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Resumen

El presente trabajo expone el disefio de un
programador de microcontroladores ATMEL que usan
core 8051 memorias tipo EEPROM y FLASH para
efectuar practicas de laboratorio usando estos
microcontroladores como sistemas minimos. Para lograr
esto se desarroll6 un sistema electronico externo
basado en un microcontrolador PIC18F452[1]
programado en lenguaje c, el programa del equipo de
cémputo, el cual cuenta ademas con una herramienta
para la edicion de los programas en lenguaje
ensamblador y la compilacién de los mismos. La
herramienta cuenta con caracteristicas avanzadas para la
creacion de disefios, dando una solucién practica y
econémica como apoyo a las materias de sistemas
digitales y microprocesadores en el campo de la
ingenieria.
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Introduccion

La necesidad de disefiar un programador versatil
y econdmico llevo al desarrollo de un sistema basado en
un PIC18F452 [1] que permita disefiar un sistema de
control digital usando microcontroladores ATMEL,
ademéas el uso de sistemas minimos los cuales
almacenan el programa en una memoria EEPROM o
FLASH externa. Existen programadores que se
encuentran disponibles en la red, pero presentan el
problema de que es necesario usar ya sea puertos
paralelos o seriales, ademas cuando se usan en
diferentes equipos de cémputo al cambiar la velocidad
de procesamiento de los mismos, se tienen problemas
en la programacion, obligando al estudiante a invertir
tiempo adicional en la solucion a dichos problemas. La
serie de microcontroladores que es capaz de grabar el
programador utilizan un estandar de comunicacién
serial sincrono tipo SPI (Serial Peripherial Interface), el
cual maneja una velocidad definida por el
microcontrolador PIC18F452 y la solucién al problema
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de la velocidad se resolvio usando el procesador
externo al equipo de computo que efectlie un dialogo
y aplique la secuencia de programacion y sea
entonces independiente del equipo de computo que se
utilice. Ademas se mejor6 el programa de
computadora original y se desarroll6 un entorno
integrado de desarrollo incluyendo para esto un editor
tipo textos asi como una herramienta de compilacion.

Resultados

La primera fase del desarrollo consistio en
disefiar un sistema electrénico externo basado en el
microcontrolador PIC18F452 [1] el cual se comunica
con la computadora personal via puerto serial [1] a
una velocidad de 19,200 Baudios (figura 1).
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Figura 1.Diagrama a bloques del programador

Este procesador efectla la programacion de
memorias tipo paralelo EEPROM y FLASH, las
cuales se utilizan en practicas para utilizar los
microcontroladores ATMEL [2] como sistemas
minimos de computadora ejecutando el programa de
una memoria externa. Ademas el sistema programa
los microcontroladores via puerto serial sincrono SPI.
El estandar Interfase serial periférica (Serial
Peripherial Interface SPI) es un sistema de
comunicacion con sincronia mediante reloj que
adoptan los procesadores con la sigla “S” en la series
ATBISXXXX para insertar el programa dentro del
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chip. Esto facilita el proceso de insercion ya que solo
son necesarias tres sefiales eléctricas. Transmision,
recepcion y reloj. A diferencia de otras familias de
procesador que maneja la misma compafia que
requieren un puerto de comunicacion tipo paralelo el
cual requiere de una cantidad grande de sefiales
eléctricas las cuales son susceptibles a ruido eléctrico.
La eleccion del dispositivo se efectia en el
programa de computadora. El problema principal ya
resuelto es la existencia de programadores libres en la
red que utilizan por lo general el puerto paralelo
emulando una transferencia tipo SPl y cuando se
cambia de equipo de cémputo y la velocidad del mismo
es diferente en muchos casos, no se puede ejecutar una
grabacidn exitosa. Esto no sucede con el sistema ya que
los tiempos y secuencias de programacién son
ejecutados por el algoritmo del microcontrolador
externo y es independiente de la velocidad del equipo
de computo que se use. El sistema electronico utiliza un
puerto serial para comunicarse al equipo de computo en
un rango convencional de velocidad que no representa
ningun problema, incluyendo los equipos modernos que
no cuentan con el puerto serial fisico, se probo el disefio
en diferentes computadoras usando cable adaptador de
USB a serial sin ningln inconveniente.
El procesador aplica la alimentacién a la memoria o
microcontrolador [3] a programar mediante un transistor
tipo PNP y el programa de computadora le da las
instrucciones al usuario de cuando insertar o bien retirar
dicho dispositivo para evitar dafio en el mismo al
ponerlo o quitarlo cuando se encuentre alimentado. El
microcontrolador efectlia ademas un chequeo del estado
de las memorias detectando posibles errores y dafios los
cuales se informan al usuario en el proceso de
programacion
La interfaz de usuario fue desarrollado en el lenguaje de
programacion visual DELPHI (figura 2).
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Figura 2. Ventana principal software

La ventana principal muestra una cuadricula
con las direcciones y los datos que contiene la
memoria de programa. Tiene ademas opciones para
indicar los rangos minimos, maximos, de lectura o
escritura de la misma y muestra la cantidad de
paquetes de 8 bytes que se enviaran al
microcontrolador PIC externo. Permite seleccionar el
puerto serial a utilizar (COM1 a COMS5), indica
ademas el porcentaje de memoria ROM del
dispositivo utilizado, es necesario indicarle el tipo de
dispositivo a programar, en el caso de memorias
existen varios tamafios disponibles y éstos se
seleccionan en la ventana de los modelos de
memoria.

Para el caso de microcontroladores ATMEL de
igual manera existe otra ventana especial para su
eleccion. En la parte superior el programa cuenta con
los mends estandar de la mayoria de los sistemas
como son, menl de archivo (figura 3), éste permite
abrir un archivo hexadecimal y presentarlo en la
ventana de memoria que se muestra en la parte
central y principal del programa, o guardar dicho
archivo. Es importante esta opcion ya que permite
leer BIOS de algunos sistemas guardarlos y volverlos
a grabar en otra tecnologia de memoria.
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Figura 3. Men0 archivo

El segundo mend principal son las
herramientas de programacion (figura 4) mediante la
cual es posible efectuar un borrado completo del
dispositivo (bulk erase), verificacion de estado del
dispositivo, grabado del dispositivo con el programa
gue se encuentre cargado en la ventana de memoria,
cuenta ademas con una opcién especial que permite
probar la correcta comunicacion y enlace con el
programador externo, la ultima opcion muestra una
ventana con informacion de la version del programa
y los datos personales de los disefiadores.
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El tercer menu es la opcién de compilador (figura
5) es un editor el cual cuenta con todas las
caracteristicas necesarias para crear un archivo texto
con el cddigo en lenguaje ensamblador de la aplicacion

que se desee. Figura 7. Editor de programas.

4 PROGRAMADOR DE NEMORIAS EEPROMy MICRICONTRO £l mend de archives (figwa §) permite

Al Archiva Herramientas Programacion | COMPILADOR efectuar operaciones con archivos con las extensiones
d “* ASM”, “* LST”, “* HEX”, y la extension propia
IJ J J I‘EDITOR PROGRAMAS creada para el sistema se llama “*RASM”. Es

posible una vez terminado un programa enviarlo a la
- impresora. La extensién propia generada se asocia a
las caracteristicas graficas que tiene el editor y la
decision del nombre adoptado se debe a las siglas en
ingles “Rich Asm” lo cual nos lleva a .RASM.

Figura 5. Menu del compilador.

Existe una barra de acceso rapido a todas las
opciones antes mencionadas (figura 6) esto permite
operar el sistema con una mayor rapidez, pero conserva
la capacidad del acceso con teclas de acceso rapido para

disefiadores que normalmente las utilizan a la mayoria |ﬁ << <EDITOR'Y COMPILADOR by FJVP == = C:\|
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Figura 6. Barra de acceso rapido. ;

El editor de programas permite escribir un

programa con recursos de coloracion, tipo y estilo del Figura 8. Men0 archivo del compilador.

texto y diferencia en el tamafio de los mismos a gusto

del disefiador (figura 7) cuenta ademas con 3 mends El menG de edicién (figura 9) permite
basicos para el manejo de los archivos, las herramientas seleccionar texto, copiarlo, cortarlo, devolver opcién
de edicion del texto y la opcién de compilacion del anterior, proporciona los recursos estandar de
mismo. cualquier editor convencional.
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Figura 9. Men edicion del compilador.

La herramienta Unica con la que cuenta el editor
en el proceso de compilacion (figura 10) consiste en
convertir el programa en lenguaje ensamblador core
8051 [3] al archivo tipo maquina en formato
hexadecimal. El formato que se utiliza es el HEX-80.
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Figura 10. Men( herramienta en el compilador.

La herramienta de compilacion se ejecuta
aprovechando un compilador del tipo ms-dos mediante
una llamada a un comando externo desde el lenguaje de
disefio del software (figura 11). Este devuelve el
resultado de la compilacion asi como un archivo de
listado con los posibles errores en el disefio.

Es importante mencionar que el compilador
disefiado aprovecha una herramienta ya existente
propiedad de la empresa ATMEL [3] para generar el
cédigo maquina del programa editado.

Figura 11. Proceso de compilacion.

Conclusiones

Se disefié un sistema integrado completo, en
el cual se puede plantear una problematica real,
editar el programa, compilarlo y descargarlo ya sea a
una memoria paralela para ejecutarla en un sistema
minimo o bien descargar el programa en un
microcontrolador, verificando su correcto estado. Se
facilita asi a los disefiadores que usan estas
tecnologias una herramienta econdmica, versatil y
que opera sin problemas en las plataformas de
sistemas operativos win98, winME, win2000, winXP,
en las cuales se ha instalado y se utiliza sin ningln
problema. El sistema sigue en crecimiento
incorporandole cada vez méas procesadores y se le
siguen efectuando mejoras al editor y compilador con
base en las sugerencias que los usuarios (alumnos de
ingenieria  del Instituto ~ Tecnoldgico  de
Aguascalientes) nos hacen. Es importante mencionar
que este trabajo ha tenido un gran impacto en el
proceso ensefilanza aprendizaje ya que se ha
estimulado aun mas la creatividad debido a que el
alumno se motiva mas cuando cuenta con una
herramienta propia que puede tener en casa y no solo
en un laboratorio de ingenieria.
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