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INTRODUCCION

En el primer capitulo de este documento se realiza la formulacion del proyecto a
desarrollar, se plantean los items que describen la necesidad de disefar y
construir un prototipo electrénico de una pantalla luminosa digital como
proyecto de graduacion.

Para iniciar el documento se plantea la situacion actual de la Escuela de
Informatica de la Facultad de Informatica y Ciencias Aplicadas de la Universidad
Tecndloga de El Salvador, con respecto a la forma en la que la universidad
publica sus fechas y horarios de las actividades mas importantes a realizar con
relacion al alumnado, para permitirles su participacion como aporte a su
desarrollo académico.

Al adentrarse en este tema tiende a generarse una situacion problematica, ya
gue el método que se emplea no es el mas apropiado. Pero ademas de
describir el problema, también se da una posible solucién, la cual se justifica
como una forma muy viable de resolver dicho problema. Y para resolverlo es
necesario plantearse objetivos y alcances que garanticen que, si se cumplen, el
problema sera resuelto. Ademas, el documento describe que tan factible es la
solucion que se plantea desde el punto de vista econémico y técnico, que tan
apropiado es el proyecto que se propone desarrollar y que beneficios se

obtendran al aprobarlo y desarrollarlo.



En el segundo capitulo se describen el area en general en la que esta
enmarcado el proyecto, se describe cada una de las partes logicas y fisicas que
lo componen y el funcionamiento de las mismas. Ademas, se muestran
conceptos basicos y faciles de comprender para el usuario.

En el marco tedrico del problema se describe el area en la que se clasifica un
sistema embebido y las partes principales que lo componen, asi como también
los tipos de sistemas embebidos y sus caracteristicas. En el marco teorico de
solucion se muestra el esquema electronico en blogues del proyecto ha
desarrollar, cada una de sus partes y su funcion lo que en conjunto hace posible
gue la pantalla luminosa digital funcione. Y en el marco teérico conceptual se

describen los conceptos basicos de todo lo descrito en el marco teérico.

Y para finalizar este proyecto se concluye con la descripcién general de todo el
proyecto, que es, como se ha realizado, etc. Preguntas que se van
respondiendo a medida se le da lectura al capitulo tres

Para dar por terminado el disefio y contraccién de un prototipo de una pantalla

luminosa digital.



CAPITULO I: SITUACION ACTUAL

1.1.- Situacién problematica

Dentro del quehacer del estudiante universitario dentro de su alma mater le es
necesario estar informado sobre avisos de las actividades que la universidad
realiza, especialmente a los estudiantes de Técnico en Ingenieria de Hardware
de la Escuela de Informética en la Facultad de Informatica y Ciencias Aplicadas
de la Universidad Tecnoldgica de EIl Salvador, con respecto a las actividades
educativas o cambios que se efectlian dentro de su &rea de estudios.

Al realizar una indagacion sobre este tema dentro de las instalaciones de la
universidad es posible observar que en la actualidad la Universidad Tecnol6gica
de El Salvador no cuenta con una forma efectiva de anunciarse, capaz de atraer
la atencion del estudiantado, un medio que les brinde la informacién necesaria y
adecuada de forma breve, de tal forma que les mantenga informados de las
actividades y/o cambios que se puedan realizar dentro de su area de estudios.
Este problema es muy evidente en la escuela de informética de la universidad,
ya que en muchas ocasiones los estudiantes no tienen acceso a las fechas y
horas en las que se realizaran las actividades, tales como: fechas de pagos,
cambios de aulas, actividades que realiza la universidad como seminarios,
cursos libres o diplomados, las practicas en los laboratorios, etc.

Esta falta de un método que permita anunciar de forma segura y accesible se

vuelve una gran necesidad dentro de la universidad. Y este problema se da
1



debido a que actualmente el medio que la escuela de informatica esta
implementando no es el mejor, porque no logran captar la atencién del alumno,
esto debido a que muchas veces resulta tedioso leer un cartel o un volante
pegado en una rota folio 0 en un pizarrén, y en ocasiones la informacién no esta
al alcance de todos, o quizd muchos no tengan acceso a Internet a cualquier
hora del dia para informarse.

Por todas estas situaciones es necesario que de alguna forma se dé una pronta
solucion a esta problematica, para que el estudiante se mantenga bien
informado de lo que acontece en su universidad, para que pueda ser puntual en
sus responsabilidades y horarios correspondientes. Por ello es necesario
buscar una alternativa que logre resolver este problema y pueda mantener de

forma visible la informacién mas importante y de forma actualizada.

1.2.- Enunciado del problema

¢, Como lograré la escuela de informatica en la facultad de informatica y ciencias
aplicadas de la Universidad Tecnologica de EI Salvador obtener una
herramienta moderna que les permita proporcionar mensajes informativos en
oficinas y pasillos de forma préactica y actualizada, que logre la atenciéon visual

de los estudiantes?



1.3.- Justificacion

Es necesario e indispensable que la escuela de informatica de la universidad
tenga acceso a posibles soluciones para sus problemas.
Por este motivo en esta oportunidad el proyecto propuesto ofrece una muy
viable solucién a sus problemas, una opcion muy oportuna y adecuada que les
permita mostrar la informacibn mas importante a los estudiantes de forma
practica y actualizada,
Debido a esto el proyecto propuesto trata de un prototipo electrénico de una
pantalla luminosa digital para el despliegue de mensajes alfanuméricos, es
decir que en la pantalla se podran publicar mensajes cortos de forma clara y
especifica proporcionando asi apoyo visual informativo en oficinas y/o pasillos
de la escuela de informatica.
Este innovador proyecto le facilitara el trabajo a la hora de publicar informacion.
Algunos de los beneficios que la universidad obtendra al aceptar esta propuesta
son:

1. Se dispondra de un prototipo electrénico moderno de calidad, disefiado y

fabricado en la universidad, el cual mostrard un ambiente limpio y

ordenado dentro de las instalaciones.

2. Los componentes electronicos a utilizar son de calidad y a un bajo costo

por lo que sera un equipo durable y ademas integrara una fuente de



alimentacion eléctrica que se conectara a 110 voltios, esto genera un
bajo consumo de corriente, por lo que el costo econdmico sera menor al
costo en papelerias.

3. El uso del dispositivo sera facil y practico, sblo sera necesario modificar
las lineas en el firmware en las que se indicara el o los mensajes a
desplegar.

Todas estas bondades se obtienen con la pantalla luminosa digital que se
propone en este proyecto. Ademas, su uso es facil y préactico, ya que es
reprogramable via software. Esto es posible usando un Software gratuito como
lo es el IDE BASCOM AVR, esté software posee un editor y compilador que
convierte el texto escrito en lenguaje Basic a lenguaje de maquina para que
pueda ser entendido e interpretado por el microcontrolador y asi el circuito
electrénico cumpla con las funciones requeridas.

Para hacer los cambios, con respecto a los textos que se publicaran basta con
cambiar una linea del cédigo del programa que ya incluird el prototipo, en esta
linea se definira el numero de caracteres que compondran los anuncios, y
cuantos se publicaran continuamente (esto dependera de la memoria del
microcontrolador que se use), garantizando una muy bonita apariencia que

cautive la atenciéon de los estudiantes.



1.4.- Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar un prototipo electréonico que consiste en una pantalla luminosa
digital que permita desplegar mensajes alfanuméricos, como apoyo visual
informativo en oficinas y/o pasillos de la Universidad Tecnologica de El

Salvador.

Objetivos Especificos:

= Disefar y construir un prototipo electronico moderno de calidad y que
sea de bonita apariencia.

= Utilizar componentes electrénicos de calidad y durabilidad, que sean
accesibles econémicamente y que su consumo eléctrico sea minimo,
generando asi un bajo costo econémico.

= Elaborar un coédigo de programacion en lenguaje BASIC que al
descargarlo a la memoria del dispositivo éste despliegue los mensajes

indicados.



1.5.- Alcances

Para la realizacion de éste proyecto se han propuesto determinados alcances,

los cuales se convierten en promesas que Se proponen alcanzar como

proyecto, y ademas se describen los productos, que son los resultados finales

que se alcanzaran con este prototipo electrénico, los cuales se describen a

continuacion.

PROMESAS

PRODUCTO

1.-

electrénico moderno de calidad y que

Proporcionar  un  prototipo

sea de bonita apariencia.

1.- Un prototipo de una pantalla

luminosa digital.

2.-.- Los componentes electronicos
qgue se utilizaran son de muy buena
calidad lo que garantiza durabilidad a
muy buen precio y Ssu consumo
eléctrico es bajo, por lo que reducira
costos en comparacion a los gastos

en papeleria.

2.- Reduccion de costos y durabilidad

del producto.

3.- de

programacioén en lenguaje BASIC, que

Disefar un codigo
indique a la memoria del prototipo que
mensaje desplegar, y que pueda ser
compilado y descargado por el IDE

Bascom-AVR.

3.- Cbdigo de programacion en
lenguaje BASIC.




1.6.- Estudio de factibilidad

Para analizar la factibilidad técnica y econémica de éste proyecto primero se
deben definir que clase de elementos se utilizaran, se debe conocer cada uno
de los componentes electronicos que forman el circuito, para poder iniciar la
investigacion del funcionamiento y del costo de cada componente electrénico.
Luego se define la ubicacion de los elementos en el circuito para que esté

funcione correctamente.

En éste caso el proyecto propuesto esta compuesto por dos etapas bien

definidas, tal como lo muestra la siguiente figura.

Sistema de Control Sistema de

Accionamiento

* Microcontrolador e Modulos
* Firmware matriciale de 40
elaborado leds cada uno,
utilizando que conformaran
lenguaje de la pantalla de
priogramacion de despliegue
alto nivel = Circuitos
Integrados
amplificadores de
correinte
. J/ . J/

Figura 1.1: Esquema de bloques del proyecto Pantalla Luminosa Digital

La figura 1.1 muestra el esquema de blogues general del proyecto, la forma
l6gica de como funcionara el prototipo. Dicho esquema consta de dos etapas
principales por las que esta formado el prototipo, que son: Sistema de Control y

Sistema de Accionamiento. Cada esquema muestra las principales etapas que



componen el prototipo, haciendo posible que el circuito electronico logre
controlar la pantalla y despliegue los textos indicados en el firmware.

A continuacion, se describen las caracteristicas y precios de cada uno de los
principales componentes a utilizar para la realizacion de éste prototipo
electronico. Se describen tres productos distintos para cada elemento principal
del proyecto y asi poder tener una comparacion entre ventajas econémicas y
técnicas de cada producto a considerar, y poder elegir el mas conveniente en

ambos aspectos.

1.6.1.-Estudio econdmico

En éste apartado se muestra una comparacion de precios de las opciones de
productos a utilizar en los principales componentes del proyecto, con el objetivo
de observar la factibilidad econémica que ofrece cada producto, asi como
observar la factibilidad logistica de compra de cada uno. En algunos casos se
ha elegido el de mayor o menor precio, esto dependera de las caracteristicas de
funcionamiento de cada elemento, que se veran en el apartado de factibilidad
economica.

Es necesario mencionar que todas las herramientas y componentes a describir
han sido cotizadas en tiendas localizadas en Estados Unidos, y los costos
mostrados ya incluyen gastos de envio. Esto debido a que dentro del pais no

se encuentran ninguna de estas herramientas; pero es facil comprarlas por



medio del Internet, debido a ello en cada cuadro se muestra el nombre de la

pagina web en donde se pueden cotizar y comprar.

IDE para el desarrollo del firmware de aplicacion

CODEVISION

WINAVR

BASCOMAVR

Precio de cotizacion

Demo

GNU

Demo

Lugar de cotizacion

www.hpinfotech.ro

WWW.sourceforge.net

www.meselec.com

Eleccion IDE: Para el desarrollo del firmware del proyecto se optara por el IDE

Bascom-AVR. Desde el punto de vista econdmico ofrece la ventaja de ser

gratis la version Demo, la cual es mas que suficiente para los propositos del

proyecto, esto desde el punto de vista de las opciones y capacidades que

ofrece esta version.

Microcontrolador

PIC16F876

PICAXEZ28

ATMEGA-328

Precio de cotizacion (USD)

$15.00

$17.50

$10.00

Lugar de cotizacion

www.mouser.com

www.rev-ed.co.uk

www.mouser.com

Eleccién Microcontrolador: Para el desarrollo de este prototipo electrénico el

microcontrolador a utilizar es uno de los principales componentes dentro del

circuito, ya que es el ‘cerebro’ del circuito que controla la funcién de los demas

elementos del sistema.

En éste proyecto se opta por el microcontrolador

ATMEGA-328 de la familia AVR fabricado por la compafiia ATMEL se ha

9
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elegido este modelo, ya que es el de menor costo econdémico y cumple con las

exigencias del proyecto.

Circuito integrado buffer de corriente

TPIC6B596

TPIC6B595

74HC595

Precio de cotizacion (USD)

$4.5

$4.5

$3.-

Lugar de Cotizacion

www.mouser.com

www.mouser.com

www.mouser.com

Eleccion de Circuito Integrado Buffer de Corriente: El buffer de corriente es el

encargado de regular la corriente que llegara a las matrices de leds, se encarga

de adecuar la corriente transitaste por las matrices asegurandose que sea la

adecuada para evitar que estas se dafien, en éste caso se opto por el buffer de

corriente TPIC6B596, tomando en cuenta que su precio es similar al 595, y

aunque es un poco mas caro que el 74HC595, se han tomado en cuenta sus

caracteristicas de funcionamiento.

Modulo matriz de 40 leds.

NFM-34581

NFM-14581

NFM-23581

Precio de cotizacion (USD)

$5.-

$5.-

$5.-

Lugar de Cotizacién

Wwww.mouser.com

www.mouser.com

www.mouser.com

Eleccion de Matriz de Leds:
encargados de mostrar el

alfanuméricos que contendran la informacion a publicar.

producto final,

en éste caso

las matrices de leds son los dispositivos

los mensajes

En esta oportunidad
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se opto por la Matriz NFM-23581 y se ha elegido por sus caracteristicas de
funcionamiento y por su tamafo, ya que el precio de los tres dispositivos es el
mismo y ademas es muy accesible. Y el consumo de potencia del proyecto es:
e Voltios: 5 volt.
e Amperios: 2.5 ampers
e Potencia: 0.5 wats.
Basandose en esto puede decirse que el consumo eléctrico del proyecto, es

minimo.

1.6.2.- Estudio técnico

En este apartado se describe el porque se han elegido los componentes, desde
el punto de vista técnico, tomando en cuenta las caracteristicas electronicas,
capacidad y/o velocidad fisica y l6gica del dispositivo para que sea posible
lograr que el circuito funcione correctamente y puedan cumplirse los objetivos

planteados en éste proyecto.

IDE para el desarrollo del firmware de aplicacion

Caracteristica Peso| CODEVISION WINAVR BASCOMAVR
Editor 10% 2 20% 2 20% 2 20%
Compilador 30% 1 30% 1 30% 2 60%
Modulo Programador 25% 0 0% 0 0% 2 50%
Modulo Simulador 25% 0 0% 1 25% 2 50%
Configurable 10% 1 10% 1 10% 2 20%
Total 30% 42.5% 100%

Escala de ponderacion: 0 = No cumple -- 1=Bueno -- 2 = Excelente

11




Eleccion IDE: El ambiente de desarrollo integrado BASCOM AVR es el elegido
para desarrollar este proyecto, desde el punto de vista técnico, ya que integra
un compilador que convierte el lenguaje Basic a lenguaje Maquina haciendo
posible que el microcontrolador lo pueda interpretar y ejecutarlo. Ademas, es
un programa muy completo y proporciona una interfaz que permite descargar el
firmware a la memoria del microcontrolador a través del puerto paralelo de la
PC, Ademas el programa incluye herramientas de ayuda para su utilizacién y se
opto por el porque éste software es el que se ha utilizado durante el transcurso

de la carrera, por lo tanto, se nos facilita su uso.

Microcontrolador

Caracteristica Peso| PIC16F876 ATMEGA328 PICAXE28
Velocidad 20% 2 40% 2 40% 2 40%
Memoria 30% 2 60% 2 60% 2 60%
Lenguaje de Programacién | 20% 2 40% 2 40% 2 40%
Via de Programacion 15% 1 15% 2 30% 2 30%
Precio 15% 1 15% 2 30% 1 15%

TOTAL 85% 100% 92.5%

Escala de ponderacion: 0 = No cumple

-- 1= Bueno

-- 2 = Excelente

Eleccién: Microcontrolador ATMEGA328 de la familia AVR del fabricante
ATMEL, esto debido a que cumple con todos los requisitos técnicos necesarios
para la implementacion de este proyecto, una de las caracteristicas técnicas
mas importantes es el Lenguaje y Compilador para su programacion: BASIC,

usando el BASCOM-AVR el cual es un IDE y compilador de lenguaje Basic

12



para microcontrolador de la familia AVR, ademas el microcontrolador elegido
tiene la ventaja de poder realizar la descarga del programa a la memoria interna
usando el puerto paralelo de la PC, haciendo posible programarlo via software
desde la PC, ademas la velocidad y la memoria de éste uC es la necesaria para

el correcto funcionamiento del prototipo electrénico.

Circuito integrado buffer de corriente

Caracteristica Peso| TPIC6B596 TPIC6B595 74HC595
Numero de pines 10% 2 20% 2 20% 2 20%
Encapsulado 20% 2 40% 2 40% 2 40%
Maxima corriente 30% 2 60% 2 60% 0 0%
Voltaje de operaciéon 20% 2 40% 2 40% 2 40%
Entrada / Salida 20% 2 40% 2 40% 2 40%
Total 100% 100% 70%

Escala de ponderacion: 0 = No cumple -- 1=Bueno -- 2 = Excelente

Eleccibn: Como circuito amplificador de corriente para el correcto
funcionamiento de los leds de los médulos matriciales, se ha elegido el chip
TPIC6B596 ya que cumple los requerimientos técnicos para éste proyecto,
tanto la amplificacion de corriente como con el beneficio de tener una entrada
serial de datos, interconexion con el microcontrolador, y salida paralela de datos

para conexion con la matriz de leds.
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Modulo Matriz de 40 leds.

Caracteristica Peso| NEM-34581 NEM-14581 NEM-23581
No pines 10% 2 20% 2 20% 2 20%
Color 20% 2 40% 1 20% 2 40%
Tamano 20% 2 40% 2 40% 2 40%
No. de leds 30% 2 60% 0 0% 2 60%
Pin comun (AC/CC) 20% 2 40% 2 40% 2 40%
Total 100% 60% 100%

Escala de ponderacion: 0 = No cumple -- 1=Bueno -- 2 = Excelente

Eleccion: Matriz de 40 Leds NFM-23581, se opto por este modelo debido a que
su tamafo es mas grande que los deméas modelos, se encuentran en color rojo
o verde y algo muy importante es que cada matriz consta de 40 leds, y en el
proyecto se utilizaran 8 matrices, haciendo un total de 320 leds, es decir 320
pixeles, los cuales permitirdn una muy bonita vistosidad y claridad en las frases

alfanuméricas que se desplegaran por ellas.

Al finalizar el estudio de factibilidad econémico y técnico se opto por los
siguientes componentes:
= BASCOM-AVR: Se eligid6 porque es una version DEMO gratis, y
técnicamente es un ambiente que integra las caracteristicas necesarias
para la implementacion del firmware en el proyecto.
= Microcontrolador ATMEGA-328: Entre los componentes mencionados
este modelo es el mas accesible econd6micamente, y sus caracteristicas

técnicas son las necesarias para el correcto funcionamiento del prototipo.
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= Circuito integrado Buffer de corriente TPIC6B596: Econdmicamente
su costo es similar al de los otros modelos, pero técnicamente su
funcionamiento es el adecuado para el circuito electronico.
= Modulos matrices de 40 leds NFM23581: El precio econémico es igual
entre las matrices mencionadas, pero desde el punto de vista técnico
éste modelo posee mejores caracteristicas y su tamafio es mas grande,
lo que garantiza una mejor visibilidad al momento de mostrar el producto
final.
Al concluir puede decirse que es posible realizar éste prototipo electronico,
porque sus costos econdmicos no son muy elevados y técnicamente cada
elemento cumple con los requisitos necesarios para que la pantalla luminosa
digital logre cumplir los objetivos planteados como proyecto de graduacion y asi
poder demostrar nuestros conocimientos técnicos adquiridos a través de la

carrera.
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1.7.- Carta de aceptacion

San Salvador, marzo de 2010
Estimado Sefior
LIC. MARVIN HERNANDEZ

Presente

En esta grata oportunidad le saludan las alumnas del Técnico en Ingenieria de
Hardware deseandole éxito en sus labores cotidianas.

Aprovechando la oportunidad para presentarle nuestro proyecto de graduacion,
el cual consiste en una pantalla luminosa digital, que permitira desplegar
mensajes en forma visual informativa en oficinas y/o pasillos de la Universidad,
siendo asi una herramienta muy adecuada para mostrar la informacion mas
importante y de interés para los alumnos.

Este proyecto beneficiara a la Escuela de Informatica de la Facultad de
Informatica y Ciencias Aplicadas de la Universidad, por lo que solicitamos su

valiosa aprobacion para poder implementar nuestro proyecto.

Atentamente,
F F
Maria Concepcién Rivas, alumna Diana Carolina Hernandez, alumna

F

LIC. MARVIN HERNANDEZ, (Firma de Aceptacion)
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CAPITULO II: MARCO TEORICO DE REFERENCIA

2.1- Marco teorico del problema

A continuacion, en el marco teérico del problema se describe el area del
conocimiento en la que esta ubicado el proyecto, es decir el entorno tedrico de
la descripciébn de cada una de las etapas por las que esta compuesto el
proyecto. Se definen conceptos bésicos y claros para que el lector pueda

comprender cual es la finalidad de éste proyecto.

El proyecto “pantalla luminosa digital”, es un sistema de hardware informatico
que se enmarca dentro del area de los sistemas digitales programables,

especificamente los sistemas electronicos embebidos (Embebed System).

2.1.2.- ¢ Qué es un sistema electronico embebido?

Un sistema embebido (SE) es un conjunto de elementos de electronica,
informética y hasta mecanica, disefiado para la realizacion de una funcion,
aplicacion o tarea especifica. En algunos casos éstos sistemas estan
embebidos o empotrados dentro de un sistema de mayor escala. Los sistemas
embebidos se utilizan para usos muy especificos, y en la mayoria de sistemas

los componentes se encuentran incluidos en la placa base del dispositivo.
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Algo que es muy notable en estos sistemas es el precio y el consumo eléctrico.
Esto debido a que los sistemas embebidos se pueden fabricas por unidad,
decenas, centenas, o por millones de unidades, logrando asi reducir los costos.
Los sistemas embebidos suelen usar un procesador relativamente pequefio y
una memoria pequefa para reducir los costos y reducir el consumo eléctrico.

Usualmente estos sistemas estan basados en microprocesadores o
microcontroladores y la tarea o funcion que realizan estd especificada por el
firmware, o programa de aplicacion especifico, alojado en la memoria del
sistema. Y en cuanto a la velocidad, dependera de los elementos que se
utilicen, ya que lo que se pretende con estos sistemas es simplificar toda la
arquitectura haciendo posible que un soélo dispositivo realice una funcion

especifica de forma practica y rapida.

Por ello un sistema embebido debe estar disefiado para representar un tiempo
real las entradas, activando salidas, es decir su funcionamiento es en tiempo

real y segun lo que se guarde en sus entradas asi activara las salidas:

BLOQUE
e > | e | oo
CONTROL

Figura 2.1: Esquema general de un sistema electrénico
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La figura 2.1, muestra los tres bloques generales por los que estd compuesto el
sistema embebido, como lo son las entradas por las que se introducen los datos
de un usuario externo, otro sistema o sefales provenientes del entorno del
sistema, y el bloque central es el sistema de control, el bloque de control de
todo el dispositivo en el que se guarda el firmware, y como salida el producto
final, en esté caso los mensajes que se desplegaran por la pantalla.

Como se menciona anteriormente parte fundamental del sistema embebido es
el software o firmware. EI software es en general todo lo que trae, lo que
compone internamente al sistema embebido, el entorno légico, y también
incluye un firmware que es para indicarle las tareas especificas a realizar.

El firmware funciona para SE de la igual disefio y iguales componentes, es decir
un sistema embebido disefiado para un modelo especifico, no es compatible
con otro modelo.

Por ejemplo: Dentro de la PC, estan la tarjeta de video, el CD-ROM, estos son
sistemas embebidos; es como un BIOS, especifico para determinada marca o

modelo y no compatible con otro.

2.1.3.- Caracteristicas principales de un sistema electrénico

embebido

Un sistema embebido en general debe poseer ciertas -caracteristicas
indispensables con las funciones adecuadas, haciendo posible que el sistema
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embebido cumpla con la funcién que se ha disefiado. Estas caracteristicas se

listan y describen a continuacion.

Disefiado para una tarea especifica: Se dice que un sistema embebido debe
ser diseflado para realizar una Unica tarea, por lo que son sistemas muy
eficientes y dedicados, pudiendo asi ser sistemas que se integren dentro de
sistemas de mayor escala. Es por eso que los sistemas embebidos son
dispositivos electronicos usados para controlar y operar equipos, dispositivos,
maquinas, aparatos domeésticos, equipos moviles, PDA’s, automdviles,

instrumentos electronicos, etc.

Integran hardware y software: ademas de ser dispositivos formados por
elementos electronicos, estos sistemas embebidos integran un software o
firmware, el cual es un codigo de programa que se le descarga a la memoria del
dispositivo, dicho programa debe estar bien disefiado especificamente para
responder al hardware electrénico disefiado, ya que de el depende el correcto
funcionamiento de la parte l6gica del dispositivo. Este firmware debe ser escrito
en cualquier lenguaje de programacion compatible con el CPU o procesador

central del sistema embebido.
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Trabajan en tiempo real: existen dispositivos disefiados para realizar
funciones especificas como los controladores que se utilizan en centrales
telefénicas, ascensores, sistemas de adquisicion de datos. Sistemas de
diagnostico y control: todas estas funciones son realizadas en tiempo real. Es
decir, el sistema debe ser capaz de responder instantaneamente a cualquier
cambio de sus entradas (sensores, pulsadores, interruptores), realizando algun

proceso o modificando su entorno.

Manejan entradas: Todo sistema necesitara entradas que procesar, para
decidir como actuar en dependencia del estado de estas, en el caso de los
sistemas embebidos es comun el uso de sensores, los sensores son
dispositivos electronicos capaces de captar las sefales fisicas y enviarlas al
bloque de control del dispositivo, para que esté reaccione de acuerdo a su
funcionamiento. Estas entradas pueden provenir del entorno del sistema, por
ejemplo, un sensor de temperatura, un sensor de presencia, etc., 0 estas

entradas pueden ser internas al sistema, por ejemplo, la hora actual, el valor de

una variable, etc.

Manejas salidas Como se menciono, los sistemas reaccionaran a sus entradas
modificando salidas, las cuales pueden ser internas o externas, una salida
interna puede ser: la escritura en una posicibn de memoria, el envio de

informacion a un chip interno, etc., por el contrario una salida externa se define
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como aquella que puede modificar el entorno externo del sistema, para esto se
dota de actuadores, los actuadores son los encargados de interactuar y/o
modificar el entorno fisico del sistema embebido, algunos ejemplo de estos son
los diodos emisores de luz, parlantes, motores, etc.

Bajo costo economico: Debido a su especializacion y a que los sistemas
embebidos combinan tanto software como hardware electrénico, su costo de
elaboracion es relativamente bajo ya que son sistemas disefiados para realizar
tareas especificas, por lo que el costo de los materiales no es muy elevado, lo

gue garantiza un costo economico accesible.

Eficiencia (bajo consumo de potencia): Los sistemas embebido deben ser
disefiados teniendo en mente el consumo de potencia y la eficiencia de esta,
debido a que son sistemas que estaran dedicados a tareas especificas y seran
sistemas que no dependeran de una constante intervencién de un usuario.
Debido a su poca complejidad en su disefio son dispositivos eficientes y su
consumo potencial es minimo, ya que los materiales que se utilizan son de
calidad y por su tamafio que suele ser pequefio su consumo eléctrico es

minimo.
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2.1.4.- Estructura basica de un sistema electréonico embebido

FIRMWARE

POTENCIA

FUENTE DE ]

MEMORIA

PERIFERICO PERIFERICO
| IN ouT :

PUERTOS DE CLK ]
COMUNICACION

Figura 2.2: Detalle de bloques de la estructura interna de un sistema embebido.
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En la figura 2.2, se muestra un esquema de bloques internos de un sistema
embebido en general, en esta figura se puede observar que un sistema
embebido internamente debe estar compuesto por bloques especificos que
cumplen funciones que son parte de un todo. Cada bloque sera constituido por
diversos componentes de electronica, a continuacion, se hace una breve

descripcion de cada bloque referente a la figura 2.2.

Periféricos de Entrada: Un periférico es un componente electronico que hace
posible la conexion con su entorno fisico, es decir con otro dispositivo, en el
caso de los sistemas embebidos, los periféricos de entrada le permiten al
sistema embebido recibir informacién desde el equipo externo, por medio de
estos dispositivos se hace posible transferir la informacion necesaria desde un
ambiente fisico externo hacia el interior del sistema embebido. Por ejemplo,

estan los sensores de luz, teclados, micréfonos, etc.

Acondicionamiento de Sefial de entrada: esté bloque es el encargado de
tomar las sefiales provenientes de los periféricos de entrada y enviarselas al
bloque correspondiente dentro del sistema embebido, por ejemplo, pueden ser

los sensores ya que estos se encargan de captar la sefal fisica

Acondicionamiento de Sefial de entrada: esté bloque es el encargado de

tomar las sefiales provenientes de los periféricos de entrada y enviarselas al
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bloque correspondiente dentro del sistema embebido, por ejemplo, pueden ser

los sensores ya que estos se encargan de captar la sefial fisica.

Algunos casos la convierten en energia eléctrica para enviarsela al bloque de
control.

Firmware: Todo sistema embebido debe estar controlado por 6rdenes que
especificas dentro de un programa o software, es un sistema operativo de bajo
nivel disefiado especificamente para una marca o modelo. Este programa de
aplicaciobn puede estar escrito en cualquier lenguaje de programacion
compatible con el procesador a utilizar. Esté firmware puede ser actualizado,
pero debe tomarse muy en cuenta el tipo de sistema embebido que se esta
manejando, ya que segun la implementacion hardware que se tenga asi debe
ser la estructura légica del firmware que se le debe descargar para que el

dispositivo cumpla con la funcién que se pretende.

Memoria: ¢Que es la memoria? en esté caso, la memoria que se utilizara ya
viene incorporada en el microcontrolador, y en cuanto al tamafio de esta, debe
considerarse cual es la finalidad del dispositivo, ya que asi sera el tamafio del
firmware que se le debe descargar. Este bloque puede estar formando por

memoria de tipo ROM y/o RAM
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Unidad Central de Proceso CPU: este es el bloque encargado de ejecutar las
acciones, se encarga de dar las ordenes a los demas bloques, con respecto a
gue accion se realizara y se encuentra en la parte central del esquema en
donde se ubica el microprocesador o microcontrolador, es decir la CPU o
unidad que aporta capacidad al sistema, teniendo la opcién de incluir memoria

interna o externa.

Puertos de Comunicacion: estos dispositivos son parte fundamental en el
circuito, ya que proveen al SE comunicacién bi-direccional con otros sistemas.
Por ejemplo, RS-232, I12C, ISP, éstos son protocolos que permiten la

programacion del sistema embebido.

Fuente de Potencia: para implementar este bloque puede utilizarse una fuente
de corriente o baterias alcalinas, esto es opcional, pero debe tomarse en cuenta
gue el blogue de potencia es el encargado de proveer la energia necesaria a
todo el circuito electronico, en esté caso deben tomarse en cuenta las
exigencias de los dispositivos electrénicos vy la finalidad del sistema embebido
para determinar que magnitud de corriente se le debe adaptar, esto depende

del consumo del sistema embebido.
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Reloj del sistema CLK: el clock, es un reloj que marca el tiempo real, desde
Mhz hasta Ghz, y es posible implementarlo con un cristal externo, esto si es

necesario.

Acondicionamiento de Sefial de Salida: como salidas estan los actuadores,
gue pueden ser motores. Estos son los encargados de interactuar con el
entorno exterior, los que se encargan de hacer posible el desplazamiento del
dispositivo, si fuere el caso, este bloque es el que proporciona la energia
necesaria a los periféricos de salida, para que sea posible mostrar el

funcionamiento del sistema embebido.

Periféricos de Salida: son los bloques o puertos de conexién encargados de
permitir las salidas del sistema, a dispositivos externos o actuadores, los
periféricos o componentes que permiten obtener el resultado final del
funcionamiento completo del sistema embebido, en estos se pueden encontrar,

leds, pantallas, display, etc.

2.1.5.- Areas de aplicacién de los sistemas electronicos

embebidos.

En el mundo actual Los sistemas embebidos estan inmersos dentro de nuestra

vida diaria. Sus aplicaciones abarcan muchos sistemas y aparatos, los cuales
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son utilizados por los seres humanos en el diario vivir, algunos de estos se

mencionan a continuacion:

HOGAR: en los hogares es muy comun encontrar sistemas embebidos, aunque
muchas veces no estdn muy visibles, pero se encuentran dentro de las
lavadoras de ropa, dentro de los televisores digitales, sistemas de audio,
reproductores de MP3, controles remotos, alarmas electrénicas, en los sistemas
de climatizacibn y temperatura, calefaccion, sistemas de video como
grabadores y reproductores, teléfonos celulares, en modems, routers, entre
otros.

CONSUMO: los equipos que se clasifican en esta area son de uso muy comdan,
en especial en los hogares, ya que son sistemas disefiados para realizar
tareas especificas en tiempo real, entre ellos esta: televisores, pantallas,

microondas, refrigeradores lavadores, mp3playes, celulares, entre otros.

OFICINA: en las oficinas también es posible encontrar estos sistemas en
equipos que se han vuelto en la actualidad indispensables, como lo son los
routers para conectividad a Internet, cortafuegos, switchs para redes locales,
impresoras, scanner, digitalizadores de imagenes, pizarras electronicas,
proyectores de video, cAmaras fotograficas digitales, alarmas digitales, sistemas

de control de acceso, aire acondicionado, y muchos mas.
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TRANSPORTE: uno de los ejemplos mas comunes e indispensables que se
usan en la actualidad son, los automoéviles modernos, estas maquinas tiene
mas de 200 sistemas embebidos en su infraestructura. Ya que para controlar
muchas partes del vehiculo, se utilizan sistemas muy precisos, como lo son los
frenos ABS, el sistema de inyeccién, combustible, aceleracion, carburacion,
sistema de luces, y sefalizacion, luces de cabina, climatizacion y aire

acondicionado, limpia vidrios, entre otros.

COMUNICACIONES: en esta area es féacil identificar muchos aparatos que
estdn basados en sistemas embebidos, como los ya mencionados routers,
Access Point para comunicacion WiFi, switches de comunicacion administrables
remotamente, sistemas de seguridad informatica como los cortafuegos,
sistemas de filtrado de paquetes TCP/IP, mddems, sistemas utilizando fibra
Optica, estos entre una gran variedad de sistemas embebidos clasificados en

esta area.

MEDICINA: en la actualidad en el area de la salud también se encuentran
equipos basados en sistemas embebidos, los cuales van desde simples
termémetros digitales, hasta sistemas de monitoreo para pacientes con
problemas cardiacos, también ecdgrafos digitales, monitores de apnea del
suefo, y en otros aparatos electronicos que ya existen y sin duda se seguiran

creando sistemas embebido en el area de la medicina.
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ROBOTICA: la mayoria de robots disefiados en el area de entretenimiento y
muchos industriales, se basan en sistemas embebidos, capaces de manejar los
sistemas articulares, de video, transporte por el control de velocidad y direccion
de motores, en el area de comunicaciones, en oficinas y muchas otras areas en

las que se utilizan sistemas electréonicos embebidos.

DOMOTICA: en esta area se encuentran los sistemas encargados de
automatizar las viviendas, se basan completamente en sistemas embebidos, los
cuales estan desde la climatizacion y calefaccion, sistemas de seguridad para el
hogar, sistema de iluminacién, control de consumo de energia, medios de
comunicaciones del hogar, servicios de TV digital, sistemas de riegos, estos

entre otros mas, ubicados en el area de la domética.

2.1.6.- Componentes principales del proyecto a desarrollar

¢,Qué es un prototipo electronico?

Es un primer modelo o molde original que se fabrica y de este modelo se parte
para la elaboracion de lo que se pretende, un objeto, herramienta, dispositivo
electronico, etc.

¢, Qué tipos de prototipos electrénicos existen?

Existe una gran variedad de prototipos electrénicos que luego se convierten en

ejemplares para el disefio y desarrollo de muchos equipos de los mismos, entre
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ellos se encuentren: prototipos mecanicos, eléctricos, analogos, digitales,
industriales, meédicos, hogarefios, prototipos disefiados para el area de
comunicacion, etc.

¢, Qué es una pantalla?

Es una lamina que se sujeta delante o alrededor de la luz artificial, en la cual
pueden proyectarse imagenes o textos, lo que ofrece una vista bien definida del
objeto o imagen que se proyecta en ella. En esté caso la pantalla estara
formada con matrices de leds.

¢, Qué es una matriz de leds?

Es un cartel formado por varias filas y columnas de leds, puede servir para
pasar mensajes publicitarios, decorar cierta area, decorar nuestro ordenador, o
lo mas usual para elaborar proyectos electrénicos, como una pantalla en la que
se puedan exhibir textos, imagenes, fijas 0 animadas.

¢,Como desplegar los mensajes?

Una pantalla compuesta por matrices de leds, es un dispositivo electronico y
para que realice la funcién de desplegar mensajes debe estar debidamente
programada, ya que parte importante del funcionamiento de una pantalla es el
software que se le descargue a la memoria de ese circuito. En esté prototipo se
usara un microcontrolador que tenga la memoria necesaria y adecuada para
gue pueda guardarse en ella la informacion o imagenes que se pretenden

mostrar en la panilla. Para lograr esto el programa que se le descargue debe
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estar muy bien disefiado para que la pantalla despliegue lo que el programa le
indique.

¢,Qué es un microcontrolador y como funciona?

Un microcontrolador (uC) es un chip o circuito integrado en cuyo interior
incorpora los componentes o bloque basicos para conformar un sistema

embebido.

Una consecuencia de su pequefio tamafio es que los recursos (memoria,
velocidad) estan limitados, en comparacién a una PC o a un sistema embebido
basado en microprocesadores.

En términos funcionales un uC es un chip reprogramable que controla un
sistema embebido, y fisicamente el uC es un chip con muchos pines (desde 8
hasta mas de 40). Estos pines son usados para alimentacion del reloj, puertos
digitales, puertos analogos, comunicacion y mas.

¢, Como funciona el buffer de corriente?

Funciona como circuito amplificador de corriente para el correcto
funcionamiento de los dispositivos que se utilizan en el circuito electronico,
encargandose de que la corriente que llegue a ellos sea la adecuada.

¢,Qué método de programacion se debe utilizar?

Existe una amplia gama de software para desarrollar sistemas embebidos, hay
programas diseflados especificamente para la descarga de cdodigos hacia los

sistemas embebidos, asi como también existen muchas herramientas,
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diferentes lenguajes de programacion de bajo o de alto nivel, siendo
herramientas disponibles para que el usuario elija la que mas le parezca y se

Adecue a la finalidad del sistema embebido.

2.2.- Marco tedrico de solucidn

El proyecto propuesto en este documento se encuentra ubicado en el area de
los sistemas electrénicos embebidos. Un sistema embebido es un conjunto de
elementos de electrénica, informatica y hasta mecanica, disefiado para la
realizacion de una funcién / aplicacion / tarea especifica. En algunos casos
estos sistemas estan embebidos o empotrados dentro de un sistema de mayor
escala. Los sistemas embebidos se utilizan para usos muy especificos, y en la
mayoria de estos sistemas los componentes se encuentran incluidos en la placa
base del dispositivo.

Dentro de los sistemas embebidos se encuentran diversas aplicaciones, entre
ellas estan los dispositivos de consumo. Los sistemas embebidos de consumo
son sistemas diseflados para realizar tareas especificas en tiempo real, por
ejemplo: television, lavadoras, microondas, refrigeradores, entre otros. En esta
clasificacion se encuentra el proyecto descrito en este documento, el prototipo

de una pantalla luminosa digital.
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Una pantalla luminosa digital es un sistema electrénico embebido capaz de
realizar una funcion, la cual consiste en desplegar mensajes alfanuméricos en
tiempo real y ademas alternara la hora, la que podra ser modificada por

switches.

2.2.1.- Esquema general en bloque de una pantalla luminosa

digital

FUENTE DE
POTENCIA

PERIFERICOS
ouT

MEMORIA FIRMWARE

Figura 2.3: esquema general de una pantalla luminosa digital

La figura 2.3, muestra el esquema electrénico, cada unos de los componentes

por los que estara compuesto el prototipo.
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CLK: esté blogue viene integrado dentro del microcontrolador y puede
adaptarse a un cristal externo para hacer que funcione como reloj que marque
el tiempo real.

CPU: para implementar el bloque del CPU se utilizara un microcontrolador
Atmega 168, de la familia Atmel, este uC tiene las caracteristicas necesarias
para la elaboracion de este proyecto, tomando en cuenta que esté es el cerebro
del prototipo, el bloque principal por el que esta formado el CPU.

Uc (microcontrolador): el microcontrolador a usar en este prototipo es el
Atmega 168, este uC tiene 16kb de memoria, la cual es suficiente para guardar
el firmware del prototipo.

Memoria: como se menciono anteriormente la memoria viene incluida en el
microcontrolador y es de 16kb, el necesario para guardar el cédigo que le
indique al dispositivo lo que debe hacer.

Firmware: es un cédigo de programa disefiado en lenguaje BASIC en el que se
le indica al microcontrolador que ordenes debe enviarles a los demas elementos
para que éstos cumplan con la funcion correspondiente y asi lograr que la
pantalla despliegue los mensajes que se indican en el firmware.

Fuente de potencia: la fuente de potencia es la encargada de brindar la
corriente eléctrica al dispositivo, y se usarad una fuente de 5 voltios, la cual

podra conectarse a 110 voltios.
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Ac Out: como salida AC estara el buffer de corriente TPIC6B596, éste funciona
como un regulador de voltaje para las matrices de leds, evitando que llegue un
sobrecargo de energia y éstas se dafien.

Estos bloques son los que conforman el proyecto a desarrollar, cada uno tiene
su propia funcion tal como se ha descrito, haciendo posible que la pantalla

luminosa digital despliegue mensajes y alterne la hora en tiempo real.

2.3.- Marco teorico conceptual

Sistema: conjunto de partes o cosas coordinadas por reglamentos disefiados

para un fin, o una aplicacion especifica.

Electronica: area de la ingenieria y de la fisica aplicada al disefio de
dispositivos, por lo general circuitos electronicos, cuyo funcionamiento depende
del flujo de electrones haciendo posible la transmision, recepcion vy
almacenamiento de informacion. Esta informacién puede consistir en voz
(sefales de voz) o en musica en un receptor de radio, en una imagen en una
pantalla de televisibon, o en numeros u otros datos en un ordenador o

computadora.
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Embebido: es cuando un conjunto de componentes de electronica o
informatica estan embebidos o empotrados dentro de un sistema de mayor
escala, es decir el pequefio sistema esta embebido o integrado en otro de

mayor nivel.

Prototipo: es un primer modelo o molde original que se fabrica y de este
modelo se parte para la elaboracion de lo que se pretende, un objeto,
herramienta, dispositivo electronico, etc.

Hardware: es la parte tangible, lo que se puede ver y tocar, de un determinado
sistema o equipo electrénico o informéatico.

Software: es la parte interna que en algunos casos no se ve y no se puede
tocar, es el bloque légico encargado de indicar que es lo que se debe hacer,

esto segun lo que se le haya programado al dispositivo.

Periférico: son los dispositivos de entrada y salida que permiten la conexion
con el entorno fisico, como entradas de informacion y salidas, es decir donde se
muestra la funcion final del equipo o dispositivo.

AC In: es un bloque electronico en el que se ubica un determinado dispositivo,
el cual se encarga de proporcionar la corriente alterna que debe llegar hasta el

interior del equipo electrénico.
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Firmware: es un sistema operativo de bajo nivel similar al BIOS en el que todas
las aplicaciones mas importantes utilizan su funcionalidad. Aunque a diferencia
del BIOS en el firmware no hay una versidon comun disponible, ya que cada
firmware es disefiado especificamente para un modelo, y no hay compatibilidad

con otras marcas.

Memoria: es en dispositivo disefiado y fabricado especificamente para guardar
en ella informacién. La capacidad de la memoria dependera del tipo de equipo
gue se este implementando, y puede ser que la memoria sea externa o que ya
venga incorporada en uno de los dispositivos que se estan usando, estas
pueden ser ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, entre otras.

CPU: unidad central de procesamiento, este es un bloque principal dentro de un
dispositivo, es el cerebro, se encarga de dar las ordenes a los demas
dispositivos, en algunos casos pueden usarse microcontroladores o

microprocesadores como parte fundamental del bloque de control.

Puertos Electréonicos: son dispositivos fisicos electronicos que sirven como
puertos de conexion que permiten la entrada y salida de informacién al

dispositivo, es el medio donde se conecta la entrada y la salida.

Fuente de potencia: es el bloque encargado de proporcionar la potencia

eléctrica necesaria para que el equipo funcione correctamente, la fuente esta
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alimentando el equipo durante el tiempo que esta encendido, y ademas de una
fuente también pueden utilizarse baterias alcalinas, solo debe tomarse en
cuenta cual es la magnitud que se necesita.

CLK: el reloj puede ser interno o externo, esté se encarga de mostrar el tiempo
en el que trabaja el dispositivo puede ser en tiempo real o no, esto depende de
la finalidad del equipo.

Cristal: es un especio de vidrio transparente, con el cual es posible hacer
funcionar el reloj del dispositivo, ademas el cristal puede implementarse de

forma externa y en conjunto con el reloj, se mide el tiempo del funcionamiento.

AC out: es el bloque de salida de corriente, en el que puede implementarse el
dispositivo adecuado para que regule la corriente que sale hacia el dispositivo

gue muestra el producto final de equipo.

Robdtica: conjunto de conocimientos practicos que permiten obtener, realizar y
automatizar sistemas basandose en estructuras metalicas empleando un cierto
grado de inteligencia, para que sea posible lograr un equipo destinado a

desempenfarse en un determinado ambiente.

Domotica: este termino proviene de la union de las palabras domus (que
significa casa en latin) y tica (de automatica, palabra en griego, 'que funciona

por si sola’). Se entiende por domdética al conjunto de sistemas capaces de
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automatizar una vivienda, proporcionando una posible gestién en cuanto a la
seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden estar integrados por medio
de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas, y
en el hogar podria definirse como la integracion de una tecnologia en el disefio
inteligente de un determinado lugar.

Pantalla: es una lamina que se sujeta delante o alrededor de la luz artificial, en
la cual pueden proyectarse imagenes o textos, lo que ofrece una vista bien
definida del objeto o imagen que se proyecta en ella. En esté caso la pantalla
estara formada con matrices de leds.

Matriz de leds: es un cartel formado por varias filas y columnas de leds, puede
servir para pasar mensajes publicitarios, decorar cierta area, decorar nuestro
ordenador, o lo mas usual para elaborar proyectos electrénicos, como una

pantalla en la que se puedan exhibir textos, imagenes, fijas o animadas.

Microcontrolador: un microcontrolador (uC) es un chip o circuito integrado en
cuyo interior incorpora los componentes o bloque basicos para conformar un

sistema embebido.

Buffer de corrente: este es un chip que en su interior integra los componentes
necessarios para la regulacion de la corriente transitante en el circuito y que va
dirigida a un determinado componente, no permitiendo que llegue sobrecargo

de energia a ese dispositivo, evitando que este se dafie o arruine.
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IDE Bascom-AVR: El ambiente de desarrollo integrado BASCOM AVR, es un
software bastante completo ya que integra un compilador que convierte el
lenguaje Basic a lenguaje Maquina haciendo posible que el microcontrolador lo
pueda interpretar y ejecutarlo. Ademas, es un programa muy completo y
proporciona una interfaz que permite descargar el firmware a la memoria del
microcontrolador a través del puerto paralelo de la PC, y también el programa
incluye herramientas de ayuda para su utilizacién, lo que facilita la

programacion del sistema embebido.

CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1.- Propuesta de la solucién

Durante todo el desarrollo de esté documento se ha descrito el porque es
necesario disefiar e implementar un prototipo que sea capaz de suplir en parte
la necesidad de mostrar la informacién mas importante y oportuna de forma
practica y actualizada.

De acuerdo a lo descrito en esté documento es necesario desarrollar un equipo
que sea capaz de facilitar la forma de publicar eventos o cambios a realizar.

Por esté motivo en esté trabajo de graduacion se describe una propuesta, la
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cual es un medio capaz de mostrar informacion breve y oportuna que mantenga

la informacién visible y al alcance de quien se pretende informar.

Debido a esto se ha disefiado un equipo moderno capaz de cumplir estas
exigencias. Esté equipo es la solucidbn mas practica y econémica apta para ser

un medio en el que se pueda publicar la informacién y mantenerla actualizada.

Esté prototipo es un equipo moderno y actualizado, un ejemplar de una pantalla
luminosa digital. Una pantalla es una lamina o un rotulo que al acoplarlo con luz
artificial permite proyectar imagenes o textos de forma bien definida, lo que
hace que el receptor capte el mensaje que ahi se esta mostrando. En este
caso la pantalla es un dispositivo de alta tecnologia y durabilidad, es un sistema
electronico embebido capaz de desempefiar una funcidén especifica en tiempo
real, es un equipo electronico reprogramable via software en el cual es posible

publicar mensajes alfanuméricos breves.

Su desarrollo inicia en el disefio de un circuito eléctrico, esté circuito es un
diagrama en el cual se definen los componentes que se utilizaran y como deben
ir interconectados electrénicamente entre si para lograr que el equipo cumpla
con lo que se pretende. Este diagrama debe ir muy bien disefiado de acuerdo

a las entradas eléctricas y salidas de cada componente electrénico.
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Es necesario que se tenga una idea bien definida a cerca de lo que se pretende
disefiar, deben considerarse los componentes que se utilizaran, algo muy
necesario y de mucha ayuda son las hojas técnicas de cada componente, estas
hojas técnicas pueden buscarse en Internet y de acuerdo a ellas se define como
deben conectarse los elementos.

Esto debido a que las polaridades de los componentes no son las mismas,
varian, asi como también las entradas y salidas. Todo esto debe identificarse

previamente para poder disefar el circuito.
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A continuacion, se muestra el circuito electronico de éste proyecto.
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El equipo esta disefiado para realizar una funcion especifica que consiste en
mostrar informacion breve de forma practica y actualizada. Este equipo tiene
como bloque central o CPU un microcontrolador Atmega-328, esté
microcontrolador incorpora memoria interna, la cual es la necesaria para
almacenar en ella el firmware o codigo principal en el cual van las instrucciones
gue les indican a los componentes como deben trabajar entre si.

Ademas, como alimentacion eléctrica el equipo tendra una fuente de potencia
de 5 voltios de corriente directa que se conectaran a 110 voltios de corriente
alterna, lo que garantizara un bajo consumo a un muy buen costo econémico.
Ademas, en este blogue se encuentra un buffer de corriente que conecta la
salida del microcontrolador con una matriz de leds, y como salidas estan las
matrices de leds, las cuales muestran el producto final que son los mensajes
textuales que se publicaran.

Logrando asi que funcione como un medio de publicidad, en el que se podran
publicar mensajes cortos que estardn siempre visibles y podran cambiarse o
modificarse por medio de un software que es un ambiente de desarrollo
integrado para programar en lenguaje Basic. Por medio de este software se le
descargara el cédigo o firmware al equipo electrénico. Este codigo siempre
sera el mismo solo sera necesario cambiar una linea en la que se indique el
mensaje que se desea mostrar y reprogramarlo para poder observar en la
pantalla la ultima modificacion que se le hizo, y asi mantener la informacién

actualizada.
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Luego de tener el circuito eléctrico disefiado correctamente se realiza la compra
de los componentes, asegurandose que sean los que se ubicaron en el circuito
0 que sean similares con las mismas caracteristicas técnicas y de
funcionamiento. Ya teniendo todos los componentes es recomendable
ensamblarlos en un breadbord para asegurarse que funcionara como se tiene
planeado.

Después de haberlo ensamblando y estando seguros que funcionara
correctamente o si es necesario hacer algin cambio en cuanto a los
componentes 0 a las conexiones eléctricas, es prudente hacerlo, porque, asi
como funcione en el breadbord asi funcionara también en la placa base del

dispositivo.

Ya estando seguros que funcionan correctamente se disefia el circuito impreso.
Este circuito es la forma final de cdmo Iran conectados los componentes, es el
circuito impreso, es decir el circuito que se quemara en la placa cobreada, para
ensamblar y soldar en ella los componentes, siendo esta la placa base del

prototipo.
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Este proyecto ha sido disefiado y elaborado durante el proceso de graduacion
con el fin de ofrecer una opcion viable que ayude a la universidad a mantener la
informacion siempre de forma visible.

Y esta dirigido a la escuela de informatica de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador, ofreciendo un dispositivo electronico actualizado moderno que
ademas de ser de bajo costo econdmico es facil de usar, ya que solo sera
necesario modificar una linea del codigo que ira guardado en la memoria del
cpu del equipo. Este dispositivo le facilitara el trabajo de impresion y pega a la

universidad, ya que bastara con modificar una linea del programa.

La iniciativa de disefar este prototipo inicio debido a que en ocasiones cuando
se es estudiante no se tiene un completo alcance a la informacién, porque en
algunos casos la informacion es publicada por Internet y no todos tienen acceso
a Internet a cualquier hora del dia, o en otros casos la informacién estd impresa
en volantes dentro de las instalaciones de la universidad. Por este motivo como
estudiantes optamos por esta opcion planteandonos un objetivo: dejar a la
universidad un ejemplar de un equipo moderno y econémico capaz de facilitar la

publicacién de la informacién para los estudiantes.

Este dispositivo ha sido disefiado y desarrollado con componentes capaces de
realizar lo que se pretende, pero debe tomarse en cuenta que hay una gran

variedad de componentes electrénicos de mayor capacidad y durabilidad que
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los que se estan utilizando en este prototipo. Es claro que en esta ocasion se
opto por los materiales de menor costo econdémico, dado que solo es un
ejemplar, un prototipo y no se implementara. Por esto el dispositivo no tendra el
rendimiento y durabilidad que uno compuesto con materiales de mayor calidad.

Pero si la universidad opta por implementar este proyecto es recomendable
integrarle al equipo un microcontrolador de mayor capacidad, ya que este es el
que trae incorporada la memoria y segun la capacidad y/o velocidad de este asi
sera la cantidad de caracteres 0 mensajes que podran mostrarse. También
algo que se puede mejorar son las matrices de leds, puede optarse por usar
matrices mas grandes y que intercambien colores en su iluminacion, lo que

producira un aspecto de mejor visibilidad y agradable al ambiente estudiantil.
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Conclusiones

La investigacion realizada durante este proceso de graduacion con
respecto a los sistemas electronicos embebidos ha reforzado los
conocimientos de electronica obtenidos a trabes de la carrera, o que nos
ayuda a poder desempefiarnos en el amplio mundo de la tecnologia
electrénica.

El disefio y desarrollo de este prototipo nos ha permitido conocer mas el
hardware de los equipos electrénicos, asi como también la programacion
en lenguaje Basic a través de un software disefiado para programar
sistemas electronicos.

Al finalizar el prototipo podemos decir que le ofrecemos a la universidad
un método muy viable y oportuno que les reducira el trabajo de papeleria
y el gasto econ6mico, y que ademas lograra captar la atencion de los
estudiantes.

Logrando asi finalizar nuestro proyecto de graduacién y concretando la
construccion de un sistema electronico embebido como lo es una
pantalla luminosa digital disefiada y desarrollada para desplegar
mensajes alfanuméricos permitiendo ser actualizada cuanto sea

necesario.
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Recomendaciones

Para una mejor implementacion de este proyecto es recomendable
invertir mas dinero en la compra de componentes de mayor capacidad
y/o velocidad, para lograr un éptimo funcionamiento.

Es posible cambiar el disefio del circuito electrénico, si se desea conectar
los componentes de forma diferente o si se quiere cambiar algun
componente para mejorar el resultado.

En cuanto a la capacidad de almacenamiento de la memoria donde se
guarda el firmware puede variarse, segun sea la finalidad del equipo asi
debe elegirse el microcontrolador o para obtener un mejor resultado
puede utilizarse un microprocesador.

Ademas, el proyecto queda abierto para que otros estudiantes puedan
continuar su desarrollo, por ejemplo, pueden adaptarle un teclado para

facilitar la programacion del dispositivo.
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ANEXO 1:
MATRIZ DE CONGRUENCIA
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A. MATRIZ DE CONGRUENCIA

TEMA: "Disefio y construccién de una pantalla luminosa digital para el despliegue de

mensajes alfanuméricos, como apoyo visual informativo en oficinas y/o pasillos de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador”

ENUNCIADO DEL PROBLEMA: ¢CAmo lograra la Escuela de Informatica en la Facultad de

Informatica y Ciencias Aplicadas de la Universidad Tecnolédgica de El Salvador obtener una

herramienta moderna que les permita proporcionar mensajes informativos en oficinas y

pasillos de forma practica y actualizada, que logre la atencion visual de los estudiantes?

Objetivo General: Desarrollar un prototipo electrénico que consiste en una pantalla luminosa

digital que permita desplegar mensajes alfanumeéricos, como apoyo visual informativo en

oficinas y/o pasillos de la Universidad Tecnolégica de El Salvador.

Objetivo especifico 1:
Disefiar y construir un
prototipo electrénico
moderno de calidad y que

sea de bonita apariencia.

Objetivo especifico 2

Utilizar componentes
electrénicos de calidad y
durabilidad,

accesibles econémicamente

que  sean
y que su consumo eléctrico
sea minimo, generando asi

un bajo costo econémico.

Objetivo especifico 3:

Elaborar un cédigo de
programaciéon en lenguaje
BASIC que al descargarlo a la
memoria del dispositivo esté
los

despliegue mensajes

indicados.

Alcance 1: Proporcionar un
prototipo electrénico
moderno de calidad y que

sea de bonita apariencia.

Alcance 2: Los

componentes  electrénicos
gue se utlizardn son de
muy buena calidad lo que
garantiza durabilidad a muy
buen precio y su consumo
eléctrico es bajo, por lo que
reducird costos en
comparacion a los gastos

en papeleria.

Alcance 3: Disefiar un cédigo
de programacién en lenguaje
BASIC, que

memoria del

indique a la
prototipo que
y que
compilado vy
IDE

mensaje desplegar,
pueda ser
descargado por el

Bascom-AVR.

54




Producto 1: Un prototipo de
una pantalla luminosa

digital.

Producto
componentes
calidad y a

accesible.

2:
son

un

Los
de

costo

Producto 3: Cdédigo de
programacion en lenguaje
BASIC.
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ANEXO 2:
HOJAS TECNICAS
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s A Tmegad8A/48P Afa8 A/BBP ANG6BAM68PA328/328P

1. Pin Configurations
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meeeessssssss ATmegad8A/48P Afss AfBBP AM68AM6BPAS2B/328P

1.1 PIn Descriptions

114 WCG
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capabiity. &Sz inputs, Pord C pins thal ars sdemally pulled lew wil =ouns oxmnt s pul-up
redlsior ars acivated. The Pod © ping are mM-soled when a resel condiion becomss aclive,
=4en I e dock iznct umning

If tha RETOEEL Fuss i programmed, FOE I8 used oz on 0 pine Mols thal he eacncal dhar-
acteriztioz of P02 difer Trom thoss: of ha ctherpins of Port C,

If the RETOISEL Fuss iz unpro-gamimesd, PCES lo used as a Aased input. A& low leval on this pin
far lznger an ha mindmm puise length will genanale a Aszel aven T ihe dock 2 nol nanning.
Tha minimum puizae length i3 gven in Toabds 2812 on page 323, Shorler pulses arg nol Quaran-
toed o generals o Fazal.

The vanous spedal lsatunes ol Porl C are slabonaled in“Akamabs Funcions of Porl O on pags
ag.

Por C iz on 2-b bl-drecional 1D port with nsmal pull-up resisions [Sedecled for sach Hf. The
Port O cutpul burbers have syrmmadncal dive characlenstios wih Eoth high 3ink and souros
copabiity. &z inputzs, Por O pins thal ars sdemaly pullad low wil =ourncs oxment | s pull-up
redlsior ars acvated. The Pod O ping ars mM-soked when a resel condilon becomss aclive,
=4en I e dock iznct umning

| 3

o E e B
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meeesesssssss ATmegad8A/48P Af8s Afs8P ANG6BAMGEBPAS2B/328P

Thi vanzus spaolal featunes of Por C ane laboraled in “Akamabs Funclions of Porl C7 on pags

a4,

117 AV
A¥p. 15 the supply voliags pin for e A'D Converer, PCX0, and ADCT:E. Hshoukdbs ademaly
connecked i Vop, even e ADC isnot used. Hihe ADC is used, | should be connected 1o Weg
through a low-pass Ther. Mote That FCE..4 use digilal supply vwolags, W,

118  AREF

AREF Iz e analog relerence pin for the AT Corveri,
118  ADCT:6 (TQFP and GFMMLF Package Only)

In the TQFF and CFMMLF package, ADCTS senve as analeg inpuls b he A0 corvertsr,
Thuea pins ok powensd Tom e analog spply and sense o8 100 A0C channsls.

— AN )

B MR I-AVR-0D
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PART NUMBERING SYSTEM E, KLS eLectrone

LED DOT MATRIX
KLSO M-23 8 8 1 A EG-1 1-XX
1 Brand:KLS ELECTRONIC

1 DigitMode:— M-Dot Matrix ML-Lamp Dot Matrix

3 Mode Number:

4 Column Number:

5 Row Number,

& Maodel Number:

7 Drive Mode: A, C. E. - Row Cathode Column Anode B, D, F. = - Row Anode Column Cathode
i Color Code: Sez Part 1.7

o Reflector Surface Color: See Part 1. 8

10 Sepment Epoxy Color: See Part 1.9

11 Special Device: See Part 1. 10
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g_, KLS ELECTRONIC

DOT MATRLA DISPLAY
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GENERAL INFORMATION B:_, KLS eLEcTRONIC

Electrical-Optical Characteristics (Ta=257C)

P RAMETER EY MBI HEVICES COE TYP MAK USIT [ TEST COMINTIONE
HED H 1 1
HI-HEL ] 185 L0
, HUPER-RED 1] [EL FEL . .
Porwerd Yol b ORANGE E FRT T - =i
GHEEY e 2m T
YELLOW ¥ 110 1A
HED H i
HI-HED ] i)
Peais Frssicn HUPER-RED ] ih
Wivelegh e ORANGE E 14 = A
iR EEY i Ak
YELLOW ¥ AE
RED H 0
HIl-HEIL} 5 H
fpecenal Lins HUPER-RED [ 0 .
ﬁf—“‘nh A ORAMNGE E 14 = e atnA
GiHEEY 0 1
YELLOW ¥ 14
HEL H
HI-HEL ]
Reveme Carrent k h::.lr:;t'::” L} H (T Wy =2
GREEY 0
YELLOW ¥
HED H )
HI1-HEL 5 LRTA]
Lﬂm L S PER-RED T [T e L =1
P—— (AN GE E ]
GREEY 0 Rl
YELLOW ¥ L
5 B0 ] .
].uf.':u.-:huﬂnm il VODELS e r=cpmA
Absolute Maximum Rating(Ta=25"C)
RED Hi-RET» SUPER-RED | ORANGE | GREEN ¥ELLOW
PAR AMETER {Cap) |iGaAlAsGars)(GarlAsGars) iGarsPGap)| (Gap) |(GansPrGap) | YNIT
Hevers: valiage W L L i L k! k! W
Foreard oupess 1, 15 24 24 10 1] ] s
Penk forwand cument g A 145 140 140 140 140 ek
Power dizsipadon P, 46 ) & ) W
Opemiing tempergmre Ty, | divsf5h s s @ s fjocr @ i a@l | Qe d®h | s B0
Hrorage temnpevanee  Toq [ -dieosgs | 0o emd i oA o e I I DL g M
Lead soldaring tempemmre 1 &i0enen from bed vemaximzm 3 second for 36024

Remark: Dty cycle: 12010, Plasewidih: 0. 1ms

A1
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GENERAL INFORMATION

E_, KLS ELECTRONIC

Ty pical Electrical Optical Characteristics Curves
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TPIC6B 556
POWER LOGIC 8-BIT SHIFT REGISTER

CLIGCEEA = MARCH I200 = BRDVISED MY 23002
B

L] Ll:li'l'rn!.:um...-ﬁﬂ D' iR W PACHAGE
# Avslanche Energy . .. 30 mJ i
# Elght Powsr DMOS-Tranglstor Outputs of me [l + W 0[] Mo
150-ma Continugus Currant ver [ 2 T
& S00-ma Typleal Current-Limiding Capabilify SERIK[ 2 iel] ZER OUT
® Output Clamp Voltags .. S0V ORAIND[ 4 17[]DRAINT
® Ennanced Cascading for Multiple Stages ;:::2 E : :i% EEE?
-
® Al Regleters Clearsd With Single Imput Rz [| 7 14[] DRAINS
»  Low Powar EEIHBUIT'}'I]EIH E:F:GLE[ a 15] SRCK
- z[|s 12[] Rox
description GHD[| =0 4[] eND
The TRICEESEG |s 3 monolithic, high-volage., NC - B indamal consesion
medlum-cument  power S0 sht register
desigriad for use In svstems Mat requirs relatvely logle symbolt
high koad power. The device confains 3 buliHn "
vokage clamp on the outputs for Inductve g e
franslent protection. Power driver applicatizns RCH —=—p= gz
Inciude relays, solencizs, and olher medium- E BROT
b LN
cument ar nigh-valtage inads. Eﬁ 0 :m
This device contalns an 3-bF seral-in, paralekout 1 | C C 4
shiFt regisier that feeds an 3-bit D-iype storage BER 1M 1D B2 s T,
register. Dala fransfars through both the sht and CiRAMA
storage reglslers on the rEing edge of ihe LT
shFftregister clock (SRCK) and the regisier clook T GRAINS
(RCH). respecilvely  The s%orage  reglster L
translers data to ine output bulfer whan shilt- P
register dear (Emelm) 5 figh. When SHLLT s o TRARS
loww, all reglsiers In the gevice are cleared. Whnen DRAME
oufput enatle () I5 held hign, 3l data In ihe 3 L
output buffers 15 hedd iow and all drain cupuss are ¥ emouT
off. Whan 5 |6 hald low, data from ihe slorage
rEglE»‘.Ef Is 1E|'|E|:|3'Eﬂ1 o the ﬂuq:'.lt Lorfers. Wnen T Ths spmibol (8 i seesidanoa wit AMEIESS S1d 911884
data In the oulput buflers s low, the DMOS- gnd |EC Fublizaton 517-12

transistor oudputs are off. When data is hign, the
DMOS-transisor ouipuss have sink-cument capabilRy. The seal output (SER OUT) ks docked out of the device
an the failing edge of SRCK o provide addsonal hoid fime for cascaded appications. This wil provide Improved
FI'EI'I'ETI'HEI'IEE fiar ﬂp"ﬂ-ﬂﬂﬂﬂ% where dook EH_]nals. I'I'IE]I'DE suewed, davices arz not ooated near oneg anathar,
arthe E!rEtE'ﬂ st tokerate E|E¢'.I'EII'I'|-E?'IEUE-|I'I1E|'|'EI'EI'IGE.

U.Iq:l.lt'é- ane |va-slde, I:pEﬂ-l:"i"' OMOS transishars wih I:IIJtFlL'. T-HUFI;E of 20 W and 150-mA continuous sink-
curment capability. Each output provides a S00-mA typical curmant imit 31 T, = 25°C. The curmant Iimit decreases
as the |unction tempseraiurs Increases for addiional device protection.

Tha TRICEBE9E |6 charachenzed for aperation over the operaling case iemperaiurs range of —40°C to 125°C.

Pleata Da aware that an i=porant =otice censemng avaiablly, stendasd ssavranty, and use n oritical appioatons of
Teias | nsurmsinks semiconducior products and decai=es herslo opoes s of i end of ths dala shisai

Doy~ gl & 00 = 3225, Tezes Iysbrmath rcorpordas

m-nul 'L - 'I I==== 5
:=I-.='-‘:I-l lml-"-ll i e ki ﬂ m
INSTRUMENTS

SOET CGFFEE el daihe B Dok L 40 TROWS TROM 1
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TPICGE 596

POWER LOGIC 8-BIT SHIFT REGISTER

SLISA0EERE, - MARDH 3063 ~ RAEWSED MAYT 108
L

lagic diagram (positive logic)
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TEXAS
INSTRUMENTS
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TPICGE 596
POWER LOGIC 8-BIT SHIFT REGISTER

CSLIGCEEA = MARCH J000 - BDVISED MY 2332
e

schematic of inputs and outputs

EQUNELENT OF E&CH INPUT TYFICAL OF ALL DRAM OUTPUTS
W — —
Ge H L L ORIN
— 50
Izt —9 Ay —
|_||_ —— = E &
' =
25V . e
& 12v Y
E} L MO
D * —
absolute maximum ratings over recommended operating case temperature range (unkess
otherwisa nnte-dﬁn
Lagic SUpPY VOISR, Vor BBE MOIE 1) ..ottt ettt TV
Logc INPUE VOEEDE TANGE. W] . ..ottt e —OAVITY
Pawer DMOS drain-io-5ouncs voRags, Vo SEEMIE Z) ..., 0V
Continugus sounce-to-drain diode anose CUMBMt . ... .. oo 500 mA
Pulsed sounce-to-drain disde anose cument (see Wote 3] ... 14
Pulsed drain currens, each ouipud, 3l oulpuss on, Ig, Tp = 25°C (s2e Mobe 3) ... ... 500 mA,
Continuzus drain currens, each ouput, 3l cutpuis on, Ig, Te =25°C ... 150 ma,
Paak draln current single sutput, oy Te = 2550 BEE N3} ...ttt EO0 mA
Single-pulss avalanche energy, Ean (EE2 FIQUNE 4) ... 30md
AAlENCNE GUrment, Lag (BEE MIE ] ... EO0 mA
Contnuous fofal disslpation .. See Disslpation Rating Table
Cperasing wirtual [unction Emperabuns fEnge, Ty .. .oov e ~40°C {0 150°C
CpETAING CAEE EMPSTAIINE FANGE. To ottt ettt e et et -40°C o 125°C
S0ra0E BMEETALTE TANGR .. ... e -85°C fo 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1116 Inch] from case for 10820ondE .. ... oo 260°C

1 Sirersson Do Tem [l Cror “aDenufe MasiTiom MonEs May Csse Cemanan e age 1o e tevion THiss @ns siess ralings on's. and
Tenetosal oparation of e dawsos of thesa of any other oondisons beyend (hosa indicaied usder “recemmencad cpanadng cosdionm” & not
imohiead. Exposiie 1D ot kil e m-raled condions for aeendad penisds may affect davice ralakitg

MOTES: 1. Al wohags valies amwith mspe 1o GHD

2 Each posar DMOS soorma s inlemaly consecked o S50
3 Polss deraiion s 100 & asd sy cpoke 5 3%
& DRAIN SuDply volnge = 15V sleding juschion mpenatens (T g = 35'C. L = 200 mH, |gg = 0.5 A (w6 Figum 4)

HSSIPATION RATIRG TABILE

I Tos28e DERATIHG FACTOR Tes15°C
L FOWER RATIMG ABOVE Tp = 26'C POMER: AATING
T 1380 A 111 MG IVE M
H 1050 i 105 MG 265 Wi
INSTRUMENTS
SO5T CFFEE I sl 0y W Ok L 40 TELES ThHE 3
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TPIC6B 596
POWER LOGIC 8-BIT SHIFT REGISTER

SLIS0ESR, - MaRTH 3000 ~ REVGED MAaT T
S

recommended operating conditions

Kk LIT
L oxgie saply wollage, Yo 45 55 ¥
High-rsad iz viokaga - DASYoo ¥
L ord-bamal inpal wohags, VL D5 ¥
Poksiad drain cuipad cumest, T = 2550 %00 = 5% (See Mowas 3 asd 5 - B} L] T
B — =
Sahin bives, 3= I Bigh before SRCET, by, (i Fgea 2) 15 )
i tima, SER I high afler SRCKT, by, deia Figens ) 15 e
Polsi dorarl o, by (50 Figus 2) & s
Operaling rasa lmpanzens, Ty -] 126 W
MOTEES 3 Pulks dusalion £ 100 us and dely oyl £ 3%
5 Techniges shoud kmit T - T i 10°C sasimim
electrical characteristics, Viop = 3V, Tp = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST COMDIMTIOMS MM TYF WAX | UMIT
P — : . T v
VIERIDSH ;:l:n-lm:-.umn :-:'n;:.cn-m .jr.aa. o= 1ms 5
sro-ds-ranin dide ko
vED vollnOn Ip= 100 mA, OLES :
. Highi-bsis Caitpeal wobia g, IoH =-20 s, Yoo = d5W 44 4.5 .
VO SEROUT IoH =4 58, Wor=dGw T Az :
. Lovis-firvad o pak wolligia, Iy = J0Wh Mo = 48 nons v
o SER OUT I =& mf Wee =46 02  0f
liH High-kasal inpsit conant Woo = 5EWV W e oo 1] na
liL Levas e Pt cuaimas Woo =55, We=0 -1 ua
s u Al canous of a 100
- # ] il =
oo Lo gie BLiDpy plimas] oo AR T T T 0 uA,
e " R Tomrs = 5 MHz, Oy = 30 pF, -
Il:f'\-_- A Ligis SLDpy Ciimash @i Sy Al oelpaals off,  Saw Fouses 2ands o4 5 i1
sl e ¥omn) = 25V — 7 ;
IH LU RN TR TR gy = |:I Tp=BEC Sol Mol B, B, and 7 T [T
Voo e 0N Voo=GEY 0t £
'DEx OB shele comin cummt Wog = 40W, Moo = GEW, To s 1250 X g| "™
Ip= 100 mb, Vo= 45W 43 57
. o g T T e B ] Ip= 100 mb, TC=135"C, |Ses Mok S and 8 .
e posmecs Voo = A5 and Figuss T and B L
IDe3EIms, Yoo=dEY 6 8
MOTES Tectnigea ould Bmit T = Tt 1070 saimum

5

B Tk P e & s irad with w0k ge-Sarndng conteois separale o o comank-oomp g con i

T Memisal cimesl & defired Tor @ oo Sle i < om peirecn Datwisd Davices fros dfures] soormes. 1S e coment thal frodooes o
sk drop of 05V ek To = 8642

Q TEXAs
INSTRUMENTS

4 POeT OFFRCE BOn aAOa0 Ol Las TERAD MG ah
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US$112.00

Atmel AVR BASIC Compiler (BASCOM)

BSCAVR

BASCOM-AVRO is an Integrated Development Environment that includes a
BASIC Compiler for the Atmel AVR microcontroller family, Editor, AVR
Simulator and In-System Programming support for a range of 3rd party hardware. It is
designed to run on W95/W98/NT/W2000/XP and Vista.

[ BASCOM AVR IDE

Fiie Edit Progiam Took Optians Wwindow H

| Do|HEASI&] ¥ |8 E=EE

ﬁﬂ D:\Program Files\MCS Electronics\BASCOM-AYRAS amplesiFunction.bas  [Ejfm]

'The byval paramter will pass the parameter by walus =o
'will not be changed by the function

Dim K A= Integer
Dim £ A=z String = 10
Dim T A= Integer
'azsign the walues
A = 5

il "123"

T = Myfunctionik . Zi
End

iI I 13

Declare Function Myfunctionibywal I A= Integer | 5 As Sta

/,E

[ rsert [

BASCOM-AVR Key Benefits

Structured BASIC with labels.

Structured programming with IF-THEN-ELSE-END IF, DO-LOOP, WHILE-

WEND, SELECT- CASE.
Fast machine code instead of interpreted code.
Variables and labels can be as long as 32 characters.
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« Bit, Byte, Integer, Word, Long, Single and String variables.

o Large set of Trig Floating point functions. Date & Time calculation functions.

e Compiled programs work with all AVR microprocessors that have internal
memory.

o Statements are highly compatible with Microsoft’s VB/QB.

e Special commands for LCD-displays , 12C chips and 1WIRE chips, PC keyboad,

matrix keyboad, RC5 reception, software UART, SPI , graphical LCD, send IR

RC5, RC6 or Sony code. TCP/IP with W3100A chip.

Local variables, user functions, library support.

Integrated terminal emulator with download option.

Integrated simulator for testing.

Integrated ISP programmer (application note AVR910.ASM).

Many other programmers supported via the Universal Interface.

Editor with statement highlighting.

Context sensitive help.

DEMO version compiles 4KB of code. Well suited for the AT90S2313.

Special tcp/ip library, AT mouse simulator, AT keyboard simulator available as

add-ons.

The following statements are supported (actually there are many more look in the
helpfile):

Decision and Structures

IF, THEN, ELSE, ELSEIF, END IF, DO, LOOP, WHILE, WEND, UNTIL, EXIT DO,
EXIT WHILE, FOR, NEXT, TO, STEP, EXIT FOR, ON .. GOTO/GOSUB, SELECT,
CASE.

Input and Output

PRINT, INPUT, INKEY, PRINT, [INPUTHEX, LCD, UPPERLINE,
LOWERLINE,DISPLAY ON/OFF, CURSOR ON/OFF/BLINK/NOBLINK, HOME,
LOCATE, SHIFTLCD LEFT/RIGHT, SHIFTCURSOR LEFT/RIGHT, CLS,
DEFLCDCHAR, WAITKEY, INPUTBIN, PRINTBIN, OPEN, CLOSE, DEBOUNCE,
SHIFTIN, SHIFTOUT, GETATKBD, SPC, SERIN, SEROUT

Numeric Functions

AND, OR, XOR, INC, DEC, MOD, NOT, ABS, BCD, LOG, EXP, SQOR,
SIN,COS, TAN,ATN, ATN2, ASIN, ACOS, FIX, ROUND, MOD, SGN, POWER,
RAD2DEG, DEG2RAD, LOG10, TANH, SINH, COSH.

12C Interface
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I2CSTART, I2CSTOP, I2CWBYTE, I2CRBYTE, I2CSEND and I2CRECEIVE.
1IWIRE Interface

IWWRITE, 1WREAD, 1WRESET, 1WIRECOUNT, 1WSEARCHFIRST,
IWSEARCHNEXT.

SPI Interface
SPIINIT, SPIIN, SPIOUT, SPIMOVE.
Atmel AVR Interrupt Programming

ON INTO/INT1/TIMERO/TIMER1/SERIAL, RETURN, ENABLE, DISABLE,
COUNTERX, CAPTUREX, INTERRUPTS, CONFIG, START, LOAD.

Bit Manipulation
SET, RESET, ROTATE, SHIFT, BITWAIT, TOGGLE.
Variables

DIM, BIT , BYTE , INTEGER , WORD, LONG, SINGLE, STRING , DEFBIT,
DEFBYTE, DEFINT, DEFWORD.

Miscellaneous

REM, ', SWAP, END, STOP, CONST, DELAY, WAIT, WAITMS, GOTO, GOSUB,
POWERDOWN, IDLE, DECLARE, CALL, SUB, END SuUB, MAKEDEC,
MAKEBCD, INP,OUT, ALIAS, DIM , ERASE, DATA, READ, RESTORE, INCR,
DECR, PEEK, POKE, CPEEK, FUNCTION, READMAGCARD, BIN2GREY,
GREY2BIN, CRC8, CRC16, CHECKSUM.

Compiler Directives
$INCLUDE, $BAUD and S$CRYSTAL, $SERIALINPUT, $SERIALOUTPUT,
SRAMSIZE, $RAMSTART, $DEFAULT XRAM, $ASM-$END ASM, $LCD,
SEXTERNAL, $LIB.

String manipulation

STRING, SPACE, LEFT, RIGHT, MID, VAL, HEXVAL, LEN, STR, HEX, LTRIM,
RTRIM, TRIM, LCASE, UCASE, FORMAT, FUSING, INSTR.

71



..... and many other functions, statements and directives.
To built a program takes just a few steps :

Write the program in BASIC

Compile it to fast machine binary code

Test the result with the integrated simulator.

Program the Atmel AVR micro with one of the supported programmers.
(Programming hardware must be purchased separately).

Integrated Editor

The program can be written in a comfortable MDI color coded editor. Besides the
normal editing features, the editor supports Undo, Redo, Bookmarks and block
indention.

Integrated Atmel AVR Simulator

The simulator lets you test your program before writing it to the AVR microcontroller.
You can watch variables, step through the program one line at a time, run to a specific
line, or alter variables. To watch a variable's value you simply point the mouse cursor
over it.

A powerful feature is the built-in hardware simulator, to simulate an LCD display and
the ports. The LCD simulator can also simulate custom build LCD characters.

Download a demo version of the BASCOM AVR BASIC Compiler. (compiles 4k of
code) (download file size: 20.6MB)

Ships from: USA
Leadtime: Ex-stock

You can purchase the full version of this compiler as a web-download from our website

(36.2MB), a registration key to activate the software will be emailed to you within 24
hours. Alternatively you may order the compiler on CD-ROM
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http://s227383785.onlinehome.us/downloads/bcavrdemo.zip

ANEXO 3:
FIRMWARE O CODIGO DEL
PROYECTO
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" * Titulo : Dot Matrix Display text.bas

"* Version :1.0

'* Microcontrolador : ATMEGA 8 @ 20Mhz

' * Compilador : BASCOM AVR

'* Hardware : Matrices NFH23581BG / TPIC6B595

'* Descripcion  : Despliega tipo Scroll los mensajes almacenados en las
" variables texto_msjl, texto_msj2, texto_msj3 y texto_msj4
" cada mensajes puede ser de 50 caracteres alfanumericos,
" mayusculas, minusculas, numeros y caracteres especiales.

' x
' x

L R R R e s L e s e R S s S e R e S T e S R S T T T T e e e e 2 e e 2

' * Directivas
$regfile = "M8def.dat"
$crystal = 10000000

' * Configuraciones
Config Portb = Output
Config Portd = Output

' * Declaracion de variables & constantes

Dim Mensaje_1 As String * 60

Dim Mensaje_2 As String * 60

Dim Mensaje_3 As String * 60

Dim Mensaje_4 As String * 60

Dim Str_text As String * 85

Dim Mensaje As String * 60

Dim Cuadro_temp(24) As Byte

Dim Str_temp As String * 2, Reeks(450) As Byte
Dim Str_len As Word , Col_len As Word , R As Word
Dim Tempmsb As Byte , Templsb As Byte , Tempstr As String * 2
Dim Char As Byte , Digit As Byte , L As Byte

Dim Re As Word , Temp(2) As Byte , Temp2 As Byte
Dim Scroll_speed As Byte

Dim B As Byte : Dim X As Byte

Dim | As Word : Dim V As Byte

Dim C As Word : Dim W As Word

Dim T As Byte : Dim Q As Byte

Dim O As Byte : Dim Velocidad As Byte

Dim Str_space As String * 6

Dim Str_text 2 As String * 8

Dim Total_columnas As Byte

Dim Velocidad_texto As Byte

Declare Sub Scroll(mensaje As String)

' * |nicializaciones
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Portd =0

Portb =0

Total_columnas =24

Mensaje_1 = "Hola Mundo UTEC 2010"

Mensaje_2 = "abcdefghijkimnopgrstuwxyz_ ABCDEFJHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
Mensaje_3 = "mensajes hasta 60 caracteres”

Mensaje_4 = "by ATMEGA powered"

Velocidad_texto = 18

'* Gosub Prueba

' * Programa Principal
Do
7/************************
Call Scroll(mensaje_1)
Waitms 500
Call Scroll(mensaje_2)
Waitms 500
Call Scroll(mensaje_3)
Waitms 500
Call Scroll(mensaje_4)
Waitms 500
Loop
End
"* Fin del programa principal

'//Subrutina para el scroll del mensaje
Thkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkhhhkkkhkkkkkxkx
Sub Scroll(mensaje As String)
Str_text =" "+ Mensaje
Str_len = Len(str_text)
Col_len=Str_len*6
c=1
For Digit =1 To Str_len
Str_temp = Mid(str_text , Digit, 1)
Char = Asc(str_temp)
Re = Char *5
ForI=1To5
Reeks(c) = Lookup(re , Datos_texto)
Re=Re+1
cC=C+1
Next |
Reeks(c) =0
C=C+1
Next Digit
Cc=0
For1=0To Col_len
c=I
For B =0 To Total_columnas
Cuadro_temp(b) = Reeks(c)
W=W+1
Incr C
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Next B

Velocidad = Velocidad_texto

Portb =0
Portd =0
Gosub Desplegar
Next |
For C=0To 450
Reeks(c) =0
Next C
End Sub

'//Subrutina auxiliar que despliega un frame de 32 columnas

Thkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhhkkhhhhkhkkkkkkkkkkhhhhhhhhkhkxx

Desplegar:

For V =0 To Velocidad

Set Portbh.3

For X =1 To Total_columnas
Toggle Portb.1

Reset Portb.3
Toggle Portb.1

Toggle Portb.2

Toggle Portb.2

Portd = Cuadro_temp(x)

Waitus 150
Portd =0
Portb =0
Next X
Next V
Return

'lITabla de patrones de caracteres alfanumericos

'lIpara scroll de mensajes.
'/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhhkkkkkkkkkkkkkk

Datos_texto:

Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0

***numero de framesd
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Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0
Data0,0,0,0,0

Data0,0,95,0,0
Data0,7,0,7,0

Data 20, 127,20, 127, 20
Data 36,42, 127,42, 18
Data 39,21, 107,84, 114
Data 54,73, 86,32, 80
Data0,0,11,7,0
Data0,28,34,65,0
Data0,65,34,28,0
Data 42 , 28, 127, 28, 42
Data8,8,62,8,8
Data0,88,56,0,0
Data8,8,8,8,8
Data0,96,96,0,0
Data32,16,8,4,2
Data 62,81, 73,69, 62
Data 0,66 ,127,64,0
Data 114 ,73,73,73, 70
Data 34,65, 73, 73,54
Data 24,20, 18, 127, 16
Data 39,69, 69,69, 57
Data 60,74 ,73,73,48
Datal1,113,9,5,3
Data 54 ,73,73,73,54
Data6,73,73,41, 30
Data0,54,54,0,0
Data0,91,59,0,0
Data8,20,34,65,0
Data 20, 20, 20, 20, 20
Data0,65,34,20,8
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Data2,1,81,9,6

Data 50, 73, 121,65, 62
Data 124,18, 17,18, 124
Data 65, 127,73, 73, 62
Data 62,65, 65,65, 34
Data 65, 127,65, 65, 62
Data 127 ,73,73, 65, 65
Data 127,9,9,1,1
Data 62,65, 73, 73,58
Data 127,8,8,8, 127
Data 0,65, 127,65,0
Data 32,64 ,65,63,1
Data 127 ,8, 20, 34, 65
Data 127,64 ,64 , 64 , 64
Data 127 ,2,12,2, 127
Data 127 ,2,4,8, 127
Data 62 , 65, 65,65, 62
Data 127,9,9,9,6
Data 62,65, 65, 33, 94
Data 127 ,9, 25,41, 70
Data 38,73, 73, 73,50
Datal,1,127,1,1
Data 63,64, 64,64, 63
Data7,24,96,24,7
Data 127,32 ,24,32, 127
Data 99,20, 8, 20, 99
Data3,4,120,4,3
Data 97,81, 73,69, 67
Data 0, 127 ,65,65,0
Data?2,4,8,16, 32
Data0,65,65,127,0
Data4,2,1,2,4

Data 64,64 , 64,64 , 64
Data0,0,7,11,0
Data 32,84 ,84,84,56
Data 127,40, 68, 68, 56
Data 0,56, 68, 68, 68
Data 56,68, 68,40, 127
Data 56,84 ,84,84,24
Data 8,126,9,9,2
Data 8,84 ,84,84, 60
Data 127 ,16,8, 8, 112
Data0,68,125,0,0
Data 32,64 ,68,61,0
Data 0, 127, 16,40, 68
Data0,65,127,64,0
Data 124 ,4, 120, 4,120
Data 124,8,4,4,120
Data 56 , 68 , 68, 68 , 56
Data 124 ,20,20, 20,8
Data 8,20, 20, 20, 124
Data 124,8,4,4,8
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Data 72,84 ,84,84 , 36
Data0,4,63,68, 68
Data 60, 64,64 ,32,124
Data 28,32,64,32, 28
Data 60, 64,60, 64, 60
Data 68,40, 16, 40, 68
Data 12,80, 80, 80, 60
Data 68, 100,84 ,76, 68
Data0,8,54,65,0
Data0,0,119,0,0
Data0,65,54,8,0
Data2,1,2,4,2

Data 42,85, 42,85, 42

(7]

c

< X £ <

N

79



ANEXO 4:
ALGORITMO DEL PROYECTO
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ALGORITMO

Iniciar el programa principal

configuracion de salidas

declarar todas las variables a utilizar

inicializar el programa

definir los mensajes a desplegar

inicializar el programa principal

[lamar la subrutina scroll para el despliegue del mensaje 1

esperar 500 milisegundos

© 0o N o g b~ Wb PRE

[lamar la subrutina scroll para el despliegue del mensaje 2

10.esperar 500 milisegundos

11.llamar la subrutina scoll para el despliegue del mensaje 3

12.esperar 500 milisegundos

13.llamar la subrutina scroll para el despliegue del mensaje 4

14.esperar 500 milisegundos

15.fin del programa principal.

16.Algoritmo de la subrutina

17.calcular el numero de caracteres que conforman el mensaje

18.obtener el numero en pixeles de cada caracter que conforma el
mensaje

19.desplegar los pixeles en la pantalla

20.fin de las subrutinas.
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ANEXO 5:
FLUJOGRAMA DEL PROYECTO
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FLUJOGRAMA

INICIO

CONFIGURACION DE PINES DEL ATMEGA-328, Y
DECLARACION DE VARIABLES

]

DEFINIR LOS MENSAJES A
DESPLEGAR

1

INICIALIZAR EL
PROGRAMA
PRINCIPAL

LLAMAR LLAMAR LLAMAR
SUBRUTINA PARA SUBRUTINA PARA SUBRUTINA PARA
EL MENSAJE 1 EL MNSAJE 2 EL MENSAJE 3

—_—

LLAMAR
SUBRUTINA PARA
EL MENSAJE 4

PRINCIPAL

!

‘ ALGORITMO DE LA ‘

‘ FIN DEL PROGRAMA ‘

SUBRUTINA

/

CALCULAR EL NUMERO DE
CARACTERES QUE
CONFORMAN EL MENSAJE

OBTENER EL EQUIVALENTE EN
PIXELES DE CADA CARACTER
QUE CONFORMA EL MENSAJE

DESPLEGAR LOS PIXELES EN
LA PANTALLA
83
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ANEXO 6:
GUIA DE USUARIO PARA LA
PROGRAMACION DEL
PROTOTIPO
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GUIA DE USUARIO PARA LA PROGRAMACION Y REPROGRAMACION
DEL PROTOTIPO
Para realizar el procedimiento de programacion y reprogramacion del CPU del

circuito, el usuario debe cumplir los siguientes requisitos.

Para la realizacibon de este procedimiento el usuario debe tener los
conocimientos basicos necesarios, debe ser alguien que conozca sobre la
programacion de microcontroladores, en éste caso de la familia AVR del
fabricante ATMEL.
Y para iniciar el proceso debe contarse con las siguientes herramientas:
e Un Breadboard
e Ensamblar el circuito en la Bradford para la descarga del firmware hacia
el microcontrolador.
¢ Una interfaz que permita la comunicacion entra la PC y el circuito en el
gue se conecta el microcontrolador, puede ser desde el puerto paralelo.
e Tener previamente instalado el software IDE BASCOM-AVR.
o Digitar el programa que se incluye en el documento escrito en lenguaje

Basic.

Para iniciar el proceso de programacion o reprogramacion debe apagarse el

prototipo y extraer el microcontrolador.
Luego de extraerlo se ubica en el circuito que debe ensamblarse el la

breadbord. En este circuito se indican las entradas y las salidas del

microcontrolador para su correcto funcionamiento.
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Tal como lo muestra la imagen suguiente

a
=ZMN
CONECTOR_DEBZS ICiB |
11 = c2
AL e b
13 = ST T
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3 AU T # Y5
-
R Sao
>
FALSzA4N -

GhD
Fig. 1: ensamblado en bredbord
Debe tomarse en cuenta que el circuito debe ser ensamblado exactamente

como lo muestra la imagen anterior para evitar errores, fallas o lo peor quemar

el micro.

Fig. 2: microcontrolador ensamblado en breadbord.

Ya teniendo el micro correctamente ensamblado en el breadbord se conecta la

corriente y se procede al area del firmware.
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Para ello el usuario debe tener previamente instalado el IDE Bascom-AVR vy

escribir el codigo de programacion que se incluye en el documento.

Para iniciar, se abre el programa y en el area de escritura se digita el programa,

como lo muestra la siguiente imagen.

4 Programmer's Notepad - [teste_winAVR.c *] 5]
)

& File Edr WVew Tods Window Heb -

(4 Naw Project Group
=[5 beste_windiR.
{62 teste_winavi.c

typedet unsigned char uintg;
typedef unsigned short uintlé;
typadet unsigned long uint32;

» que depende do

tradas - nenhuma
idac Aonhima b

ET] - gl Projects :anan
EH,', —]

Fig. 3: escritura del codigo en el IDE Bascom

Dentro del programa, en las variables que indican los mensajes a desplegar se
hace referencia a los cuatro mensajes consecutivos que se pueden mostrar en
esta pantalla.

Los cuales se muestran en la siguiente imagen:

"* Inicializaciones

Portd = 0

Porth =0

Total_columnas = 24

Mensaje_1 = "Hola Mundo UTEC 2010"
Mensaje_2 =
"abcdefghijklmnopqrstuwxyz_ABCDEFJHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
Mensaje_3 = "mensajes hasta 60 caracteres”
Mensaje_4 = "by ATMEGA powered”
Velocidad_texto = 18

'* Gosub Prueba

Fig. 4: etiquetas que indican el mensaje a desplegar.
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Estas cuatro lineas son las que se deben modificar, en ellas se indican los
mensajes que la pantalla desplegara. Y para iniciar el proceso de programacion
debe conectarse la interfaz entre el microcontrolador y el puerto paralelo de la
PC.

Fig. 5: interfaz de comunicacién entre el microcontrolador y la PC.
Esta imagen es un ejemplo de la interfaz que se puede utilizar como puerto de
comunicaciéon entre el microcontrolador y la PC, esta interfaz se conecta en el

circuito de la figura 1 y al puerto paralelo de la pc.

Ya teniendo comunicacion entre el microcontrolador y la PC, vy el programa
listo, se compila, esto en la opcidon compilar que esta ubicada en la barra de

herramientas del programa.

: BASCOM AVR IDE — ol =]
Fil=- Edit Program Tool: Options  SwWindow  Help

T e | e 4 m— ———eeEEe e ——— ey —————pp—— |

En esta barra de herramientas en la opcién Program se debe seleccionar la
opcion compiler.

Esta opcion compilar, se encarga de convertir el codigo escrito en lenguaje
Basic a lenguaje maquina para que pueda ser entendido y ejecutado por el

microcontrolador.

Después de compilarlo se da clic en la opcién programar
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lig BASCOM AVR IDE H=
File: Edt Program Tools Options Window Help — - ]

|DleleElaR] sluldlz ol /8 slulal !_!L ;.L‘

Y al dar clic en el icono que muestra la imagen anterior se desplega la imagen

siguiente.

Eﬂ‘ =AVR ISP Programmer = = HEi=1 B3
File:  Buffer ' Chip

2lod| EE |l B B  cHFasens ] wl

Manufactor  Unknown Sizer 1K X186 1B
Chip ~ Unknown device B2

FlashROM | EEPROM |

oo |01 [0z |03 {04 |05 [o6 {07 |08 {03 [os [oe [0 Joo [ e [oF | ﬂ
0000 04 95 12 95 18 95 18 (95 12 95 18 95 18 95 18 ALLLLLLL

0010 (95 18 95 18 95 18 E1 &F BD 81 E1 &7 BD 81 ED 8F LLLAP4&RAA

0020 |BF 80 EC CO ES ED 2E 4E |27 DD 24 55 E1 29 B9 29 JGheiNvSUAN
030 (27 98 2E 68 EE A0 EO BO EO0 81 93 BC EG A0 EO0 BO ‘Lhe 33l &°
0040 |91 0D 27 11 94 EB F2 60 (DO 11 DO 46 DO 4C EE AD - 'leeB.DFBLa=
0050 |E0 BO 91 8C 95 83 93 BC |E0 44 EE AD ED BO 91 OC A“HN&)= &
OOED 1B '04 FO 03 CF EB 94 'F2 \CF [FF CF FF 2D |44 2D B5 _A&Tstelpliicy _I:J
4I i 3

) MCS Electranics

e

250 bytes read

Fig 6: ventna d programacién dentro del IDE Bascom

En esta area en la casilla Chip se elige el modelo del microcontrolador que se

esta utilizando, en este caso es el Atmega328, y luego se da clic en programar.

m

)

Después de esto el microcontrolador ya esta programado o reprogramado. Y
debe extraerse del circuito de programacion y ubicarlo nuevamente en el

prototipo de la pantalla.
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