como
construir el
modulo que
permite
realizar
experimentos
con PICs de
28 pines™
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Siguiendo con Hk serne
de phcas destinadas a form ar
pareé de nuesto entrenador
m odu bhr PIC TRANER, vam os
awer como construire Im 6du-
bque pemit ralkar expen-
ments con PICs de 28 pines.
Dado que e Bdise o de Bcircui-
oy hphcade circuito im pre-
so se asemep mucho a ks
dos antriors (PIC TRANER
40 y PC TRANER 18), sob
Vrmos sus puntos mas re-
Ivants, pudiendo el Icor
consu lar bs otros articu bs
de Hh sere para conocer mas
detalls inersants sobr el
proyecto. Aliguallque ants,
€nemos  que re com e ndar
fuerement hconsullade bs
hojps de datos de bs chips
que queramos pincharen es-
ta pkca, ya que a pesar de
gue Microchip distibuye k
funcion de cada pin casi siem -
prr de R misma forma, est
no se garantiza en ¢ B1100% de
bs m ode bs.

.El circuito

El moédulo consiste basi-
camente en un zocalo encar-
gado de alojar al microcontrola-
dor bajo prueba, un mecanismo
de RESET, un conector que
permite la programacién del
integrado sin retirarlo de Ia
placa, una serie de conectores
IDC encargados de comunicar
al modulo con las placas de
ampliacion previstas (o con las
que el lector desarrolle), una
etapa de alimentacién y un par
de LEDs y pulsadores destina-
dos a proveer una minima
capacidad de entrada y salida
onboard.

La alimentacion del mo-
dulo se ha resuelto mediante
uno de los populares regulado-
res de voltaje integrados de la
serie LM78xx. Se trata de un
LM7805, que puede proporcio-
nar 5V perfectamente estables
a partir de una fuente de
corriente continua con una ten-
sion de entre 7.5 y 15V. Una bor-
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.proyectos con pic

nera de dos tornillos permite
alimentar a la placa, y un
diodo 1N4007 protege al
circuito de una conexion con
la polaridad equivocada. Tal
como recomienda la hoja de
datos del regulador de
voltaje, hemos colocado los
dos condensadores de 0.1
uF de rigor. Ademas, un
condensador electrolitico de
470uF/16V filtra el poco
ripple que pueda haber
escapado al filtro de Ila
fuente externa, y un diodo
LED, en serie con un resistor
de 220V, se enciende para
indicarnos que el circuito
esta alimentado.

Tal como ocurria con
las placas para microcontro-
ladores de 18 o 40 pines, en
lugar de utilizar un cristal
como oscilador del PIC
hemos colocado 3 de ellos,
tambien seleccionables me-
diante una serie de jumpers
(identificados como JP4, JP5
y JP6). De esta manera
podremos probar nuestros
programas o microcontrola-
dores a diferentes frecuen-
cias de trabajo. Los dos
condensadores de 22pF
completan esta parte del
circuito. En caso de utilizar
PICs que funcionen a mas
de 20 MHz, es posible que
haya que cambiarlos por
condensadores de 15pF o
algo menos. Recordemos
que si se coloca mas de un
jumper a la vez el microcon-
trolador no funcionara.

En cuanto a los cris-
tales, hemos elegido (como
puede verse en el esquema
eléctrico) valores de 4MHz,
8MHz y 20MHz, pero nada
impide utilizar otros. El lector
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Figura 2. Este es el aspecto que tendra el médulo terminado.

puede cambiarlos a gusto.

En el caso utilizar los
pulsadores o LEDs exis-
tentes en la placa, para ingre-
sar (o representar) datos a
(o de) nuestro programa, de-
beremos mover los jumpers
JP1 y JP2, que permiten se-
leccionar si conectamos al
PIC el LED o el pulsador.

Si deseamos seleccionar los
pulsadores, debemos recor-
dar que estos ponen el pin
correspondiente a 5V cuan-
do son presionados. Mien-
tras que estan en reposo, las
entradas se mantienen a
GND a través de sendos
resistores de 10K.

Los conectores siguen
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Figura 4. Aspecto de la serigrafia del PCB a construir.

las mismas normas que expli-
camos en el articulo principal
de nuestra revista numero 4,
asi que no deberias tener
problemas a la hora de
determinar la funciéon de ca-
da pin. Como regla general,
recuerda que de los pines
exteriores de cada conector

/ | pagina 0x08

solo se emplea uno (+V) vy
los otros cuatro estan sin
conectar. De lo cinco interior,
uno corresponde a GND vy
los otros 4 a datos. Deberias
tener a mano el grafico con
la funciébn de cada pin a
mano cuando decidas hacer
algun programa para cargar

.modulo pic trainer 28

en el entrenador.

La unica excepciéon, o
desvio de lo normal, que
puedes ver en el diagrama
de los conectores es en los
pines correspondientes a
RB6 (CLOCK) y RB7 (DA-
TA), ya que poseen un
resistor de 220 ohms en
serie. Cumplen con la fun-
cion de permitir programar el
PIC mediante el conector
ICSP sin  necesidad de
retirar el cable que conecta
el entrenador con el modulo
de turno. Por supuesto, si lo
deseas puedes reemplazar
esos dos resistores por sen-
dos puentes. Solo deberas
quitar el cable plano a la
hora de reprogramar el PIC.

El pin 1, que corres-
ponde al RESET en los
microcontroladores PIC de
28 pines compatibles con
este entrenador, esta unido a
un pulsador a través de un
resistor de 470 ohms y a +V
mediante otro de 4.7K y un
diodo 1N4148. Al presionar
el pulsador, el microcontrola-
dor se resetea. Durante el
funcionamiento normal del
programa, el pin esta a +V.
El diodo impide los proble-
mas que podrian surgir entre
las alimentaciones del mo-
dulo y del programador al
utilizar el conector ICSP.

.Construccion

Si ya has montado
alguno de nuestros proyec-
tos, estaras al tanto de que
basta con descargar el
archivo PDF correspondiente
al PCB desde nuestra Web,
y mediante la forma que mas
te guste (puedes usar el



“‘método de la plancha” expli-
cado en la revista numero 1)
debes transferir el disefio a
un trozo de PCB virgen.
Luego, lo sumerges en un
bafo de cloruro férrico; y por
ultimo, luego de una buena
limpieza, le haces los aguje-
ros.

A la hora de soldar los
componentes ten en cuenta
que por lo general resulta
mas sencillo si primero colo-
cas los que son mas bajos,
como los puentes, diodos,
zbcalos y resistores; y dejas
para el final los conectores,
regulador de voltaje y con-
densadores. Asegurate de
que, involuntariamente, no
haces un puente entre dos
puntos del circuito.

Presta especial aten-
cion a la hora de soldar los
componentes que tienen “po-
laridad”, como los diodos,
LEDs y condensadores elec-
troliticos. También es impor-
tante que coloques el zo6calo
destinado al PIC en la
direccion correcta, ya que de
hacerlo mal puedes confun-
dirte cuando insertes el mi-
crocontrolador, dafiandolo.

Una vez montado
todo, sin colocar el PIC en
su lugar, alimenta el circuito
con una tension de entre 7.5
y 12V. El LED “Power” debe-
ria encenderse. Si es asi,
verifica con un multimetro
que la tension entre los pi-
nes 8 (GND) y 20 (Vcc) del
zocalo del microcontrolador
sea de 5V. También puedes
verificar que en los conecto-
res de expansion esté pre-
sente esa tension. Si todo
esta bien, ya tienes listo tu
entrenador. Caso contrario,
repasa las soldaduras y po-
sicion de los componentes.

.Conclusion

Ya podemos comen-
zar a experimentar con PICs
de 28 pines. Hay mucho
para aprender con ellos vy, si
decides encarar la cons-

truccion de alguno de los
modulos accesorios (como el
modulo de 8 E/S publicado
en el numero anterior de la
revista uControl), podras mul-
tiplicar por 100 las posibilida-
des de este entrenador.
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Figura 5. Otra vista del disefio del PCB.
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PIC16F628A en assembler

segunda parte

En esta segunda parte del tutorial de programacion en lenguaje assembler nos
introduciremos en el manejo del direccionamiento indirecto y en el mundo de las
interrupciones del microcontrolador. Explicaremos qué son, para qué sirven, de
cuantas disponemos y su implementacion en nuestros programas. jManos a la

obra!

/l por: Alejandro Casanova //

inf.pic.suky@live.com.ar

"En el modo de
dire ccionam ie ntoO
indirrcto se
empBandos

Ie gis ros
especialls:el
FSRye INDF"
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En Bk program acion de
bs microcontro hdores PIC h
mayoria de s instrucciones
emplan dir ccionamiento di-
rrcto, pero también es posi-
bl que opern en un modo
de direccionamiento indirec-
. Paraest modo se empl-
an dos registros especials:
e IFSR y ¢e INDF (es® ullimo
noes un regis tro fisico).

El  registo FSR se
emplea para “sefalar o apuntar’
a una direccion de la memoria
RAM cuyo contenido puede ser
leido o escrito de forma indirec-
ta empleando cualquier instruc-
cién que use como operando al
registro INDF. Esta forma de
direccionamiento es particular-
mente util cuando se manejan
tablas o arreglos de datos.

Utilizaremos el direccio-
namiento Indirecto para crear la
tabla de control del Display de 7
segmentos y en este caso no
utilizaremos el pulsador, solo se
hard el contador automatico de
0 a 9. Al iniciar el microcontrola-

dor cargaremos la tabla para
controlar el display de 7 seg-
mentos en la memoria de datos
(GPR) con direccionamiento in-
directo.

Luego, al realizar el con-
teo leeremos el codigo corres-
pondiente almacenado y lo en-
viaremos al PORTB.

Aqui utilizamos el regis-
tro STATUS nuevamente, pero
para control de las operaciones
aritméticas. Se guardara el co6-
digo de 7 Segmentos del 0 al 9,
en los registros 0x30 a 0x39. Si
nuestro contador nos direcciona
el registro ubicado en 0x3A, que
seria el “10”, lo reseteamos y
direccionamos el “0”, ésea regis-
tro O0x30. Esto lo hacemos
realizando la resta del registro
seleccionado y O0x3A, FSR -
Ox3A, y si el resultado es cero,
reseteamos.

El bit Z (Zero) del registro
STATUS, este indica si una
operacion logica o aritmética
realizada da como resultado
cero. También tenemos el bit C



;DIRECTO:

;Defmimos rgisttoen hmemona de datos .-

MiRegistro equ 0x20
;Cargam os da e ne I gis to.-

m ovll Ox8A

m owv TMiRe gis tro
;Leemos dato de Be gis tro.-

m oviv MiRe gis o

m ow fPORTB

;INDIRECTO:
;Cargam os da e ne Ie gis to.-
m ovl 0x20
m ow fFSR
m ovll Ox8A
m oww fFINDF

;leemos dabene e gis tro.-
m ovll 0x20
m ow fFSR
moviv INDF
m ow FPORTB

.PIC16F628A en assembler

;Ubicado ¢ n 0x20.-

;MiRe gis tro = 0x8a.-

;Mowvemos ¢ Mabrque €£ngaMiRegistroa W .-
;Poregmpb, bcargamos e n PORTB.-

;Dir ccionam os Re gis tro de datos ubicado e n 0x20.-

;Cargam os r gis tro dire ccionado con ¢ Iha br0x8A.-

Dir ccionam os

Re gistro de

datos ubicado en 0x20.-

;Movemos ¢ hMabrque €ngae Begistrose Bccionadoa W .-
;Poregmpb, bcargamos e n PORTB.-

Direccionamiento directo vs. indirecto.

(Carry) (0), que en instruccio-
nes aritméticas se activa
cuando se presenta un
acarreo desde el bit mas
significativo del resultado, el
bit DC (Digit Carry), que en
operaciones aritméticas se
activa si ocurre acarreo entre
el bit 3 y bit 4.
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Figura #1. Control de display de 7 segmentos.



;**Encabe zado ***
Lis tp=161628A ; Btdir cive © de fne processor
#inclde <pl6®28A.iInc> ;processors pe cifc vanab B de fnitions

_ _CONFIG _CP OFFI WDT OFFi BODEN ON{ PWRTE_ON/
_INTOSC_OSC_NOCLKOUT: DATA_CP OFFi LW OFFiI MCLRE_ON
>*De fnicion de variab Bs >

Contador equ 0x20 ;Se Bccionam os posicionen h RAM (GPR) para guardar
Contadorl equ 0x21 ;Registroutkadoendemora.-
Contador2 equ 0x22 ;Registroutkadoendemora.-
Reset
org 0x00 ;Aqui comienzae Inicro.-
go Inicio ;Salb ainicio de mi program a.-

7 Program a principa o=
7o Confguracion de pue ros *

org  0Ox05
Inicio
bsf STATUS,RPO ;Pasam os de Banco O a Banco 1.-
cif TRISB ;PORTB comosaba.-
bcf STATUS,RPO ;Paso de BBanco 1 alBanco 0
call Confg_Tab k;Cargam os re gis tos con Codigo de 7 se gme ntos .-
moviv INDF ;Leemos codigode 7 Segmentbs parae ICERO .-
m ow fPORTB ;Mos tram os ¢ BICERO .-
>*Bucll de vsualkacion ***
Bucl
call Demora_190ms ;Demora para vsuakarDisp hy
incf FSR,1 ;Ihce me ntam os Punt ro.-
m ovll Ox3A ;Consulam os sise pide cddigo param os trar "10",
subw FFSR,0 ;sies asirkse €amos FSR, apunta a 0x30--> 'D"-
btEs STATUS/! ;SiZ=1-->0x3A- FSR =0.-
gob Muesto Disphy  ;No, muestro disp hy.-
m ovll 0x30 ;Sirse €0 punt ro.-
m ow fFSR ;
Muesto_Disp Ry
moviv INDF ;Le o Re gistro que apunta FSR.-
m ow fPORTB ;Lo cargoe n PORTB.-
gob Bucl ;Contnuo cont o.-

7% De m ora
Demora_190ms

m ovll OxH~ ;
m ow fContadorl ; Iniciam os contadorl.-
Re pe ticionl
m ovll OxH~ ;
m ow fContador2 ; Iniciam os contador2
Re pe ticion2
de cz Contador2,1 ;Decrmenta Contador2ysies Osal .-
gob Re pe ticion2 ;Sinoes O rpetmos cich.-
de ckz Contadorl,1 ;De cre me nta Contadorl.-
gob Re pe ticionl ;Sinoes cerorpetmos cich.-

rum ;Regrsade hsubrutina.-



.PIC16F628A en assembler

7o Cargam os tab ke nmemona »**
Confg_Tab h
movll 0x30 ;
mow fFSR  ;Dir ccionam os ¢ B gis to 0x30 de kh me m ona RAM (GPR).-
m ovll Ox3F ;Cargam os ¢ kddigo param os trare ICERO .-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR --> 0x30.-

incF  FSR,1;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x31.-
m ovl 0x06 ;Cargam os codigo para UNO .-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF  FSR,1;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x32.-
m ovll 0x5B ;Cargam os codigo para DOS.-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF  FSR,1;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x33.-
m ovll Ox4F ;Cargam os codigo para TRES.-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF FSR,1;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x34.-
m ovl 0x66 ;Cargam os codigo para CUATRO .-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF  FSR,1;Ihcementam os FSR, af ora apunta a 0x35.-
m ovll 0x6D ;Cargam os codigo para CINCO .-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF  FSR,1;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x36.-
m ovl 0x7D ;Cargam os codigo para SEIS .-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF FSR,1 ;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x37.-
m ovl 0x07 ;Cargam os codigo para SETE.-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF FSR,1;Incementam os FSR, af ora apunta a 0x38.-
m ovl OxH= ;Cargam os codigo para OCH O .-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

incF  FSR,1;Ihcementam os FSR, af ora apunta a 0x39 .-
m ovll Ox6F ;Cargam os codigo para NUE\E.-
mow fINDF ;Lo guardam os donde apunta FSR.-

movl 0x30 ;
mow fFSR  ;Dir ccionam os Re gis to de ICERO .-
rum ;Cargado bs vabrs, r tomam os .-



.Interrupciones

Una de las caracteris-
ticas mas importante de los
microcontroladores es que
tienen la posibilidad de ma-
nejar interrupciones. Se trata
de un acontecimiento que
hace que el micro deje de
lado lo que se encuentra
realizando, atienda ese suce-
S0, regrese y continue con lo
suyo.

Hay dos tipos de inte-
rrupciones posibles, una es
mediante una accion externa
(es decir por la activacion de
uno de sus pines), la otra es
interna (por ejemplo cuando
ocurre el desbordamiento de
uno de sus registros)

En el 16F628A hay 10
fuentes de interrupcion:

* Flanco ascendente o des-
cendente del pin RBO/INT,
que regresa al PIC del modo
SLEEP.

* Por los pines RB4 a RB7,
configurados como entrada y
en caso de que alguno de
ellos cambie de estado.

* Por desbordamiento del
registro TMRO, cuando este
registro pasa de 255 a 0 en
decimal.

* Por desbordamiento del
registro Timer1, cuando pasa
de 65535 a 0 en decimal.

* Por desbordamiento del
registro TMR2, cuando este
registro supera el valor del
registro PR2.

* Al completar la escritura de
la EEPROM de datos.

* Cuando se recibe un dato
por USART.

« Cuando se completa el
envio de un dato por USART.
* Ocurre un cambio en los
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comparadores analogicos.

* Interrupcion provocada por
el moédulo CCP en modo
comparacion o captura.

Cada fuente de inte-
rrupcion esta controlada por
2 bits. Un bit local de inte-
rrupciones (terminado en E)
de permiso o prohibicién de
ejecucion. Si esta en 0 blo-
queara la solicitud de inte-
rrupcién, y si esta en 1
permitira la ejecucion. Un bit
que actua como sefializador
(terminado en F) el cual es
activado (puesto a 1) si se
ha producido la interrupcion.

Ademas existen 2 bits
de control global, el bit GIE
(INTCON <7>) el cual si esta
desactivado bloquea todas
las solicitudes de interrup-
cion y el bit PEIE (INTCON
<6>) que seria como un
segundo bit de control global
de interrupciones exceptuan-
do a desbordamiento del
Timer0O, deteccion de flanco
en RBO y cambio de estado
de RB4-RB7.

Lo anterior descrito
puede entenderse observan-
do el diagrama légico de la
figura #2.

Nota: Todos ests bitk al
rsetarse o iniciarse ¢ Imi-
crose e ncue nfrane n O.

El bit GIE se borra
automaticamente cuando se
reconoce una interrupcion
para evitar que se produzca
otra mientras se estad aten-
diendo a la primera y al
retornar de la interrupcion
con la instrucciéon RETFIE, el
bit GIE se vuelve a activar
poniéndose a 1. En cambio
los bits sefalizadores o ban-
deras de interrupcion deben
ser puestos a cero por el
tratamiento de la interrupcion
realizada por el usuario
(programador).

Cuando una interrup-
cion estd habilitada (su bit
local de habilitacion esta
activado, el bit GIE esta acti-
vado y/o dependiendo del ca-
so el bit PEIE esta activado)
y ocurre el evento que la
activa, el valor de PC se
guarda en la PILA y en éste
se carga el 0x04 (unico vec-
tor de interrupcion). Es a
partir de esta direccion que
se debe colocar el tratamien-
to de la interrupcion, detec-

PR ¥ PET ST
L NTCOM
TMRIIF . [ ToE y Wake-ug iif in )
TMER1IE ) e TOIE — g Vake-up {if in Sleap moda]
TMRZIF . INTE -, 5 .
TMRZIE / INTE ¥ \
CCPIF ! - \ ——t )
CCPIE —E.-' | I T ;E o R | : Iritermupt to CPL
CMIF . - \ = 4 —
:I } ! ¢
CMIE J z.__[jeli )

T
Ree )
_ezed )

Figura #2. Logica de interrupciones.



tando por medio de los bits
banderas cual de los even-
tos ha ocurrido y actuar
segun sea el caso.

Nota: ¢ BUnico rgistro que
se salaen R PILA es PC,
para prsenar abun oto
rgistto debe ser e lpropio
programa de atncion a h
int upcion ¢ Bque se e ncar
gue de sallar su estado al
inicio de R rutnay de dewol
verbs alinalde Inism o.

.Resumiendo

 Ocurre un evento que
solicita la interrupcién, el bit
bandera se activa.

* Si el bit local de interrup-
ciones esta activado, el bit
GIE activado y/o PEIE acti-
vado se produce la interrup-
cion.

» Se desactiva GIE.

* El valor del PC se guarda
en la PILA, y PC se carga
con 0x04.

+ Se ejecuta la rutina de
atencion de interrupcion crea-
da por el usuario, guardando
los registros necesarios y
realizando la bifurcacion co-
rrespondiente para la aten-
cion del evento por medio
del bit bandera.

* Al finalizar el tratamiento
del evento, se devuelven los
valores de los registros
salvados y se borran por
software los bits banderas.

« La rutina de atencion
debera terminar con una
instruccion RETFIE, la cual
activa nuevamente el bit GIE
(GIE=1) y lee la PILA para
restablecer PC y continuar la
ejecucion del programa que
fue interrumpido en la sigui-
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guiente instruccion.
.Registros utilizados

INTCON. Registro de
lectura 'y escritura que
contiene varios bits de sefa-
lizacion y habilitacion para el
desbor-damiento del TMRO,
cambio sobre el puerto RB e
interrup-cion externa en la
patilla RBO/INT.

0. RBIF: Indicador de inte-
rrupcion por cambio de
estado RB4-RB7.
1. INTF: Indicador de inte-
rrupcion externa.
2. TOIF: Indicador de inte-

rrupcion por desbordamiento
de Timer 0.

3. RBIE: Habilitacion de inte-
rrupcion por cambio de
estado RB4-RB7.

4. INTE: Habilitacion de inte-
rrupcion externa.

5. TOIE: Habilitacién de inte-
rrupcion por desbordamiento
de Timer 0.

6. PEIE: Habilitacién de inte-
rrupcién de periféricos.

7. GIE: Habilitacion general
de interrupciones.

PRL1. El registro PIR1
contiene los bits de sefa-
lizacion individual de las
interrupciones de periféricos.

0. TMRA1IF:
interrupciéon  por
miento de Timer 1.
1. TMR2IF: Indicador de
interrupcion por desborda-
miento de Timer 2.

2. CCP1IF: Indicador de
interrupcion del modulo de
Captura / Comparacion.

a) Modo Comparador: Coinci-
dencia entre TMR1 y CCP1.

Indicador de
desborda-

.PIC16F628A en assembler

b) Modo Captura: Ha ocu-
rrido una captura de TMR1

3. No Implementado.

4. TXIF: Indicador de inte-
rrupcion de fin de trans-
mision USART.

5. RCIF: Indicador de inte-
rrupcion de llegada de datos
USART.

6. CMIF: Indicador de inte-
rrupcion por cambio de esta-
do de alguna de las salidas
de los comparadores.

7. EEIF: Indicador de inte-
rrupcion de fin de escritura
eeprom interna.

PEl. Registro que
posee los bits de habilitaciéon
individual para las interrup-
ciones de periféricos. El bit
PEIE del registro INTCON
debe ser 1 para permitir la
habilitacion de  cualquier
interrupcién de periférico.

0. TMR1IE: Habilitacion de
interrupcion por desborda-
miento de Timer 1.

1. TMR2IE: Habilitacion de
interrupcion por desborda-
miento de Timer 2.

2. CCP1IE: Habilitacion de
interrupcion del modulo de
Captura/Comparacién/PWM.
3. No Implementado.

4. TXIE: Habilitacion de
interrupcion de fin de trans-
mision USART.

5. RCIE: Habilitacion de

interrupcion de
datos USART.
6. CMIE: Habilitacion de
interrupcion por cambio de
estado de alguna de las sa-
lidas de los comparadores.

7. EEIE: Habilitacion de
interrupcion de fin de escri-
tura eeprom interna.

llegada de



.Rutina de servicio de
interrupciones

Primero se debe guar-
dar el contenido del registro
W y STATUS. El problema
de mover W a otro registro
(haciendo uso de movf) es
que esta instruccion corrom-
pe la bandera Z, modificando
el registro de STATUS. Se-
gun la hoja de datos otor-
gada por Microchip, en uno
de sus apartados recomien-
da una secuencia de codigo

que permite guardar 'y
restaurar los registros sin
modificarlos.

.Interrupcién externa,
RBO/INT

Para el control de la
interrupcién externa se nece-
sita un bit adicional INTEDG
(OPTION_REG<6>) que se-
lecciona el flanco que gene-
rara la interrupcion. Si esta
en 1 se genera por flanco
ascendente y en 0 por flanco
descendente.

Para mostrar su uso
haremos un ejemplo sencillo

7**Rutna de se nicio de Int nupcion **
; Guardado de rgisto W y STATUS.-
Inicio_ ISR
mowfVN_Temp ;Copiamos W a un r gis tro
; Tem porario.-
;imerimos bs nibBs de |
;r gis ro STATUS .-
;Guardam os STATUS enun
;rgisto €mporalk

swapfSTATUS, W
mow fSTATUS_Temp

ISR
;Atndemos Rint nupcion.-
;Restauramos bs vabrs de W y STATUS.-
FHn_ISR

swapFSTATUS TempW ;Innerimos bnibls de
;STATUS Temp.-
m ow fSTATUS
swapfW_Temp, f ;imerimos bs nibBsy b
;guardamos ene Inismo
;I gis 7ro.-
;Ime riim os s nib Bs
;huevament y b
;guardamos en W .-

;Salnos de ink nupcion.-

swapfW _Temp,W

r te

;Los rgisttos W _Tempy STATUS_ Tem p son r gis tros
;alk matwos para guardar € m porariame n€ sus vabrs
;cone s pondie nE s .

ello configuramos que la inte-
rrupcion de genere por flan-
co ascendente. En esta caso
vamos a realizar el guardado
de los registro W y STATUS

que muestre como se confi-
gura, el cual al presionar un
pulsador conectado a RBO
cambiara el estado de un
LED conectado a RB1, para

+54T
ﬁﬂ\ T
+ LM wpp 10K e
7 pansann REDANT [ EA el
% RAT/AN RB1/RXDT ; W !
—| RA2IAN2AVREF RE2ITUCK [= 15 T
2l pazANACMPY + REICCPT e
—ﬁ RAATOCKICMP2 RE4/PGM % o
| RAGMCLR/VPP RES [ ¥ L
15l pagiosca/CLKOUT REG/T10SOMI CkIPGn P2
% RAT/OSC/CLKIN RE7/TI0SPGD P2
Vas =
L FIC1BFEZEF
S

Figura #3. Hardware para interrupcion externa RBO/INT.
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;¥ Encabe zado ****

bt p=16%28A ; B tdir ctve © de fne processor

#inc bde <pl6®28A.iInc> ;proce ssors pe cifc variab B de fnittons
__CONFIG _CP.OH-i WDT OH-i _BODEN_ONi¢ PWRTE_ON!

_INTOSC_OSC_NOCLKOUT{ _DATA CP.OF-i LM OF-i MCLRE_OH-

72*De fnicion de varab Bs *°*

Contadorl equ 0x20
Contador2 equ 0x21
Pu Bador equ 0 ;pin RBO
Le d equ 1 ;pin RB1
7 Inicio de Micro **
Reset
org  0x00 ;Aqui comienzae Inicro.-
go Inicio ;Salbb ainicio de mi program a.-
7\f corde Int nmupcion **
org 0x04 ;Ate ndo Int nupcion.-
gob ISR

; *** Program a Principa P***
7 Confguracion de pue rios >

org 0x05 ;Orige n de kcddigo de program a.-

Inicio
bsf STATUS,RPO ;Pasam os de Banco 0 a Banco 1.-
movll b"11111101" ;RBO com o e nttada 'y RB1 com o saHa.-
mow fTRISB
bsf OPTION REG,INTEDG ;Confg. Porflknco Asce nde nt .-
bcf STATUS,RPO ;Paso de BBanco 1 alBanco 0

bcf PORTB,Led ;E Ied comienza apagado.-

m ovll b*10010000" ;H abilam os GIEE y INTE (int rnrupcion por RBO)

m ow FINTCON
7*Bucll infnitp **
Bucl

nop

gob Bucl
7*Rutna de se nicio de Ink rnupcion **
7% Int nupcion por RBO

ISR
btfs INTCON,INTF ;Consulam os sies porRBO.-
re e ;No, Salm os de int nupcion.-
call Demora_20ms ;Compruebasies rbot .-
btfs PORTB,Pullador
gob Hn_ ISR ;ES rbot,entonces salnos .-
btfs PORTB,Led ;Siesta pr ndido, b apagam os .-
gob Prnder Led
bcf PORTB,Le d ;Apagam os Led
gob Hn_ ISR

Prender Led

bs PORTB,Le d ;Ence nde mos Led



Fn_ISR
bcf

gt rrsEsEsEEsEsEsEsEEEEsEsEsEEEEsEEEEREEE
7

7% Dem ora
Demora_20ms

m ovll OXH=

m ow fContadorl
Re pe tcionl

m ovll 0x19

m ow fContador2
Re pe ticion2

de ckz Contador2,1

gob Re pe ticion2

de ckz Contadorl,1

gob Re pe tcionl

rtm

end

para ejemplificar el método
pero no es necesario ya que
el microcontrolador solo es-
pera a que ocurra la inte-
rrupcion.

.Interrupcién por cambio
de estado RB4-RB7

Como el titulo lo indi-
ca esta interrupcion se gene-
ra cuando se presenta un
cambio de nivel en cualquie-
ra de los pines RB4 a RB7
configurados como entradas.

Aprovecharemos esta
interrupciéon para detectar
cuando se ha presionado
una tecla de un teclado matri-
cial. Un teclado matricial es
un simple arreglo de botones
conectados en filas y colum-
nas, de modo que se pueden
leer varios botones con el
minimo numero de pines
requeridos. Un teclado matri-
cial 4x3 solamente ocupa 4
lineas de un puerto para las
filas y otras 3 lineas para las
columnas, de este modo se
pueden leer 12 teclas utili-

INTCON,INTF

: Iniciam os contadorl.-

; Iniciam os contador2

; Lim piam os bande ra.-
;Salhos de int nupcion.-

;Decrementa Contador2 ysies Osall.-

;Sinoes O rpetmos cich.-
;De cre me nta Contadorl.-
;Sinoes cero kpetmos cich.-
;Regrsade hsubrutina.-

W ./ ./ ./ Figura #4.
» » » Eztl:l:lctura
teclado
E matricial.
v v '
(a)((s)[(s
&
o o
D
v v v
KO
utilizando solamente 7 lineas del puerto B, RPBU

de un microcontrolador.
Configuraremos RBO
a RB3 como salida y las colo-
caremos a nivel bajo. RB4 y
RB7 configuradas como en-
tradas y habilitaremos las
resistencias pull-up internas

(OPTION_REG<7>) a 0, en-
tonces en estado normal (sin
presion de teclas) estaran a
nivel alto. Al presionar una
tecla se conecta una fila con
una columna, se produce un
cambio de nivel en alguna de
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Figura #5. Hardware para control de un teclado matricial.

las columnas (de nivel alto a  presentaremos la tecla
bajo), y se genera la interrup-  presionada en forma binaria
cion. Para detectar que tecla con LEDs conectados al
se ha presionado, se colo- puerto A.

can RBO a RB3 a nivel alto,

y se pasan a nivel bajo de a .El cédigo

una por vez, detectando si

se produce algun cambio en Tener en cuenta que
las columnas. Se utiliza una también con la variable
variable que se incrementa NTecla (Numero de Tecla
con la cuenta de las teclas presionada) se puede utilizar
revisadas, de este modo al como entrada a una tabla
detectar una pulsacion el para codificar en ASCKIl la
valor de la cuenta sera el

valor de la tecla presionada. moviv NTe ch

Si al final no se presiond call Tab bh_TMaticial

tecla presionada.

Not: La bande ra RBIF de be
ponerse a cero por softvar
pero ademas debe rakare
pr\Mament una ope racion
de Bcwra (0 escritura) de l
Puero B para que dep de
darse Rk discr pancia ente
e 1 vabr acualy e 1 \abr
Bido, y no ge ne B una nue \a
in€ rupcion.

ninguna tecla la variable se  LCodifcacion de T¢ c b pr sionada:

pone a cero y la cuenta Tabh TMaticiall
vuelve a comenzar. addw fPCL,1

Algoritmo de detec- DT “1")2","3",74","5",

cion de tecla pulsada: al ocu-
rrir una interrupciéon se pue-
de determinar que columna
ha cambiado de estado, pero
no la fila. Entonces para de-
tectarla iremos colocando a
nivel bajo solo una fila por ™ @ 0 &
vez, y testearemos las colum-
nas, al detectar un nivel bajo l 1y] m O
en alguna determinaremos
mediante la cuenta de teclas - N *
testeadas exactamente cual
ha sido.

En nuestro ejemplo re-
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;¥ *Encabe zado ****

b tp=16H628A ; Btdir cive © de fne processor

#inclde <pl6®28A.iInc> ;processors pe cifc varab I de fnitions

__CONFIG _CP.OH-i WDT OH-i{ _BODEN_ON! _PWRTE_ON
_INTOSC_OSC_NOCLKOUTi DATA CP.OHi{ LM OH-i MCLRE_ON

7*De fnicion de varab Bs **

NTech equ  0x20 ;Se Bccionam os posicionen kmem oria RAM (GPR)
para guardarNume ro de Te ch pr sionada

= icio de Micro >

Reset

org  0x00 ;Aqui comienzae Inicro.-

go Inicio ;Salb ainicio de mi program a.-
7\ corde Int nupcion **

org 0x04 ;Ate ndo Int nupcion.-

gob ISR

7+ Program a principa F*
7 Confguracion de pue rps

org 0Ox05
Inicio
m ovll Ox07 ;Desh abi Mam os Com parador s ana bgicos
m ow fCMCON
bsf STATUS,RPO ;Pasam os de Banco 0 a Banco 1.-
clf TRISA ;PORTA com o SaHa.-
m ovll b"11110000* ;Nib I bap como Salay Nib I alb com o Entrada.-
m ow fTRISB
bcf OPTION REG,RBPU ;H abilam os rsis € ncias Pu BUp.
bcf STATUS,RPO ;Paso de BBanco 1 alBanco O
cif PORTB ;E Bpue ro q ue dara 11110000.-
cif PORTA
bcf INTCON,RBIF ;Bomam os bande ra de Int nupcion.-
m ovll b*10001000° ;H abilam os GIE y RBIE (int nupcion RB4 a RB7)
m ow FINTCON
clf NTech
7 Bucll o
Bucl
nop
gob Bucl

7*Rutna de se nicio de InE nupcion **
7% Ink nmupcion por TMRO

ISR
btfs INTCON,RBIF ;Consulam os sies porRB4 a RB7.-
re te ;No,enonces saln os de ink nupcion.-
call Tech Prsionada ;Se deectaque €ch fie prsionada
moviv NTe ch ;Tech Prsionada hdewe Ie enNTech.-
m ow fPORTA ;Mostram os e n disp by € ch Pr sionada.-
cif PORTB ;De pm os Pue ro para r cibirotra € ch.-
bcf INTCON,RBIF ;borram os bande ra.-
re te ;Salnos de int nupcion.-

;**** RutlnaS k*kkkk
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; Rastreamos Tecla presionada.-
Tech_Prsionada

cif NTech ;Boma Numerode Techy...
incF NTech,1 ;...pr para NTe c k para prim ¢ r codigo.
m ovl b'00001110° ;SacaOa hprmera Th...
m ow fPORTB ;...de RPuera B
nop ;Paraestabikacion de sefal
Test Colimnas
btfs PORTB,4 ;Pimeracolimna=072
gob Sue B tch ;Sall sise hapullado € ch.
incF NTech,1 ;Noes ,incekmentan®t ch
btfs PORTB,5 ;Segundacobimna=072?
gob Sue B tch ;Sall sise hapullado € ch
incF NTech,1 ;Noes,incementan®tch.
btfs PORTB,6 ;Terceracolimna=0722
gob Sue B tch ;Sall sise hapullado € ch.
incF NTech,1 ;Noes,incementan®tch.
; Enest casonose Usa & chdo 3x4.-
; btfs PORTB,7 ;Cuaracolimna=0
; gob Sue B tch ;Sall sise hapullado € ch.
; incF NTech,1 ;Noes,incementan®Te ch.
Ulina_tch

btfs PORTB,3 ;Yase rvsaron bdas ks Ths 2
gob NulBlech ;Si,Falaahma,nose haprsionado ninguna.-

bsf STATUS,C ;No, se guim os con hsiguie nk. Pone a 1 BitC...
rF PORTB,1 ;...asi RHR1pasaalcon khrotacion aizqda.
gob Test Colimnas ;Se guim os € s € ando.
NuBtch
cif NTech ;Cobcavariab 1 Te ch a 0 (Ninguna)
rtum ;rQgRSa.
Sue B tch
;Alorase esperaaque Rechseasoldaparaevtarr bots y ractvaciones de € ch
Espe ral
btfs PORTB,4 ;Sinose sue b hechFILAL...
gob Esperal ;...we e aesperar.
Es pe ra2
btfs PORTB,5 ;Sinose sue b hechFILA2...
gob Espera2 ;...we le aesperar.
Es pe ra3
btfs PORTB,6 ;Sinose sue b Rech FILAS...
gob Espera3 ;...we e aesperar.
Es pe ra4
btfs PORTB,7 ;Sinose sue b hech FILA4. ..
gob Esperad ;...we le aesperar.
rum ;wie ke albrograma que hizo |k Hm ada.
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libreria de graficos
para GLCD en C

Cuando necesitamos utilizar un display LCD grafico (GLCD) nos encontramos
que no siempre tenemos a mano las funciones necesarias para dibujar formas o
texto sobre él. Algunos compiladores disponen de librerias al efecto, pero muchas
veces tienen restricciones legales sobre el codigo generado. Hoy te mostramos
como escribir tus propias rutinas, y a adaptarlas a tus necesidades.

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

"Debido a las
restricciones
legales que
impone CCS
hemos
decidido crear
nuestra propia
libreria para el
manejo de
GLCDs"
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E Bcom pi kdor CCS pro-
porciona una brria capaz
de dibujr primitivas sobre va-
rios mode bs de disp hys LCD
graficos o GLCD (por Graph ic
Liquid Cristall Disp hy). # ay
wrsiones de esta brra pa-
ra pantalks con diErnes
contro hdores em bebidos, co-
mo e BSamsung KS0108 o ¢
Tosh iba T69 63.

Pero a pesar de que pue-
den distribuirse libremente los
trabajos que hagamos con e-
llas, no pueden compartirse los
programas que las contengan, a
menos que la persona que los
recibe también sea un usuario
registrado de CCS. Esto limita
mucho su uso con fines edu-
cativos. De hecho, si quisiése-
mos publicar en la revista
uControl un programa que
trafique algo en un GLCD,
estariamos violando la licencia,
ya que es muy posible que
muchos de los nuestros lectores
no hayan comprado el compila-
dor.

Es por ello que nos he-
mos decidido a escribir una li-
breria propia, que usaremos de
ahora en mas para nuestros pro-
yectos. Las funciones que po-
see esta libreria son las siguien-
tes:

* GLCD_ I piar(co br)

* GLCD_inicia kEa(m odo)

* GLCD_punto(x,y, cobr)
*GLCD_hea(x1,yl, x2,y2,
cobp

* GLCD_r ctangu b(x1, y1, x2,
y2, co br)

* GLCD_cap(x1,vyl, x2,y2,
cobp

* GLCD_circu b(x1, y1, radio,
cobp

Se asume que las cone-
xiones entre el PIC y el GLCD
son las siguientes:



Jibreria GLCD

PIN LCD PIC M e s
1 CS1 B1 /GLCD_iniciaka(m odo) - Es ta funcion iniciakae ILCD.
2 CS1 BO L EEEEeeeRbE
6 R/S B2 wid GLCD _iniciaka(inti m odo)

{
; E/W 22 //Pone bs pines de conrokne Estado com cbo.

outputthigh (GLCD_RESET);

9...16 DO0..D7 DO...D7 output bw (GLCD_E):
17 RESET B5

Por supuesto, los pi-
nes utilizados pueden cam-
biarse modificando las sen-
tencias DEFINE que se encu-
entran al principio de la libre-
ria.

Comencemos a anali-
zar cada una de las funcio-
nes implementadas:

GLCD _inicializa(modo)
Esta es la primer funcién de
la libreria que debe llamar
nuestro programa. Se encar-
ga de inicializar el GLCD, y
el parametro "modo" determi-
na si estara encendido (si
recibe un "1") o apagado (si
recibe un "0"). Es importante
saber que esta funcion ade-
mas de inicializar el GLCD
borra la pantalla.

GLCD_limpiar(color)
Esta es la funcidon que

output bw (GLCD_CS1);
output bw (GLCD_CS2);

output bw (GLCD_DI); #/Modo ins truccion

//Envio datos de inicia kEacion

GLCD_enviaBYTE(GLCD_Rkdo_CS1, 0xCO0);
GLCD_e nvaBYTE(GLCD_kdo_CS2, 0xCO0);
GLCD_enviaBYTE(GLCD_kdo_CS1, 0x40);
GLCD_ e nviaBYTE(GLCD_kdo_CS2, 0x40);
GLCD_envaBYTE(GLCD_hdo_CS1, 0xB8);
GLCD_enviaBYTE(GLCD_kdo_CS2, 0xB8);

//Simodo = 1 iniciaka e nce ndido. Sino, apagado.

im odo == 1)

{ GLCD_e nvaBYTE(GLCD_hkdo_CS1, 0x3F);

//Encie ndo ¢ IGLCD

GLCD_e nvaBYTE(GLCD_hdo_CS2, 0x3F);}

e He {

GLCD_e nvaBYTE(GLCD_hdo_CS1, O0x3E);

//Apago ¢ IGLCD

GLCD_e nvaBYTE(GLCD_hdo_CS2, 0x3E);}

//Bormo k pant
GLCD_ I pian0);
+

"pinta" toda la pantalla con
uno u otro color. Si recibe co-
mo parametro un "", la
pintara completamente de
negro. Si recibe un "0", la
limpiara por completo. Su
funcionamiento también es
muy sencillo, y se "apoya"
en GLCD_envia BYTE() para
escribir en el GLCD. Recorre
ambas mitades del GLCD,
pagina por pagina, de arriba
hacia abajo, escribiendo
"0x00" o "OxFF" segun se ha-
ya elegido pintar o borrar.



wid GLCD_ I piar(inti co br)
{
in8 1, J;
//Re come ks 8 paginas (\e rica
Pri=0;i<8;++1)
{
output bw (GLCD _DI); #/Modo ins truccion

/Com ie nzo, ¢ n cada pagina, de sde k dir ccion O
GLCD_e nviaBYTE(GLCD_ hdo_CS1, 0b01000000);
GLCD_e nviaBYTE(GLCD_ khdo_CS2, 0b01000000);

//Se Icciono R dir ccion de ntro de |k pagina
GLCD_e nviaBYTE(GLCD_hdo_CS1,i|0b10111000);
GLCD_e nviaBYTE(GLCD_ hdo_CS2,i|0b10111000);

outputhigh (GLCD_DI); #ZModo datos

//Recome ks dos mitades (h onzontalls)
Pr(j=0;J<64;++)
{ GLCD_ e nMaBYTE(GLCD_ kdo_CS1, OxH=*co br);
//Encie nde Apaga pixe Bs
GLCD_envaBYTE(GLCD_kdo_ CS2, OxH=*co br);
//Encie nde Apaga pixe Bs

GLCD_punto(x, y, color)
Esta es la "primitiva grafica"
indispensable. A partir de
GLCD_punto(x, y, color) es-
cribiremos todas las funcio-
nes restantes. Los parame-
tros que recibe GLCD_punto-
(x, y, color) son:

X: un byte, es la coordenada
"x" (horizontal), con valores
validos de 0 a 127 (izquierda
a derecha).

y: un byte, es la coordenada
"y" (vertical), con valores vali-
dos de 0 a 63 (arriba a aba-

jo).

co br: un bit, "0" = apagado,
"1" = encendido.

:Abajo a la derecha: ejempio de :
:wuso de la funcion :

|
|
!GLCD_Iimpiar(coIor). |
i

} } !Abaio a la izquierda: efecto
1 lobservado en el display.
{:ﬂﬂ:FI‘:Iu::::ﬁ]‘l:;:lI::-:I‘:LIILIHIHIHI&II&IL&I&I;I:I&E #inc Ide <16|%77A.h >
B #de Vice *=16
E | ok subis
- | rses HS,NOWDTNOLWP
= =
B o ooy ook
B Hinclde <GLCD_KO108.C>
e e i
% Aways On Top Closs ff------ Comienzae Borogram a --------------=--------
_ \oid m ain()
(=) Graphical 12864 LCO Madule |- {
/Miciako e IGLCD, ¢ nce ndido.
GLCD_iniciaka(l);
GLCD_ I pian(l); /Ao pinto compltame nt
de ne gro
de Ry _ms(2000); ZEsperodos segundos ...
GLCD_ I pian0); Z..b h pio.
[ Abvaays On Tap Cloga }

/ | pagina Ox1A



GLCD_linea(x1, y1, x2, y2,
color)

La linea también resulta in-
dispensable a la hora de di-
bujar un grafico. Los parame-
tros que recibe GLCD_linea-
(x1, y1, x2, y2, color) son:

x1: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) del primer
extremo de la linea, con
valores validos de 0 a 127
(izquierda a derecha).

yl: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) del primer
extremo de la linea, con
valores validos de 0 a 63 (a-
rriba a abajo).

X2: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) del segun-
do extremo de la linea, con
valores validos de 0 a 127
(izquierda a derecha).

y2: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) del segundo
extremo de la linea, con valo-
res validos de 0 a 63 (arriba

a abajo).
co br: un bit, "0" = linea en
blanco, "1" = linea en negro.

El trazado de lineas se basa
en el Algoritmo de Bresen-
ham.

Ejemplo de uso de la funcién
GLCD_punto(x, y, color).

#inchde <16FR877A.% >

#de vice *=16

#inclde <sdb.h >

#Eises # S,NOW DT,NO L\MP

Jibreria GLCD

wid GLCD_pun®o(in x, inB y, intd co br)
{
BYTE dab;
ini kdo = GLCD_kdo_CS1; ZLlLadoen que wy a dibupr.

i€x > 63) /\£osicae de otro kdo
{x-=64;
hdo =GLCD_hdo_CS23}

output bw (GLCD_DI); #Modo instruccion

bit clarn(x,7); //Lim pio bitMSB...
bit se €x,6); /..ypongoe bit6en 1
GLCD_e nvaBYTE(hdo, Xx);

//Envio kdir ccién de |k coorde nada X

/Cakubenque paginade ks 8 cae...
GLCD_e nvaBYTE(Rdo, (yBt O0xBF) | 0xB8);
outputhigh (GLCD_DI); /..y paso a Modo datos

/Se necesian dos Bcturas paraque dewe bae daoen h
//nue \a dir ccién

GLCD_ Be BYTE(Rdo);

datob = GLCD_ e BYTE(hdO);

//De acue rdo alhabrde cobr..
ifcobr==1) bit se ¥da®, y% 8); #Enciendo ¢ bpixe I
e le  bit clanda®b, y% 8); #apago ¢ Ipixe I

output bw(GLCD_DI); //Modo ins truccién

GLCD_e nvaBYTE(Rdo, x); /#ZHpe Ikdo a ¢ scribir,
outputhigh (GLCD_DI); //pongo ¢ n Modo Datos ...
GLCD_e nviaBY TE( kdo, da); Zdibup ¢ Bpixe I

GLCD_iniciaka(l); /Mhiciakoe 1
GLCD, ¢ nce ndido.
GLCD_ I pian0); /im pio h pant

/Pino punos ene IGLCD

#USE DELAY (CLOCK=20000000) Br(i=0;i<=127 ;i=i+ 8){

#inclhde <GLCD_K0108.C>

ff------ Comienzae Bprogram a
\oid m ain()

{
inti,j;

Pr(F0; <=63; i 8)
GLCD_punto(i,jl);/Ainbe bunb


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

GLCD_rectangulo(x1, y1,
X2, y2, color)

Los rectangulos de dibujan
(internamente) mediante cua-
tro llamadas a la funcion
GLCD linea. Los parame-
tros que recibe GLCD rec-
tangulo(x1, y1, x2, y2, color)
son:

x1: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) de la es-
quina superior izquierda del
rectangulo, con valores vali-
dos de 0 a 127 (izquierda a
derecha).

y1l: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) de la esquina
superior izquierda del rectan-
gulo, con valores validos de
0 a 63 (arriba a abajo).

X2: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) de la es-
quina inferior derecha del
rectangulo, con valores vali-
dos de 0 a 127 (izquierda a
derecha).

y2: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) de la esquina
inferior derecha del rectan-
gulo, con valores validos de
0 a 63 (arriba a abajo).

co br: un bit, "0" = rectangu-
lo en blanco, "1" = rectangu-
lo en negro.

GLCD_caja(x1, y1, x2, y2,
color)

Las "cajas" son rectangulos
pintados en su interior con el
mismo color que el borde ex-
terior. También se dibujan (in-
ternamente) mediante llama-
das a la funcién GLCD_line-
a. Los parametros que reci-
be GLCD_caja(x1, y1, x2,
y2, color) son:

x1: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) de la es-

wid GLCD_ ke a(intxl, intyl, intx2, inty2, intl co br)
{

/De chro variab Bs-----------omooeo

signed int x,y,inceme no_X, inceme nt_y, dis ancia_x,
dis ancia_y;

signed bng P;

inti;

/abkub ks dif rncias ente ks coorde nadas de origeny
de s tno

dis tancia_x = abs ((signe d in§)(x2 - x1));

distancia_y = abs ((signe d inf)(y2 - y1));

/Mniciako xe y con ks coorde nadas de orige n
X=x1;
y=yl;

/abkube kentidode bs incrmentos (posittvos 0
ne gat\vos)

/£ n fincion de k posicion de Borige ny e ke s no

i€x1 >x2)incekmen x=-1;¢ Be incementb_x=1;

iKyl>y2)incemeno y=-1;e le incemeno_ y=1;

/Si hdistanciah orzonta ks mayora h\ rtical.
i€dis tancia_x >= dis tancia_y)
{ P=2*distancia_y - dis ancia_x;
Pr(i=0;i<=dis ancia_x;t t+ 1)
{
GLCD_punto(x,y, cobn);

ifP<0)

{Pt+=2*distancia_y;
Xt=inckmen®_X;}

e He

{ P+=2xistancia_y - 2*dis tancia_x;
Xt=inckrmenb_X;
yt=incekmeno_y;}

+
by

//Si hdistancia e ricaks mayora hhonzontall.
e He
{ P=2 *distancia_x - dis ancia_y;
Pr(i=0;i<=dis ancia_y;t t+ 1)
{ GLCD_punto(x,y, cobn);
ifP<0)
{ P+=2*distancia_x;



quina superior izquierda del
rectangulo, con valores vali-
dos de 0 a 127 (izquierda a
derecha).

y1l: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) de la esquina
superior izquierda del rectan-
gulo, con valores validos de
0 a 63 (arriba a abajo).

X2: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) de la es-
quina inferior derecha del
rectangulo, con valores vali-
dos de 0 a 127 (izquierda a
derecha).

y2: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) de la esquina
inferior derecha del rectangu-
lo, con valores validos de 0 a
63 (arriba a abajo).

co br. un bit, "0" = caja en
blanco, "1" = caja en negro.

GLCD_circulo(x1, y1,

radio, color)

Esta es la funcién que dibuja
un circulo. El interior del cir-
culo permanece del color del
fondo. Estrictamente hablan-
do, se dibuja solo la circunfe-
rencia. Los parametros que
recibe GLCD_circulo(x1, y1,
radio, color) son:

x1: un byte, es la coordena-
da "x" (horizontal) del centro
del circulo, con valores vali-

yt=incement_y;}
e e

Jibreria GLCD

{ P+=2*distancia_x - 2 *distancia_y;

Xt=inckmenb_ X;
yt=incemen_y;}
}
s
}

A/EEmpbde usode GLCD_ Enea(xl,yl, x2,y2, cobr)

#inchde <16FB77A.h >

#de Mce *=16

#inclhde <sdb.h >

#Eises H S,NOW DT,NO L\MP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#inchde <GLCD_K0108.C>

ff------ Comienzae Bporogram a ------------

void m ain()

{

inti;

GLCD iniciaka(l);
GLCD_ I pian0);

//Dibupep "X"
GLCD_ he a(0, 32, 127, 32,1);

/Miciakoe IGLCD, ¢ nce ndido.
/im pio k panta

Pr(i=0;i<=127;i=it 8}{ GLCD_ ke a(i,31,i,33,1);}

//Dibupep "Y"
GLCD_ ke a(64,0, 64,64, 1);

Pr(i=0;i<=63;i=it 8}{ GLCD_ ke a(63,i,65,i,1);}

/Dibup k'grafca”
GLCD_ e a(0,63,127,0,1);

(=) Graphical 128x64 LCD Medule

= = S| () Graphical 12864 LCD Module

W Abways On Top

W Always On Top




dos de 0 a 127 (izquierda a
derecha).

y1l: un byte, es la coordena-
da "y" (vertical) del centro
del circulo, con valores vali-
dos de 0 a 63 (arriba a aba-
jo).

radio: un byte, es el radio de
la circunferencia (en pixe-

les).
co br: un bit, "0" = circulo en
blanco, "1" = circulo en ne-
gro.

Las circunferencias se han
resuelto mediante el "algorit-
mo del punto medio", que
divide la circunferencia en 8
partes simétricas, evitando
utilizar funciones como seno,
coseno 0 potencias, que vol-
verian muy lenta la tarea del
trazado.

/Dibujpun rctangu b desde (x1,y1) a(x2,y2)
//de cobr(0061).

wid GLCD_r ctangu b(intx1, intyl, intx2, inty2, intl co br)

{
GLCD_ ke a(x1,y1,x2,y1,cobr);
GLCD_ ke a(x1,y1,x1,y2,cobr);
GLCD_ ke a(x1,y2,x2,y2,cobr);
GLCD_ ke a(x2,y1,x2,y2,cobr);

+
A/EEmpbde GLCD_ rectangu b(x1,yl, x2,y2, co br)

#inchde <16FR877A.% >

#de vice *=16

#inclde <sdb.h >

#Eises # S,NOW DT,NO L\MP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#inclhde <GLCD_K0108.C>

- Comienzae Bprogram @ -----------------------
\oid m ain()

{

inti;

GLCD_iniciaka(l);
GLCD_ I pian0);

/Miciako ¢ IGLCD, ¢ nce ndido.
/im pio hpant

//Dibup un r ctangu b
GLCD_r ctangu b(10,10,117,40,1);

@ Graphical 128x504 LCD Module

==k

v Alwapz On Top

........................



http://en.wikipedia.org/wiki/Midpoint_circle_algorithm
http://en.wikipedia.org/wiki/Midpoint_circle_algorithm

/Dibup un rctangu b PINTADO desde (x1,y1) a(x2,y2)
//de cobr(0o1l)

wid GLCD_cap(intxl, intyl, intx2, inty2, int. co br)
{

/De chro variab Bs ----------=--=-o---

inti;

Prii=ylj<=y2jt+){
GLCD_ ke a(x1,ix2,i,cobn);}
by

//Dibujando una cap
#inchde <16FB77A.h >

#de Mce *=16

#inclde <sdb.h >

#Hses H S,NOW DT,NO L\MP

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#inclhde <GLCD_K0108.C>

- --- Comienzae Borogram a -----------------------
\oid m ain()

{

inti;

GLCD _iniciaka(l);
GLCD_ I pian0);

/Miciako e IGLCD, ¢ nce ndido.
/im pio khpanta

//Dibup una cap
GLCD_cap(20,20,115,32,1);

. ,
libreria GLCD
(= Graphicel 12364 LCD Mndde = = ]
_-"""JHJH_
d'-'.
sssfasainsfiass s Gass iy — -
_pd"’H-r-‘
o
-'-FJH-".‘-;
¥ Abaaps On Tep Seiup
I Graphizel 12364 LCD Mndde = = ]
¥ Abaaps On Tep Seiup
I Graphizel 12364 LCD Mndde = = ]

W Akasgs On Tep

//Dibupun circu b con centro en (x1,y1), radio
/ycobr(061)

wid GLCD_circu b(intx1, intyl, intradio, intl co br)
{
signed intd, X, y;

//Miciako ks variab ls.

d=1- radio;
Xx=0;
y = radio;

//Dibup bs cuatro pixe Bs que "caen'sobre Bbs e gs
//cart sianos .
GLCD punto(x1,yl+ radio, cobr);

/ | pagina Ox1F
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GLCD_punto(x1, yl - radio, co br);
GLCD_punto(x1l+ radio, yl, cobr);
GLCD_punbo(x1 - radio, y1, co br); AN SRS AT =

/Est es e bbucl que pinta bs octavos de R circunt k ncia. : ﬂﬁl
Wil (x <y){ O %

ifd<0){d=d+ 2*x+ 33}
elle {d=d+ 2*(x-y)+ 5;

{:y- 1 ;} 7 Absagt Dn Tep Seiup
X=x+ 1;

//Pone ¢ bunben cadauno de bs ‘octants™
GLCD_punto(x1l+ x,yl+t y, cobr);
GLCD_pun®o(xl-x,yl+ y, cobr);
GLCD_punto(x1l+ x,yl-y, cobr;
GLCD_pun®(xl-x,yl-y,cobn;
GLCD_punto(x1l+ y,yl+ x,cobr);
GLCD_punt(x1-vy,yl+ x, cobn; SR
GLCD_ punto(xl+ y,yl-x,cobn; 7 Abwag O T _sewn | [T

(= Graphizel 12364 LCD Mndde = = ]

GLCD_pun®(xl-y,yl-x,cobn;
¥
+

//Dibujndo un circu b
#inchde <16FRB77A.0 >

#de Mce *=16

#inchde <sdb.h >

#Eises # S,NOW DT,NO LW

#USE DELAY (CLOCK=20000000)
#inclhde <GLCD_K0108.C>

/f------ Comienzae Borogram a -----------------------
\oid m ain()

{

inti;
GLCD_ iniciaka(l); /Mhiciakoe IGLCD, ¢ nce ndido.
GLCD_ I pian0); /im pio hpant

//Dibup varios circu bs
Pr(i=10;i<=100;i=it 16){
GLCD_circu b(i,30,i6t 2,1); }

/ | pagina 0x20



Jibreria GLCD

Hay dos funciones acceso- — ff--------smmmmmmmmmm e
rias en las que se basa el /Escribe unby® enunade ks mitades de hpantalh
funcionamiento de toda la /#(kdo=0:izq Lado=1:der)

libreria. Efectivamente, de  Af-----mmmmmmm o
forma indirecta o indirecta to- wid GLCD_e¢ nvaBY TE(inti kdo, BY TE dab)

das las funciones implemen- {

tadas hacen uso de GLCD - i% hdo) outputhigh (GLCD_CS2); #Se Bcciono hmitad
leeBYTE(int1 lado) y GLCD_-  cone s pondie n€
enviaBYTE(int1 lado, BYTE e le outputtigh (GLCD_CS1);

dato) para leer o escribii by-
tes en el display. A continua- oupput bw(GLCD_RW); /#ZModoescrtura

cion, el codigo fuente de ca- output d(da); /Cobcoe Habbene bueroy...
da una. de hy us(1); /...85pero.

outputthigh (GLCD_E); /ZPongoe bitEnablenalby...
Por ultimo puedes descargar de Ry us(2); //...es5pero.

la libreria GLCD_KO0108.C output bw(GLCD_E); //Pongo e bitEnabll ¢ n bap.
haciendo click aqui.
output bw(GLCD_CS1); /ZLibero h heaCSly...
oupput bw (GLCD_CS2); /CS2.

by

/2
/lee un byt de unade ks dos mitades de hpanta
/2
BYTE GLCD_ 1e BYTE(inti hdo)
{

BYTE datb;

se t wns_d(OxHH); //Pue ro D com o ¢ ntrada

outputthigh (GLCD_RW); /GLCD ¢n Modo Ictra

//Se Icciono kmitad de Kdisphy a Ber.
i€ hdo) output high (GLCD_CS2);
e le outputhigh (GLCD_ CS1);

de Ry us(1); //Espe ro...

outputhigh (GLCD_E); /Pongoenalbe bbinenablly...

de Ry us(2); /... spero.

da = input d(); //Guardoen 'da™e Mabrdewe bby...
output bw (GLCD_E); //..pongoenbape binenabl.

A/\Mie loaponerenbap ks heas CS1y CS2.
output bw(GLCD_CS1);
output bw(GLCD_CS2);

rtumdab;
s


http://www.ucontrol.com.ar/PDF/GLCD_K0108.C

GTP-USB+

Grabador de Microcontroladores y Memorias por puerto USB 2.0
Hardware oficial del software Winpic800.

e SOLO CONECTAR Y USAR. El puerto USB provee la T ——
alimentacion y el HID facilita |a instalacion. Ideal para uso con notebook.

e ALTA VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE DATOS. Con USB 2.0 Full Speed (12 Mb/s), el conjunto
GTP-USB+ /Winpic800, puede ser utilizado en equipos con USB 1.1.

e AMPLIO LISTADO DE DISPOSITIVOS SOPORTADOS. Soporta numerosos microcontroladores de Microchip (PIC,
dsPIC, rfPIC), Atmel (en modo serie, y paralelo con un adaptador) y EEPROM (24Xxx, 12C y 93Xxx, Microwire).

* IDENTIFICACION AUTOMATICA. El soft Winpic800 identifica autométicamente el dispositivo conectado.

e ACTUALIZABLE. El firmware del GTP-USB+ se actualiza con cada nueva version del Winpic800.

o GRABACION DIRECTA 0 EN CIRCUITO. ICSP, ISP, 12C, SPI.

Modulos ZIF disponibles para todas las familias

www.mstools.com.ar
ventas@mstools.com.ar
011-4764-2324 15-5158-7306
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leer un teclado matricial
con PIC Simulator IDE

Una de las maneras mas usuales de ingresar datos a un microcontrolador es a
través de un teclado matricial. En este tutorial explicaremos como realizar una
rutina de lectura en el lenguaje Basic del entorno PIC Simulator IDE para utilizarla

en nuestros proyectos.

/I por: Lucas Martin Treser //

Imtreser@gmail.com
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Un tchdo matricialno
es mas que unanreghb de pul
sadores, tanto nomahent
ce rrados com o abie rtos, dis-
puestos en iks y colmnas y
com partie ndo aljunos de sus
pines, bgrando una notabl
reduccion de estos. Pore gm-
pbun €tchdo de 4 ks vy 4
collmnas, Bmado general
ment 4>4, posee sob 8 pi-
nes de conexiony 16 €chs a
nue s ra dis pos icion.

Ahora bien, a la hora de
implementar un teclado de este
tipo en alguno de nuestros pro-
yectos debemos realizar una
rutina de lectura pues al compar-
tir pines en su estructura inter-
na, el microcontrolador no pue-
de dilucidar por si solo cual es
la tecla presionada.

.Funcionamiento

Nuestra rutina como ya
dijimos esta escrita en el lengua-
je Basic de PIC Simulator IDE,
aunque es facilmente portable a

otra variante del lenguaje.

Lo que debemos hacer
es verificar el estado de los pul-
sadores uno a uno para saber si
hubo un cambio de estado. Pa-
ra lograrlo debemos conectar
las cuatro columnas del teclado
a cuatro pines de salida del
PIC, y las cuatro filas a otros
cuatros pines de entrada del
microcontrolador.

La secuencia a seguir es
la siguiente:

* Activar la primera columna.

« Verificar fila a fila en busca de
un uno (1) loégico.

» Apagar la primera columna.

* Repetir el procedimiento con
las columnas siguientes.



.teclado matricial en PSI

ADigital 'Subrutna de Bctura de un € chdo m atiicia K¥x4.
‘Nom bro bs pines que ge t bution:

‘conforman ks Ths. bobn =0

Sym bo if k1 = RBO cobl=1 ‘Actvo h prime ra co bm na.

Symbo ifk2 = RB1
Symbo ifk3 = RB2
Symbo ifk4 = RB3

Ffhl=1Thenbobn=1
IFfh2=1Thenbobn=5
IFfR3=1Thenbobn=9
IFfh4 =1 Thenbobn =13
col=0

cok=1
IFfhRl1=1Thenbobn=2
Ffh2=1Thenbobn=6
IFfR3=1Thenbobbn=10
IFfh4=1Thenbobbn=14
cok=0

cob=1
Ffhl1=1Thenbobn=3
IFfh2=1Thenbobn=7
IFfR3=1Thenbobn=11
IFfh4=1Thenbobn=15
coB=0

cok=1
IFfhl=1Thenbobn=4

‘Nom bro bs pines que
‘conform an ks co lm nas .
Symbokol = RB4
Symbolko R = RB5
Symbo ko B = RB6
Symbo ko B = RB7

‘Actvo hse gunda co iim na.

De ficidn de pue ros .
TRISA = % 00000000
TRISB = % 00001111

‘Actvo h € rce ra co im na.

'De ficidn de variab Bs.
Dim boton As Byt

‘Actvo h cuarta co lim na.
‘Comienza b bgue principal

bop: Ffh2=1Thenbobn=8

Gosub ge t bution FfR3 =1 Thenboton =12

PORTA = boton iFfh4 =1 Then boon =16

Go bop col=0
End Re um 'Hny rgrsode subrutna
En nuestro codigo de ejem- :
plo simplemente escanea- IlELELIMEEEE PRI B |
mos todas las teclas, si se | FORTE.4 | PORTE.5 | PORTE.E | PORTE.7 |
encuentra alguna presionada |
guarda un valor numeérico en 1K 1K 1K 1K .
la variable "boton" y luego .

i [— ' [ [
trgslada .eI conf[emdo de o [oF [oFF [oFF |
dicha variable directamente T ; 3 ; 5 10K,
al puerto de salida PORTA. EUBLE.0 _ ==
Obviamente la finalidad del ror | [oF | | ST | TS |
codigo es ver la mecanica de (FORTE T = n 5 n 10k |
lectura de un teclado matri- Hhbil o | .
cial 4x4 para comprenderla, [ TFF [ OFF ] DFF ] D#F |
modificarla y adaptarla a un | rEEETE S s s L 5 A0 b
programa practico sin mayo- — i — = .
res dificultades. J OFF I OFF I OFF I OFF - |
[FORTE.3 4 4 4 4 % |

Estructurainterna'y
iconexionado del teclado.

Cloze
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septima competencia
nacional de robotica

El Grupo de Robédtica y Simulacion (GRS) perteneciente al Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional
Bahia Blanca organiza nuevamente uno de los eventos mas importantes del pais:
la "Séptima Competencia Nacional de Robotica".

/I por: Grupo de Robdética y Simulacion //
competenciarobotica@frbb.utn.edu.ar

"Este ano la
fecha elegida
para la misma

sera el 14 de
noviembre en

la ciudad de
Bahia Blanca"
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La "Séptma Com pe-
€t ncia Nacionallde Robodtica™
se rrakara e 114 de nowvem -
bre de 12009 en h ciudad de
Bahia BHhnca, prouvncia de
Bue nos Aires (Arge ntina).

En la categoria
Sumo existen tres niveles. Una
es la llamada polimodal en cual
participan alumnos del nivel
medio 0 secundario. La otra es
la llamada libre donde partici-
pan alumnos universitarios, in-
genieros o publico en general y
por ultimo el Mini Sumo donde
pueden participar todas las
edades siendo los robots de un
tamafo menor al Sumo Clasico.

Por tercer afo conse-
cutivo desarrollaremos la moda-
lidad llamada velocista. La mis-
ma consiste en una carrera de
dos robot seguidores de linea
en un circuito cerrado. El primer
robot que de la cantidad de
vuelta asignada gana la carrera.

Los nuevos reglamentos,
fotos y videos de la competen-
cia estaran a su disposicion en

nuestra nueva pagina web cuya
direccion es: www.grsbahiablan-
ca.com.ar.

Con respecto a los regla-
mentos hemos tratado de simpli-
ficarlo al maximo dando libertad
casi absoluta a los participante
en la construccion de los robots
y también durante la competen-
cia pidiendo solamente que se
cumpla con el peso y medidas
estipuladas por la norma por lo
tanto no habra tolerancia en los
mismos este afo.

La inscripcidon al certa-
men cerrara el dia 6 de noviem-
bre. Aquellos participantes que
tengan dudas sobre su partici-
pacion en el evento se le pedira
que se inscriban igualmente
ante de la fecha tope porque de
otra manera no podran compe-
tir. La inscripcion sera a través
de nuestra pagina.

La competencia dura un
dia solamente y el ano pasado
se presentaron 71 robots en
todas las categorias siendo la
distribucion mas o menos la


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

- .Tma competencia nacional de robética

siguiente:

35 Sumo Polimodal
20 Sumo Libre
16 Velocista

La inscripcion no tiene
costo hasta ahora. Lo unico
que se pide es pagar un bo-
no para la cena de camara-
deria que se hace terminada
la competencia.

El desarrollo del robot
puede ser a través de una
instituciéon o en forma particu-
lar.

Cualquier inquietud
que tengan no duden en es-
cribir a los organizadores, a
la siguiente direccion de co-
rreo electronico: competen-

ciarobotica@frbb.utn.edu.ar
e - =y

Fotos de la competencia modalidad "Velocista" que se
desarrollo el afio pasado.

il
i
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brujula digital de precision
con sensor de efecto hall

El fisico Edwin Hall descubrié (por casualidad) el efecto que lleva su nombre en el
ano1879. Desde entonces han pasado muchos afos y se han desarrollado
multiples sensores que aprovechan este fendmeno. Haciendo uso de ellos
podremos construir una brujula digital de gran precision.

Il por: Pablo //
quickbasic@terra.es

"Utilizaremos
un sensor 1321
de Allegro, que

nos entrega
una variacién
maxima entre
los polos norte
y sur de tan
s6lo 2.5mV"
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Elefcto H allse mani-
fiesta en B €nsion trans\wer
saljue aparece en un conduc-
r cuando est sometido a
un cam po magnético. Por e-
Empb, si €tnemos un cabl
conduciendo corent y |1
ponemos un o lime @o sensi-
bl entre dos puntos trans \e r-
salls, alacercar un iman se
podria medir una pequeniisi-
ma &nsion. Est es debido a
que Bbs e Bctrones que pasan
pore Bcabll se \veran desp b
zados hacia un kdo en pre-
sencia de I iman. Entonces
aparece una di€ rencia de €n-
sion entre esos dos puntos
de Bcab l. Allse parar ¢ Bim an,
h €nsion trans\we rsaldes apa-
rece.

Para poder medir esta
tension transversal es necesario
amplificarla, porque su valor es
muy reducido. En el mercado
hay sensores de efecto hall
lineales que integran un amplifi-
cador y alcanzan sensibilidades
de 5mV por Gauss. Esto sigue

siendo muy poca cosa para
nuestro propodsito, ya que el
campo magnético de la tierra,
que es el iman que queremos
medir, es tan débil como apro-
ximadamente 0.5 Gauss.

En nuestro caso utilizare-
mos un sensor 1321 de la
compania Allegro, que a su
salida nos entrega una varia-
cion maxima entre los polos
norte y sur de tan solo 2.5mV.

.Amplificacién de la senal

Es evidente que si quere-
mos convertir la tension analo-
gica que ofrece el sensor a una
sefial digital hay que efectuar
un proceso de amplificacion.

Como ya dijimos anterior-
mente, el sensor 1321 entrega
por su pin "OUT" 2,5V cuando
esta en estado de reposo, es
decir sin la presencia de un
campo magnético en sus alre-
dedores. Pero cuando el polo
norte de un iman es acercado a
él, la salida variara proporcional-


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

mente de 2,5V hacia la
tension de fuente y si damos
vuelta el iman, enfrentandolo
al polo sur, la salida bajara
de 2,5V a nivel de masa.

Aprovechando esto y
para aumentar la sensibili-
dad al doble montaremos
dos sensores opuestos, uno
enfrentado a otro.

Si le acercamos al
montaje el polo norte del
iman, un de los sensores su-
bira 1V por encima del nivel
de reposo ( 2,5V) y el otro
bajara 1V por debajo de
dicho nivel. Por lo tanto tene-
mMOs un sensor que entrega
3,5V y el otro 1,5. Si enton-
ces conectamos un voltime-
tro entre sus dos salidas
"OUT" tendremos una dife-
rencia sumada de 2V (ver
figura 1).

Con este arreglo logra-
mos multiplicar la sensibili-
dad por 2: ahora 1 Gauss
seran 10mV. Pero como el
campo magnético de la Tie-
rra produce 5mV, todavia
resulta insuficiente para ata-
car un conversor analégico /
digital. Tendremos que ampli-
ficar esta sefial mucho mas.

.El amplificador de
instrumentacion

Para este tipo de
aplicaciones los amplificado-
res operacionales (tipo LM-
358) resultan ineficaces,
introducen demasiado ruido
y no son 'railb railf, que
quiere decir que no entregan
en su salida una tension
maxima de 5V y minima de
0, sino que su rango dinami-
co es bastante menor, lo que
nos traera problemas a la
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.brujula digital de precision

Figura 1. Pinout y encapsulado de los sensores de efecto hall.

hora de convertir la sefal de
analdégica a digital. Por eso
usamos el amplificador de
instrumentacion INA122, de
muy bajo ruido y "rail to rail".
Este chip de precisiéon se
suele usar para amplificar
las minimas tensiones corpo-
rales para equipos de electro-
cardiogramas y encefalogra-
mas. Es muy facil de montar
ya que soOlo necesita una
resistencia externa para de-
cirle que ganancia necesita-
mos.

Si miramos la hoja de
datos encontraremos una for-
mula para calcular la resis-
tencia que configura la ga-
nancia del amplificador:

(200.000 /R) + 5 = Ganancia

Por ejemplo con una resis-
tencia de 360 ohms se
consigue una amplificaciéon
de 560 veces la tensidn
entrante. Por lo que los 5mV
del campo magnético terres-
tre sacarian 2'8 voltios por el
pin "OUT" del INA122. Con
estas ganancias el ruido es
considerable y hay que
filtrarlo con capacitores para
lograr algo legible. El origen
de este ruido captado por los
sensores hall es un tema
muy interesante, pero para
otra ocasion.

.La conversion analdégica a
digital

En un conversor A/D de 10
bits (1023 puntos de resolu-

Figura 2.
Disposicion
de los
sensores
hall.


http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/ina122.pdf

cibn) con una tensién de
referencia de 5V, la salida de
2,8V del INA122 equivale a
una variacion de 572 puntos.

Al girar 360° varias
veces el montaje se obtiene
una grafica como la de la
figura 3. Se trata de una
funcién SENO. Con un sen-
sor solamente tenemos una
coordenada: la X, o el seno.
Tenemos que utilizar otro
sensor cruzado a 90 grados
para obtener el eje Y, el
coseno (ver figura 2).

Ahora bien, con dos
sensores cruzados y si gira-
mos el montaje varias vuel-
tas completas de 360 gra-
dos, veremos dos sefales
como las de la figura 4.

El desfase entre am-
bas gréaficas coincide con los
90°. Interpolando ambas me-
didas X e Y, y girando el
montaje 360 grados, obten-
dremos una bonita grafica de
puntos como esta la de la
figura 5. Se trata de un cir-
culo perfecto, funciéon del
seno y el coseno generados
por el campo magnético te-
rrestre. Cabe aclarar que las
imperfecciones que se ven
son debidas a movimientos
indebidos a la hora de los
ensayos con el circuito real.

.Calculo de la definicién

Las sefiales obtenidas
por el circuito tienen una
amplitud de 572 puntos, con
esto podemos calcular la pre-
cision que tendra nuestra
brujula asi:

572 x 3.1416 = 1796 puntos de
circun€ rencia otalde keircu b
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Wil are:

a1 de bfez mugsriaEg

Figura 3. Funcion seno obtenida.

m m 10 = Vg T e
Ve i1 ABRE . L

Flug da by uEsirELEg

Figura 4. Desfase entre las dos seinales obtenidas.

360 grados 4796 puntos =0,2
grados de rsolicion

funcién arco-tangente para
obtener de esta grafica cir-
cular un angulo entre 0 y 360
.Ecuaciones para obtener grados:

el angulo

Ahora unas ecuaciones con



L— (wkesekBp X, voEklese Bg Y)---

ok =0AndwE1>0Thenangub =270

ok =0AndwE1<OThenangub=90

ok >0AndwE1>0Thenangub=360- (An(wok1l/
w k) *(180 /3.1416))

ok >0AndwEkl<OThenangub=-(Att(voEkE1l/wWEk)™*
(180 /73.1416))

ok <O0Thenangub=180- (Atn(wok1l/wk) *(180 /
3.1416))

printangu b

.brajula digital de precision

Atencion: para que esto
funcione, hay que ajustar el
centro del "circulo" en las
coordenadas 0,0. Esto pue-
des hacerlo simplemente res-
tando o sumando el valor
adecuado a X e Y en el
programa. Con esto ya ten-
dremos una bonita lectura
digital en grados, con una
precision mayor de 1 grado.
Solo resta armar alguna
interface atractiva en Visual
Basic o similar para usar con
nuestro hardware.

.Lista de materiales

Sensor hall Allegro 1321 (4)
Circuito integrado INA122 (2)
Resistencia 47 kohms (4)
Resistencia 360 ohms (2)
Capacitor 4,7 uF (2)
Capacitor 100 nF (1)

Figura 5. Circulo "perfecto™
obtenido con el montaje
terminado.

Figura 6. Disefio del circuito
impreso y ubicacion de los
componentes.
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Debugger Express

USB para PIC y dsPIC

El MCE PDX USB se puede utilizar como Programadador
y Debugger Express. Ademas es un Analizador légico de
3 canales. Incluye zdcalo ZIF, conector RI11 y Easylack
de 6 pines compatible con PICKit2 de Microchip.
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iun PIC en tu TV!

¢(Alguna vez, como parte de alguno de tus proyectos, has necesitado mostrar
alguna informacion en la pantalla de un televisor? Es posible que si. Pero el
hardware y el software necesarios para este tipo de proyecto no es facil de
desarrollar. Sin embargo, ahora podras hacerlo. Este articulo te mostrara cémo
convertir un PIC18 en un generador PAL de graficos y textos (en blanco y negro)
con un numero muy reducido de componentes de bajo costo, con un minimo de
esfuerzo de programacion.

/[ por: Bruno Gavando //

bruno.gavand@ad-valorem.fr

"Utilizaremos
un sensor 1321
de Allegro, que

nos entrega
una variacién
maxima entre
los polos norte
y sur de tan
sblo 2.5mV"
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SPor que una bib ot ca
PAL para PICs ?Si estas uti kb
zando PICs, posibEment
abun dia inentas € cons truir
un dis positivo procesador de
\Vide o, yasea paradivertirse o
como pare de un proyect
mas grande. Si inentas® Qe-
nerar sefialls de \ideo, posi-
bIment hayas st alBuna
de estas paginas web: Ri-
ckard Gunees PIC PONG v
ErncSmit Videor bj

Estos proyectos son di-
vertidos, pero dificiles de utilizar
como un generador de video de
caracter general, que permita
utilizar un TV como si fuese una
pantalla GLCD.

He tenido la idea de uti-
lizar una escalera de resistores
como una forma rapida y barata
cde crear un convertidor digital
a analdgico, y comenzado a
trabajar en el software.

.La libreria PIC PAL

Como la pantalla de video

que se ha mapeado en memo-
ria, solo un PIC con suficiente
memoria RAM puede utilizar
esta libreria. Es por ello que la
PIC PAL Mdeo Library solo
funciona con la familia PIC18.

El PIC debe funcionar a
32MHz, con un cristal de 8MHz,
para poder obtener los 64us
necesarios para la sincroniza-
cion horizontal del sistema PAL.

La libreria genera una se-
nal PAL de 625 lineas interlaza-
das, y puede mostrar hasta 248
lineas verticales de 128 pixeles.
Cualquier dispositivo con una
entrada PAL de video compues-
to puede emplearse para mos-
trar las imagenes generadas
por el PIC.

Dado que el manejo de
los tiempos es critico, el softwa-
re se ha escrito en C con algu-
nas rutinas en ensamblador. El
C utilizado es el mikroC, y pue-
des descargar el proyecto com-
pleto (incluido el cédigo fuente).

La libreria contiene mu-
chas funciones asi que explica-


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

remos el uso de cada una de
ellas.

JInicializacién

Esta funcién prepara
la libreria PIC PAL. Cuanto
mayor sea la cantidad de
lineas verticales que desees
mostrar en el TV, menor sera
la cantidad de memoria y de
recursos que el PIC tenga
para el resto del programa.
Esta libreria toma el control
del TIMERO y sus interrupcio-
nes asociadas. También utili-
za el PORTD.

.Control de video

Esta funcion controla
la generacion de la seial de
video. Cuando comienza la
sincronizacion PAL, la varia-
ble PAL_frameCtr (unsigned
long global) se incrementa
25 veces por segundo.

.Pintar pantalla

Esta funcién llena la
pantalla con un patron deter-
minado. Utiliza 0x00 para lim-
piar la pantalla y OxFF para
pintarla completamente de
blanco.

.Seleccionar el color del
borde

Esta funcion cambia
el color del borde que rodea
la imagen.

.Dibujar puntos
Esta es la funcién que
permite dibujar un punto en

una posicién determinada de
la pantalla.
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Prototipo:
Parametros:
Devuelve:

Requiere:

Ejempilo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejempilo:

Prototipo:
Parametros:
Devuelve:
Requiere:

Ejempilo:

.jun pic en tu tv!

INICIALIZACION

void PAL _init(unsigned char y)

y : numero de lineas verticales, hasta 128.
Nada

El fichero PAL_library.h debe ser incluido
en el codigo fuente del usuario. EI PIC18
debe funcionar a 32MHz.

PAL_init(128);

CONTROL DE VIDEO

void PAL_control(unsigned char st,
unsigned char rd)

st : Control de la sincronizacién PAL.
PAL_CNTL_START : Comienza sincroniza-
cion PAL.

PAL_CNTL_STOP : Detiene la sincroniza-
cion PAL (libera los recursos del PIC).

rd : Control de render PAL_CNTL_BLANK:
Solo se muestran los bordes (libera parte
de los recursos del PIC).
PAL_CNTL_RENDER : Muestra todo el
video, con bordes e imagen (consume mas
recursos del PIC).

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();

PAL_control(PAL_CNTL_START,
PAL_CNTL_RENDER);

PINTAR PANTALLA

void PAL_fill(unsigned char c)

c : Patrén de relleno

Nada

La ejecucion previa de PAL_init();
PALL_fill(0);



Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejempilo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejemplo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejemplo:

SELECCIONAR EL COLOR DEL BORDE
void PAL_setBorder(unsigned char border)

border : PAL_COLOR_BLACK o
PAL_COLOR_WHITE

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();
PAL_border(PAL_COLOR_BLACK);

DIBUJAR PUNTOS

void PAL_setPixel(char x, chary, unsigned
char mode)

X : columna del pixel, de 0 a 127

y : Fila del pixel, de 0 a numero de lineas -1
mode : color del pixel, PAL_COLOR_BLA-
CK, PAL_COLOR_WHITE o PAL_COLOR _-
REVERSE

Nada

La ejecucion previa de PAL _init();

PAL_setPixel(10, 20, PAL_COLOR_RE-
VERSE);

DIBUJAR LINEAS

void PAL_line(char x0, char y0, char x1,
char y1, unsigned char mode)

x0, y0 : Coordenadas (fila y columna) del
comienzo de la linea.

x1, y1 : Coordenadas (fila y columna) del
final de la linea.

mode : color del pixel, PAL_COLOR_BLA-
CK, PAL_COLOR_WHITE o PAL_COLOR _-
REVERSE.

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();

PAL_line(0, 0, 127, 127, PAL_COLOR _-
WHITE);

Electrénica en General Pics en Particular
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.Dibujar lineas

Esta funciéon dibuja u-
na linea desde (x0, y0) a (x1,

y1).
.Dibujar circulos

Esta funcién dibuja un
circulo con centro en (x,y) y
radio z.

.Dibujar rectangulos
rellenos

Esta funcién dibuja (y
pinta) un rectangulo.

.Dibujar rectangulos vacios

Esta funcién dibuja un
rectangulo vacio.

.Escribir un caracter de
texto

Esta funcion escribe
un caracter de texto en la fila
y columna deseada. Puedes
usar PAL_box() para escribir
en video invertido.

.Escribir una cadena de
texto

Esta funcion escribe
una cadena de texto a partir
de la fila y columna deseada.

.Escribir una cadena de
texto almacenada en la
ROM

Esta funcion escribe
una cadena de texto a partir
de la fila y columna deseada.
Es igual a la funcion anterior,
pero para textos almacenad-
os en ROM.
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Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejemplo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejempilo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejemplo:
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DIBUJAR CIRCULOS

void PAL_circle(char x, chary, charr,
unsigned char mode)

x : Columna del centro del circulo.

y : Fila del centro del circulo.

r : Radio del circulo.

mode : color del pixel, PAL_COLOR_BLA-
CK, PAL_COLOR_WHITE o PAL_COLOR _-
REVERSE

Nada

La ejecucion previa de PAL_init();

PAL_circle(30, 30, 5, PAL_COLOR_WHI-
TE);

DIBUJAR RECTANGULOS RELLENOS

void PAL_box(char x0, char y0, char x1,
char y1, unsigned char mode)

x0, y0 :Coordenadas de la esquina superior
izquierda.

x1, y1 :Coordenadas de la esquina inferior
derecha.

mode : color del pixel, PAL_COLOR_BLA-
CK, PAL_COLOR_WHITE o PAL_CO-
LOR_REVERSE

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();

PAL_box(10, 10, 30, 30, PAL_COLOR _-
WHITE);

DIBUJAR RECTANGULOS VACIOS

void PAL_rectangle(char x0, char y0, char
x1, char y1, unsigned char mode)

x0, y0 :Coordenadas de la esquina superior
izquierda.

x1, y1 :Coordenadas de la esquina inferior
derecha.

mode : color del pixel, PAL_COLOR_BLA-
CK, PAL_COLOR_WHITE o PAL_COLOR _-
REVERSE

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();

PAL_rectangle(10, 10, 30, 30, PAL_CO-
LOR_WHITE);

.jun pic en tu tv!

.Mostrar un bitmap
almacenado en ROM

Dibuja una imagen
(BitMap) previamente alma-
cenado en la ROM y apun-
tado por bm, en la posicion
(x, y). La imagen sera mono-
croma, y puede utilizarse la
herramienta para generar
mapas de bits para GLCD
T6963 de mikroElektronika
para convertir las imagenes.

.Rutina de video

Esta funcion no puede
ser llamada directamente por
el usuario, perodebe ser colo-
cada dentro de la funcién
interrupt(). Atencion: si estan
habilitadas, otras interrupcio-
nes puede ocasionar proble-
mas de sincronismo en el
video.

E
|
|
i

Su empresa puede
estar aqui.

Publicite en la
revista uControl.

Informese
escribiendo a:
arielpalazzesi@gmail
.com

]
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Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejempilo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejempilo:

Prototipo:

Parametros:

Devuelve:
Requiere:

Ejemplo:
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ESCRIBIR UN CARACTER DE TEXTO

void PAL_char(unsigned char x, unsigned char y, unsigned char c, unsigned
char size)

X : Columna del pixel superior izquierdo del caracter, de 0 to 127

y : Fila del caracter, de 0 a numero de lineas -1

c : Cédigo ASCII del caracter.

size : El nibble alto es el multiplicador de la altura, el bajo multiplica el ancho.
Tamafios predefinidos: PAL_CHAR_STANDARD, PAL_CHAR_DWIDTH,
PAL_CHAR_DHEIGHT, PAL_CHAR_DSIZE

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();
PAL_char(3, 5, 'A’, PAL_CHAR_DSIZE);

ESCRIBIR UNA CADENA DE TEXTO

void PAL_write(unsigned char lig, unsigned char col, unsigned char *s,
unsigned char size)

lig : Linea del texto

col : Columna del texto

s : Puntero a la cadena de texto (terminado en NULL)

size : El nibble alto es el multiplicador de la altura, el bajo multiplica el ancho.
Tamafios predefinidos: PAL_CHAR_STANDARD, PAL_CHAR_DWIDTH,
PAL_CHAR_DHEIGHT, PAL_CHAR_DSIZE

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();
PAL_write(0, 5, myString, PAL_CHAR_STANDARD);

ESCRIBIR UNA CADENA DE TEXTO ALMACENADA EN LA ROM

void PAL_constWrite(unsigned char lig, unsigned char col, const unsigned
char *s, unsigned char size)

lig : Linea del texto

col : Columna del texto

s : Puntero a la cadena de texto (terminado en NULL)

size : El nibble alto es el multiplicador de la altura, el bajo multiplica el ancho.
Tamafios predefinidos: PAL_CHAR_STANDARD, PAL_CHAR_DWIDTH,
PAL_CHAR_DHEIGHT, PAL_CHAR_DSIZE

Nada
La ejecucion previa de PAL_init();
PAL_write(0, 5, myConstantString, PAL_CHAR_STANDARD);
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MOSTRAR UN BITMAP ALMACENADO EN LA ROM

Prototipo: void PAL_picture(unsigned char x, unsigned char y, const unsigned char
*bm, unsigned char sx, unsigned char sy)
Parametros: x : columna del pixel superior izquierdo de la imagen.

y : fila del pixel superior izquierdo de la imagen.
bm : Puntero al bitmap en ROM

sx : Ancho de la imagen.

sy : Alto de la imagen.

Devuelve: Nada

Requiere: La ejecucion previa de PAL_init();

Ejempilo: PAL_picture(0, 0, pict, 128, 128);

-El hardware RUTINA DE VIDEO
La imagen Siguiente PrOtOtipO: void PAL_lSR()

muestra el esquema electri- Parametros:

co del hardware propuesto. Devuelve: Nada

El corazén del circuito

es un PIC18F4620. C1, C3 y Requiere: La ejecucion previa de PAL_init();

C4 son condensadores de Ejemplo:  void interrupt(void)

desacople. El PIC funciona {

con un cristal de 8 MHz. D1 PAL_ISR();

se utiliza como un sensor de }

temperatura conectado al

[ ——

| PIC PAL TV ‘

| ¢ |

| !

I -

| i B\ =E\ =B\ =B\ =B =E\ sE
[

| — 0]

| = |

I =3

I m

| i B

I =

| s

| i &

| =

| T W

| “1FTF 4444449

| ¢

I

| Bruno Gavand, January 2007 hitp://www.micro-examples.com
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conversor analogico digital

del PIC. La sefial de video |

se obtiene de los resistores
R8 y R9. Los pulsadores se P" PM
emplean para configurar el ‘ Tv
soft.

La senal de salida W
puede aplicarse directamen- RIGIS

te a la entrada de video
@ D=lY) widkem

compuesto de un aparato de

™ PROGRIS0

.El software W, micro-examples. com

El siguiente programa
sirve de ejemplo de como
puedes utilizar las funciones
incluidas en la PIC PAL
Library.

En un PIC18F4620 uti-
liza solamente el 25% de la
ROM y el 55% de la RAM!

La primer pantalla del
programa muestra una ima-
gen de 128x128 pixeles, con
un borde parpadeante. El
programa espera a que se
pulse la tecla conectada a
RB7 para mostrar la segun-
da pantalla.

La segunda pantalla
muestra un reloj-calendario y
la temperatura. La hora se
muestra simultaneamente en
forma digital y analdgica.

RBO cambia los minu-
tos, RB1 las horas, RB2 el
dia, RB3 el mes y RB4 el
ano. RBS permite ajustar la
temperatura. Presionando
RB7 junto a las anteriores Op- ¢eivoeosimmmnmoeam e m e e ,
ciones, los valores decre- El archivo zip. contiene: :
mentan en lugar de incre-
mentarse.

Primer pantalla del ejemplo.

Segunda pantalla del ejemplo.

gPAL_Iibrary.c, 37 Kb : Cédigo fuente de la libreria

iPAL_Iibrary.h, 2 Kb : Definiciones de la libreria

iPALdemo.c, 15 Kb : Cédigo del ejemplo

iPALdemo.eed, 1 Kb : Definicion de la EEPROM ;

iPALdemo.hex, 46 Kb : Archivo HEX fpara el PIC18F4620 :

Puedes descargar el : ’ :
. g ‘PALdemo.ppc, 2 Kb : mikroC project

proyecto completo, incluido :
el codigo fuente desde aqui. plcturesh9Kbbltmapdeejemplo

.Descargas
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.jun pic en tu tv!

Vad

*Tl : PALde mo.c

*progct : PIC PALSOFTW ARE VIDEO GENERATOR DEMO
*aut or : Bruno Gawand

*compillr :mikroC \6.2

*dat - January 17, 2006

*

*de s cripton :
* This program disphys achbck,acallndarand te €mpe ratur ona TVscren
* andshows how buse te PIC PAL brary.

* prss RB7 ©skipte we Bome scren

* © adjps tcbek and callndar, prss :

* RBO © adjstminut

* RB1 © ads th our

* RB2 © adjs tday

* RB3 © adjstmont

* RB4 © adps tye ar

* RB5 © adpustempe atur

* prss RB7 atte same tme bdecrement

*

*farge tde vce :

*  PIC18H620@ 32Mhz (BMhz crystak H S PLL)
*

*Lice nce :

* e Hree Duse tis source code atyourown risks.
*

*hisory :

* cratd pnuary 2007

*

*see mor detill onh tp:/Avww.micro-e xam p s .com /

*
#inc kde "PAL Library.h ™
#inc bde ‘bicur s .h
/ddob’ddddaUddc
*DEFINITIONS
/
r
*graph ic cbck
*

#de fne CLK_CENTER_X 90 /center

#de fne CLK_CENTER_Y 60

#de fne CLK_RADMS_PSS 28  /chbd radius
#de fne CLK_RADIS_SS 25  /se conds
#de fne CLK_RADIS_MN 20 /Zminuts
#de fne CLK_RADMS KK 15 /hounr

#de fne DEG_NBH ISTO 16  /Znumberofempe matur sampls



r

*num be rof\e riica bpixe 1
*from 1 © 128 inchde d

*te mor pixe Byouhaw :
*-te Bss RAM you h aw
*-te Bss MCU tme you h awe
*

#defne PALY 128

r
*simpl tme stuctur de fniton
*
type de s truct
{
unsigned ch ar ss ; /#seconds
unsignedchar mn; Zminu€s
unsignedchar hh ; Zhour
unsignedchar md ; /#dayinmont, from 11 31
unsigned char wd ; /#dayinweek,monday=0, e sday=1, .... sunday=6
unsignedchar mo ; #mont number, from 1 © 12
/A and notfrom O © 11 as wit unix C @me 1)
unsigned int yy ; /#yearY2K complnt from 189 2 © 2038
}Time Stuct;

/obbonbbbbbbbbUdaUdc
*ROM CONSTANTS
7/

r

*mont names

*

cons tunsigne d ch arm ont S#{13]4] =

{
222, "Jan”, "R b, "Mar’, "Apr’, "May", "dun”, "Ju K, "Aug", "Se p", 'Oct’, '"NoV", 'De c"

};
r
*day ofweek names
*

cons tunsigne d ch arw Days t{7J4] =
{
"Mon™, "Tue *, "We d", "Th u", "Fi", "Sat’, "Sun™
};

/ddddddob‘dabbbbb’ddddc

*RAM VARIABLES
7/

r
*screnmemory map



*do notch ange tis e !
*
unsigned ch ar PAL scren[PAL X *PAL Y /8] ;

r
*ge ne ralpurpose s tring
*
unsigned ch ar su{20];

char degRefT; /DAC €mperaur r € rnce
char degh isO[DEG_NBH ISTO] ; AZemperatur samplls bufEr
ciar tdx=0; AZetmperatur samplls inde x

unsigned bng secOfEet=0 ; A/rErnc tmestamp
unsigned bng oBCt =0 ; //fram e count rback up
Time Stuct € ; Atme stuct

W
*FRUNCTIONS

4

r
*adpustime sttuctmembe r
*
wid adpstunsigne d ¢ ar™ unsigne d ch armin, unsigne d ch arm ax)
{
iKPORTB.F7)
{
iK*==min) *"v=max ;
e le (V)-- ;
by
e e
{
i*v==max) *v=min ;
e le (*"Wt+ ;
by

r
*conw rtva ke vin® s tring poinkt d © by p, Badingzero b hnks ifb B is se t
*
wid ¢ ar2st(unsigne d ch ar*p, unsigne d ch arv;unsigned ch arb )
{

*=v/10+ 0 ;
i€l i (*p=="0Y)
{
NERREE
3
p++;

=v% 10+ 0";
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=0;

+
r
*draw screnwit de coraton T ls se t using vide o m ode m ode
*

wid draw Scren(unsigne d ¢ arfi Bunsigne d ch arm ode )

{

staicunsigned char osx = CLK_CENTER_X, osy = CLK_CENTER_Y,
omXx = CLK_CENTER_X,omy=CLK_ CENTER_Y,
oh x = CLK_CENTER_X,ohy=CLK_CENTER_Y ;

unsignedint i ;

int t;
unsigned ch ar ss ;
unsigned char sx,sy,mx,my,hx,hy ;

PAL contro fPAL. CNTL. START, mode ) ;

KT B Mdraw T kcrenwit de coraton

{

PAL fIRO) ;

PAL cons tV rie (0, 0, "\XC9 \XCD\XxCD\xCD\XCD\XCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\

XCD\XCD\XCD\xCD\XCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xBB", PAL. Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons t rit (1, O, "\xBA PALLIBRARY DEMO \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rie ( 2, 0, "\XxC8\XCD\XxCD\xCD\XCD\XCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\
XCD\XCD\XCD\xCD\XCD\xCD\xCD\XCD\xCD\xBC", PAL. C AR_STANDARD) ;

PAL box(0, 0, 127, 21, PAL COLOR_REMERSE) ;

PAL cons tV e ( 3, 0, "\XC9 \xCD\XxCD\XxCD\XxCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCB\XCD\xCD\
XCD\XCD\XCD\xCD\XCD\xCD\xCD\xCD\xBB", PAL. C AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rit (4, 0, "\xBA \xBA \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rit (5, 0, "\xBA \xBA \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rit (6, 0, "\xBA \xBA \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rit (7, 0, "\xBA \xBA \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rit ( 8, 0, "\xBA \xBA \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rit (9, O, "\xBA \xBA \xBA", PAL Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons V rit (10, 0, "\xBA \xBA \xBA", PAL CH AR_STANDARD) ;

PAL cons tV rie (11, 0, "\XCC\xCD\XxCD\xCD\xCD\XCD\xCD\xCD\XCD\XCA\XCD\xCD\
XCD\XCD\XCD\xCD\XCD\xCD\xCD\XCD\xB9 ", PAL. CH AR_STANDARD) ;

PAL cons & rit (12, 0, "\xBA \xBA", PAL. C AR_STANDARD) ;
PAL cons &V rit (13, 0, "\xBA \xBA", PAL. C AR_STANDARD) ;
PAL cons &V rit (14, 0, "\xBA \xBA", PAL. Ci AR_STANDARD) ;

PAL cons tV e (15, 0, "\XxC8\xCD\XxCD\XxCD\XCD\XxCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\xCD\
XCD\XCD\XCD\xCD\XCD\xCD\xCD\XCD\xBC", PAL. Ci AR_STANDARD) ;

PAL wrt (4,3,'"1 :",PALCH AR_DH EIGH T) ;

PAL constV i€ (12, 3, "TEMP. : ™, 0x31) ;
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PAL cons & it (12, 17, "\xBC", 0x31) ;

Priss =0 ;55 <60 ;55++)
{
sX = CLK_CENTER_X- (cosE3(90+ 6 *ss) *CLK_RADIMS_PSS) /71000 ;
sy=CLK CENTER_Y - (SInE3(90+ 6 *ss)*CLK_RADIS_PSS) /71000 ;

PAL se tPixe bx,sy, PAL COLOR_WH ITE) ;

iK(ss % 5)==0)
{
PAL se tPixe bx+ 1,5y, PAL COLOR_WH ITE) ;
PAL se tPixe bx- 1,5y, PAL COLOR_WH ITE) ;
PAL se tPixe bx,sy+ 1, PAL COLOR_WH ITE) ;
PAL se tPixe bx,s5y-1, PAL COLOR_WH ITE) ;
+

}

iKPAL frame Ctr> O HCt) //its ime O updat te chbck ¢ calndar
{

unsigned char h ;
oNCr=PAL fame Ctr+ 24 ; /pr par o BCtrorne xtupdat tme

//conve rtimestam p © dat and tme
Time Epoch ToDat (se cOffe t+ PAL fame Ctr/25,( €) ;

r

*draw anabg cbck

*
sXx = CLK_CENTER_X- (cosE3(90+ 6 *t.55) *CLK_RADWMS_SS) /71000 ;
sy=CLK_CENTER_Y - (SInE3(90+ 6 *%.55) *CLK_RADIUS_SS) /71000 ;

mx=CLK_CENTER_X - (cosE3(90+ 6 *&.mn) *CLK_RADIUS_MN) 71000 ;
my=CLK_CENTER_Y - (SinE3(90+ 6 *&.mn) *CLK_RADNS_MN) 71000 ;

b = (6.0 % 12)*5+ (§.mn /8) ;
h x = CLK_CENTER_X- (CosE3(90+ 6 *h)*CLK_RADIUS_K H ) /1000 ;
hy=CLK CENTER_Y - ($inE3(0+ 6 *I ) *CLK_RADMS_# # ) /1000 ;

KO x =0 x) || (hy !=0hy))
{
PAL e (CLK_CENTER_X, CLK_CENTER_Y, oh x, oy,
PAL COLOR_BLACK) ;
by
ifmx!'=omx) || (my = omy))
{



PAL e (CLK_CENTER_X, CLK_CENTER_Y, omx, omy, PAL COLOR_BLACK) ;
}
iKEx!=0sx) || sy '=05Y))
{
PAL ke (CLK_CENTER_X, CLK_CENTER_Y, 05X, 05,
PAL COLOR_BLACK) ;
}
PAL ke (CLK_CENTER_X, CLK_CENTER_Y,h x,hy, PAL COLOR_WH ITE) ;
PAL ke (CLK_CENTER_X,CLK_CENTER_Y,mx,my, PAL COLOR_WH ITE) ;
PAL ke (CLK_CENTER_X, CLK_CENTER_Y,sx,sy, PAL COLOR_WH ITE) ;

r
*printdat and tm e
*
char2st(st;, €.55,0) ;
PAL writ (4,7,st; PAL CH AR_DHK EIGH T) ;

char2st(st, €.mn, 0) ;
PAL writ (4,4,st; PAL CH AR_DH EIGH T) ;

char2st(st, €.hh,1) ;
PAL writ (4,1,st; PAL CH AR_DH EIGH T) ;

PAL cons tV ri€ (6, 2, wdaySt{t.wd], PAL Cif AR_STANDARD) ;
PAL constV ri€ (7,2, mont St{t.m o], PAL Cif AR_DH EIGH T) ;

char2st(st, €.md, 1) ;
PAL writ (6, 5, s I, 0x32) ;

wordToSt(&.yy, st) ;
PALwre(9,1,str+ 1, PAL Ci AR_DSLE) ;

r
*saw ol valie orfstanabg cbck claning atne xtupdat
*
0SX =5X ;
sy =538y ;
omx=mx ;
omy=my ;
oh X ="hx;
ohy=hy;
t=degRe - Adc Read(4) ; /#Zrad€mperatur sensor

t*= 221 ; /Atmperatur coe ficie ntofte silkon pncton
tA 102 ;
t=25+ t; /gette rsukince Rius

r
*adpusthit
*



ift<-99)
{
=-99 ;
+
i€t>99)
{
t=99 ;
+
r
*awv rage valles
*
de gt is O[tdx] = t;
tdx+ + ;
iftdx == DEG_NBH ISTO)
{
tdx =0 ;
}
t=0;

Pr(i=0 ;i<DEG_NBH ISTO ;it+)
{
tt =degh isO[i] ;

}
t/A DEG_NBi ISTO ;

r~

*printem pe AUR

*

ift< 0)

{
i=-t;
PAL cons tV ri€ (12, 11, ", 0x31) ;
s

{
i=t;
PAL cons tV i€ (12, 11, ", 0x31) ;
}
car2st(st;i, 1) ;
PAL writ (12, 12, s t, 0x32) ;
}
//rsr \de o r nde ring ifitwas s ppe d
PAL contro IPAL CNTL START, PAL CNTL. RENDER) ;

}

e He

r
*int nuptse nice routine
*
wid  int nupt\woid)
{
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r
*do PALs wif
*
PAL ISR() ; // brary call
}

r

*m ain program

*

void m ain(woid)
{

unsigned ch ari ;

r~

* 1O confguration

*
ADCONL1 = 0x0f;
TRISA = OxfF;
PORTA=0 ;
TRISB = OxfF;
PORTB =0 ;
TRISC = OxffF;
PORTC =0 ;
TRISD =0 ;
PORTD =0 ;
TRISE=0 ;
PORTE =0 ;

de gRe f=EEPROM_r ad(0) ; #Zge tempe ratur cabraton from EEPROM

Vad
*de fau ktim e and dat
*
.55 =0;
t.mn=0;
thh =12 ;
t.md=1;
t.mo=1;
€.yy = 2007 ;

secOfbe t=Time dat ToEpoch (I &) ;
r~

*startMde o and disp hy frstscre n
*
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PAL ini¢PAL Y) ;  ZinitPAL brary
PAL fRO) ; Aclarscren
PAL pictur (0, 0, bgo_bm p, 128, 128) ; /M paintpicur
PAL contro IPAL. CNTL START, PAL CNTL RENDER) ; /s tartvide 0 and r nde ring

i=0;
whil(PORTB==0) /Awaitbbrakey©be prssed
{
r
*change borde rcobrtwo tmes pe rse cond
*
iKPAL frame Ctr> 12)
{
PAL se Borde i) ;
i=1hi;

PAL frame Ctr=0 ;
}
}
PAL se Borde {PAL COLOR_BLACK) #clarborde r

draw Scr e n(1, PAL CNTL BLANK) #draw iEEcreninb knk mode (fas€r)

or(;)
{
iKPORTB{ Ob1111111) Aakeyis prssed

{
Time _Epoch ToDat (se cOffe t+ PAL fame Ctr/25,( €) ;

rF
*calndarse tings
*
iXKPORTB.FO)
{
adps €t €.mn,0,59) ;
.55 =0;
+
iKPORTB.FL)
{
adps®t €.11,0,59) ;
£.55=0;
+
iKPORTB.F2)
{
adps€t €.md, 1,31) ;
+
iKPORTB.F3)

{
adps €t €.mo,1,12) ;

ks
iXPORTB.F4)



IKPORTB.F7) €.yy-- ;¢ Be €.yy++ ;
¥

secOfbe t=Time dat ToEpoch ({ €) ; Znew tmestamp

r~
*tmperaur cabraton
*
ifPORTB.F5)
{
ifPORTB.F7)
{
de gRe - ;
EEPROM _writ (0,degr $ ;
}
e e
{
degRe F+ ;
EEPROM _writ (0,degr $ ;
}
}

whil(PORTB{ Ob1111111) ;/waitorte key o be r Based

PAL fameCtr=0; /rsetcountn
olCtr=0;
}

draw Scre e n(0, PAL CNTL RENDER) ; Zupdat scren
}

SU BANNER PUEDE ESTAR EN ESTE LUGAR
ANUNCIE EN UCONTROL

CONSULTAS A;
arielpalazzesi@gmail.com

Diseriamos y/o construimos su equipo electronico.
Elaboracion de proyectos completos.
Esquema eléctrico, circuitos impresos, montajes, etc.
Consultas a anelpalazzesi@gmail.com
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yluciones a medida

Dispositivos y sistemas electronicos
disenados a peticion del cliente

s larjetas entrenadoras

fm'.flé Microcontroladores,Bluetooth,RS232,
df?“‘ ) Ethernet, Infrarrojos, Keypads, RS485,
£\
N, ' BusCan, SmartCard, USB, SDCard, RF, ...
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empresas, fabricacion y diseno N

de prototipos

www . topdelay.com
contacto@topdelay.com
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