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Introduccion ()

Microcontroladores: "Un mini-ordenador en un circuito integrado"

“ )
CPU <»>|[<» RAM

<» E/S < ROM

* Ejecutan un programa
* Son reprogramables
* Aplicaciones: Controladores, Robdtica, Sistemas empotrados...

* Muchos fabricantes diferentes: Motorola, Intel, Atmel, Microchip...



Introduccion (ll): Microcontroladores PIC

Fabricante: Microchip

Muchas familias de PICs m
Caracteristicas familia 16F8X, 16F87X:
Micros de 8 bits ‘ >

Arquitectura RISC

Frecuencia maxima: 4MHz — 20MHz

Temporizadores

Puertos E/S
Otros periféricos (dependiendo del modelo concreto): O

Conversores A/D
Comunicaciones serie sincronas/asincronas
PWM

tNos hemos centrado en las familias 16F8X y 16F87X J




Introduccion (lll): Microcontroladores PIC

= VENTAJAS:

Es muy sencillo construirte tu propio sistema
microcontrolador, usandos PICs

(...y ademas es barato




Introduccion (IV): Microcontroladores PIC

., Como programamos los PIC?

Necesario un ordenador anfitrion donde escribir los programas,
compilarlos, simularlos y grabarlos en el pic

¢ Microchip ofrece "gratis"” la herramienta MPLAB

Es "gratis”, pero no es Libre. No disponemos de las fuentes

Solo esta disponible para plataformas Windows

Si quiero hacer una aplicacién con PICs, tendré que disponer de
un ordenador PC, con Sistema Operativo Windows (con su
licencia). Microchip, a priori, decide por nosotros
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¢ Por qué GNU/Linux?

Porque es el sistema operativo que uso a diario
Independencia del fabricante

Seremos "inmunes” a los decisiones que tome el fabricante por
nosotros

Multiplataforma
El disenador no esta atado a una unica arquitectura (PC Intel)

Ej. La distribucion Debian esta portada a 11 arquitecturas
diferentes.

Creacion Live CD

Imparticion de talleres, evaluacion de nuevo software, etc.

Practicas avanzadas

En general, por la libertad de elecciéon. Si yo soy el
disenador, yo decido qué herramientas usar y quée
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Herramientas (l)

Para trabajar con los pics necesitamos:

e Editor de texto

e Ensamblador cruzado =g GPASM
) (GPSIM

e Simulador
* Grabador
* Software grabacion

* Hardware de grabacion

Fichero fuente |
.asm

GPASM

Grabacion
Ejecutable | ey |
/ .hex

X

Simulacion
q

GPSIM




Herramientas (ll): gpasm

Ensamblador 100 % compatible con el MPASM de Microchip

Forma parte del paquete GPUTILS, que incluye otras
herraminentas: Enlazador, desensamblador...

[http://gputils.sourceforge.net/ J

Utilizacion: Linea de comandos

[$ gpasm prueba.asm j ____—» Pprueba.hex

T prueba.cod

Posibilidad de utilizar herramientas como make o
entornos de desarrollo integrados (IDE) como anjuta




Herramientas (lll): gpsim

Simulador
No estan soportados todos los PICs

http://www.dattalo.com/gnupic/gpsim.html

Utilizacion:

[$ gpsim -s prueba.cod j

File ‘Windows Help
Hui_update

| =
1048367

step ayer finish FLIF stop reset

It gpsitn I




Herramientas (VI): gpsim

L]

suma.asm | fysiishare/gputilsfheadenpl 6873 nc

R E o o o o o ok o o R g o R E o ok o o oE o R o ok ok E o ok o ok o o F o ok o R o

P F IO, 5. Juan Gonzales Gowmez. Octubre 2003

:'* Prograna ejemplo qgue realiza Ia stma 1 + 2 ¢
:* deposita el resultade en la variable SUMA

; LICENCTA GPL

O g o o o o g o b o o ol o o o o g o o g o o o o o o o o o o o e g o o

i-—- Especificar el PIC 3 ewplear
LIST P=16F373
INCLUDE "pl6f873.1inc"

i-—-- Fariables
EQU 020

i—— Comdenzeo del programa
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Grabacion ()

Para grabador los PICs se necesita:
Tension de 12V para entrar en modo "monitor”

Una senal para los datos

Una senal para el reloj (protocolo serie sincrono)

o 12V
10K = "2
! 4 Dates = — ——
f———_| MCLA  RB7 [ee———— == W X
2 | REE | = =
] i e Reloj ' I
& o

12V
: Cto basico de grabacion
10K -:'?‘: . —— - ”
;L ~| mcLR  RET _'l--—-l—]-"-'f-t-'-:‘-s—f e Master de
bl " el grabasin
AL A !
& Yy | T 71 [po, microcontrolad or, ete)
- o Z PICXXX | Reaet bR

Circuito 1 para grabacion

Circuito 2: Incluye senal de reset



Grabacion (ll)

Existen distintos tipos de grabadores:

1.- Grabadores por puerto paralelo del PC:

[ creuto <2808 _ === * Software muy dependiente del PC: si uso

x Basico |~ PRelo %J 1 otro PC distinto puede que no me funcione

Grabacion | Reset | i .
" e - * Los sistemas operativos no ofrecen una
| e API para manejo del puerto paralelo a bajo

Pines del puértn paralelo n|Ve|

2.- Grabadores por puerto serie del PC:

" cheuto = 205 _—===1___  * No usan el estandar RS-232: utilizan los
Grabasion |« :;EIZ{ % ﬂ J _ | pines de control como sefales digitales de
T === E/S. Software dependiente de la maquinay

l ®22 < 1oco portable

Pines de control * Problemas de alimentacion
del puerto sere

(DTR,DSR,LCTS,RTS...) [

X

TE-20 ]




Grabacion (lll)

3.- Grabador con microcontrolador

Circulto = = Microcontrolador
Master
| Grabacion | Reset | Grabacion

* El protocolo se grabacion se implementa
en un microcontrolador

* E|l PC envia los datos a grabar, usando
una comunicacion estandar (USB, RS-
232)

| * Solucion empleada por Microchip

El grabador que hemos desarrollado se basa en esta
arquitectura. La comunicacion con el PC se hace por RS-232

estandar, a 9600 Baudios




Grabacion (IV)

Grabador implementado en una tarjeta CT6811

RS-232

CT6811 Entrenadora

Arquitectura software: Cliente-servidor

PC Microcontrolador

|
-




Grabacion (V)

Grabador implementado con un PIC16F876A

RS-232

et B
e i
1

PIC16F876A Entrenadora

El software del PC es el mismo, porque los servicios que
ofrece el servidor de grabacion son los mismos

Si sabes construirte una tarjeta entrenadora para el PIC,
también te sirve para tener tu propio grabador

Software del PC: programa skypic-down (linux)
Facilmente portable a cualquier otra plataforma (Windows)



Grabacion (VI)

Ejemplo de grabacion

MicROCHIP

PICI6CE5
-04/L

$ gpasm prueba.asm ] ENSAMBLADO

'

[$ skypic-down prueba.asmj GRABACION

Con solo dos comandos tenemos nuestro PIC grabado
Posibilidad de realizar el proceso desde un IDE

t iHemos grabado un PIC desde GNU/Linux! J
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CONCLUSIONES

Los microcontroladores PIC se estan empleando mucho
Baratos
Facil construccion de tarjetas

Se han evaluado las herramientas disponibles para GNU/Linux
GPASM,GPSIM

Disenado un grabador, implementado con la tarjeta CT6811 o con un
PIC16F876A

Software de grabacién para GNU/Linux
Sistema probado en el laboratorio de Arquitectura de computadores

Es totalmente viable plantearse la docencia practica
sobre los microcontroladores PIC utilizando
entornos GNU/Linux.




TRABAJO FUTURO

u Estamos trabajando en una entrenadora sencilla, barata y libre
= Tarjeta SKYPIC.
= Sirve como entrenadora, o como grabadora

= Plataformas Linux/Windows. El disenador decide

= Software skypic-down:
= Interfaz grafica para GTK 2.0
= Autodeteccion del PIC
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PASEMOS A LA ACCION...

o | (@ 120 ez| ——i| [ & ) dom 26 de oct, 12:36 )
g™ =AUl B = s
sUma.asm ]fusrfsharefgputiIsfheaden’m BfEYa.inc I indf oo

;*********************************************.) _.'—'.u I:II:I |:|1 I:IZ |:|3 |:|4 I:IE I:IE I:I? I:IB I:Ia DEI I:Ih I:II: I:Id I:IE I:If

;¥ sSuma. ISm. Juan Gonzalez Gomez. Octiubre 27

B e e e >

:-*Prag-r.ma efemplo que realiza la swma 1 + 2 + i 00| 00| 00| 18| 00| 00| 00| 00 00| 00| 00| OO| 0O| OO

i* deposita el resultado en Iz variable SUNA 10 il

e e e e e e e e # 00| 00| 0O 00| 00| 0O| OO| OO| O0O| OO| 00| 00| 00| 0O

i LICENCIA GPE

,-*********************************************.> ZI:I

Q0| Q00| 00| OO| 00| 00| 00| Q0| QO OO QO QO OQO| QO| OO| OO

i——— Especificar el PI¥ a emplear

LIST P=16Fa73 . 301 00| 00| ool 00| oo| oo| oo| 00| 00| 00| 00| 00| oo| 0ol oo| oo
INCLUDE "plef873. inc"

T N P 491 00| 00| 00| 00| 00| oo| oo 00| 00| 00| 00| oo| ool oo| oo| 0o
EQU 020 -

. Q0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| Q0| QO QO QO OO Q0| QO| 00| OO
i-— Comienzo del programa

ORG 0O
50 | 00| 00| 00| ool 0ol 00| 00| 00| 00| 00| ool 00| ool 00| 00| 00
- MOVLY 1 =
LODLW 2
A 00| 00| 00| oo ool oo| 0ol 00| 00| 00| 00| 00| ool ool ool oo
GOTO fin 501 ool ££| oo| 18| 00| 38| ££| £f 00

EI-TJ.'I o
1 1 H

Status:jnm g w:i O Pc;} 0000 Cycles:j 0000000000000

R A L,

juan@milenium:~/pic$ gpsim -s suma.cod - @ EEED =MEIE
==V File MWindows Help

gpsim - the GNUPIC simulator

rgui_update ——
version: O.20.14 i .

step aYer firizh ] stop . 104R5E7 ﬁ

type help for help
gpsim= Loading suma.cod GIuit gpsim
processing cod file suma.cod

T872 create

name fin
== Resef
Enabling WDT timeout = 0.018 seconds

gpsim= []

 .:... " }'?; : ;;-.L}'.,_..
W |_register viE'] [ ]Source Brgj a8 :';-_‘_'ﬂ;ﬁ % = mi




Enlaces:

GPUTILS: Ensamblador y otras herramientas para PICs
http://gputils.sourceforge.net/

GPSIM: Simulador

http://www.dattalo.com/gnupic/gpsim.html

SKYPIC-DOWN: Grabador

http://www.iearobotics.com/personal/juan/proyectos/skypic-down/skypic.html

Charla/taller en el Chat, sobre Microcontroladores PIC y Linux

http://www.iearobotics.com/proyectos/charlas-irc/pic-linux/log-26-oct-2003.html

Tarjetas PICMIN y PICUPSAM:

http://www.iearobotics.com/personal/andres/proyectos/picmin/pic1.html

TARJETA CT6811:
http://www.iearobotics.com/proyectos/ct6811/ct6811.html
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