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RESUMEN

El presente trabajo esta dirigido para profesores y estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electrénica con el fin de mostrar el uso del médulo de desarrollo MINI2440, que ofrece un
conjunto de nuevos conocimientos a tecnologias que estan presentes en el mundo. Buscando

asi el entendimiento general de dispositivos electronicos de similares caracteristicas.

Este mddulo contiene varios elementos de software que simplifican el trabajo y hardware de
reducido tamarfio que lo hacen atractivo al momento de realizar proyectos de electrénica, tanto

de Sistemas Industriales como Telecomunicaciones.

Es importante mencionar que el software por defecto que trae el médulo MINI12440 facilita el
entendimiento y presenta los alcances de un micro controlador ARM9, usado hoy en dia en

muchos dispositivos electronicos desde juguetes hasta teléfonos inteligentes.

Se presenta el desarrollo y construccion de una tarjeta de expansion para el modulo
MINI2440, que permite la comunicacion con dispositivos externos, ademas que extiende las

utilidades del médulo.

Finalmente luego de presentar la informacion acerca del micro controlador ARM9 que
contiene el médulo MINI2440 y el desarrollo e implementacion de la tarjeta de expansion, se
presenta una guia de préacticas de laboratorio con la finalidad de que el profesor o estudiante

conozca las funciones del médulo de entrenamiento.
Las précticas contienen la informacion util para el entendimiento y rapido entrenamiento

acerca de las funciones del modulo. Buscando en el usuario dar una valiosa herramienta y

empleo en futuros proyectos y aplicaciones.
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PRESENTACION

La presente tesis consta de 5 capitulos compuestos por una parte tedrica que brinda
informacion y teoria hasta llegar a la parte practica donde se refuerza el uso del médulo de

entrenamiento.

El capitulo 1 contiene la hipotesis que define, qué es lo que se quiere lograr con el desarrollo
del presente trabajo y la tesis, que explica que se obtuvo de todo la labor realizada. Los
objetivos y alcances que se plantean en el capitulo 1 buscan el estudio del médulo MINI2440
enfocado al desarrollo e implementacion de una tarjeta de expansién para finalmente presentar
una guia de practicas de laboratorio para el modulo de entrenamiento. Se indica la

metodologia de la investigacion empleada para la realizacion de la tesis.

El capitulo 2 consta del estado del arte en el cual se analizan varios articulos marcando la
importancia de los micros controladores ARM. El marco tedrico describe las funciones de los
programas de computadora empleados para el desarrollo de la tesis. La arquitectura del micro
controlador ARM9 y la migracion a los micro controladores Cortex, también se menciona las

aplicaciones que tienen los micro controladores ARM en DPS y aplicaciones JAVA.

El capitulo 3 describe el uso y caracteristicas de software y hardware utilizados en esta tesis.
Respecto a software se detalla el procedimiento para compilar programas al mddulo
MINI12440. Asi mismo la compilacion y ejecucidn de programas sobre la tarjeta de expansion.
Se indica el proceso realizado en software para generar el disefio electronico del circuito
esquematico y circuito impreso de la tarjeta de expansion. Respecto a hardware se exponen las
caracteristicas del modulo MINI2440 vy tarjeta de expansion asi como el procedimiento de su

utilizacion. Se presenta también las practicas de la guia de laboratorio.

El capitulo cuatro consta el analisis de resultados sobre una encuesta realizado a tres

estudiantes de la carrera de ingenieria electronica, sobre el manejo del mdédulo de
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entrenamiento. Se presenta también los costos del proyecto de investigacion y la fuente de
financiamiento.

El capitulo cinco expone las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron en la
realizacion de esta tesis.
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1. CAPITULO 1: HIPOTESIS Y TESIS

1.1. INTRODUCCION.
Este capitulo contiene la hipotesis que define, qué es lo que se quiere lograr con el desarrollo
del presente trabajo y la tesis, que explica que se obtuvo de todo la labor realizada. Los
objetivos y alcances de la tesis. También se indica la metodologia de la investigacion

empleada para la realizacion del presente trabajo.

1.2. HIPOTESIS.
Mediante el analisis y estudio general del modulo de desarrollo MIN12440 basado en el micro
controlador ARM9 y la creacion de una tarjeta de expansion se pretende realizar un conjunto
de practicas, dirigido para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica de la

Universidad Politécnica Salesiana.

1.3. TESIS.
Mediante el andlisis y estudio general del médulo MINI2440 y la implementacién de una
tarjeta de expansion se realiza la introduccion al manejo del modulo y se complementa con un

conjunto de practicas de laboratorio.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.
Analizar, disefiar e implementar una Tarjeta de Desarrollo para el médulo Mini2440, basado
en un micro controlador ARM9 para el laboratorio en la carrera de Ingenieria Electronica de la

Universidad Politécnica Salesiana.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Recopilar y analizar la informacion en relacion al micro controlador ARM9 vy el
maédulo MINI2440.

e Fabricar un interfaz de desacoplo entre las etapas de control y potencia para el modulo
MINI12440.



e Desarrollar un conjunto de practicas orientadas al manejo del médulo MINI12440.

e Elaborar un Manual de Practicas para estudiantes e instructor.

1.5. JUSTIFICACION.

El desarrollo del presente proyecto esta enfocado para los laboratorios de ingenieria
electronica de la Universidad Politécnica Salesiana, representa un valioso aporte al aprendizaje
de nuevas tecnologias, al permitir a estudiantes y profesores experimentar con las funciones
que tiene un micro controlador ARM9 mediante el modulo MINI2440 y su tarjeta de
expansion.

La guia de précticas aguilita el entendimiento de las funciones del modulo, aportando varias
alternativas para el desarrollo de proyectos, e incrementa el conocimiento del funcionamiento
de dispositivos actuales que usan micro controladores ARM.

El mddulo de entrenamiento representa una nueva herramienta en los laboratorios de
ingenieria electronica, mejorando el aprendizaje y expandiendo las posibilidades para la

implementacién de proyectos.

1.6. ALCANCES.
Este proyecto realiza lo siguiente:
e Test de luz de fondo de pantalla.
e Test de Botones.
e Testde ADC.
e Test de comunicacion 12C mediante la grabacion y lectura de la memoria EEPROM
del modulo.
e Test de pantalla LCD del médulo.
e Test de leds del modulo.
e Test de pantalla tactil.
e Test de PWM.
e Test de micréfono.
e Test de proteccidn de reinicio de modulo.

e Configuracion de red para el modulo.



e Acceso a internet mediante el madulo.

e Realizar un ping a través del madulo.

e Comunicacion serial RS232 entre modulo y PC.

e Comunicacion serial RS232 entre modulo y micro controlador ATMEGAA48 de la
tarjeta de expansion.

e Compilar un programa sobre un sistema operativo base Linux, para luego cargar y
ejecutar sobre el médulo MIN12440.

e Activar un foco de 110VAC en el modulo de expansion, mediante un programa

ejemplo ejecutado sobre el médulo MINI2440.

Este proyecto no realiza lo siguiente:
e Comunicaciones por el puerto USB.

e Control de motores.

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

En esta parte del proyecto se especificaran los pasos gue se han planteado para la realizacion
de este proyecto de titulacion comenzando por la investigacion bibliografica, seguido del
desarrollo del hardware y software, construccion e implementacién del modulo de

entrenamiento, finalizando con la documentacion del proyecto.

1.7.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.
Se realizara una investigacion acerca de la documentacidon necesaria para la realizaciéon del
proyecto.
Se realizara un estudio sobre la familia de micro controladores ARM9 y su funcionamiento en
diferentes aplicaciones.
Se realizara un estudio y analisis sobre el mddulo MINI2440, como puede ser: Elementos,

interfaces y aplicaciones.



1.7.2. DESARROLLO DE HARDWARE Y SOFTWARE.
Se disefiard e implementara en un principio un circuito electronico de expansion en un
protoboard para el manejo y comunicacion del médulo MIN12440.
Se realizaran précticas para el manejo del modulo MINI2440.
Se realizaran practicas de comunicacion entre el mddulo MINI2440 y el circuito electronico
de expansion utilizando el atmega48.

1.7.3. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE
ENTRENAMIENTO.
Se disefiara y construira una tarjeta de expansion auxiliar, y se realizaran las conexiones
necesarias para el manejo del mddulo de entrenamiento.
Se realizaran las précticas correspondientes del manejo y comunicacion entre el modulo
MINI2440 y la tarjeta de expansion.

Se realizara una base de acrilico para el montaje del modulo de entrenamiento.

1.7.4. DOCUMENTACION.
Se escribird la documentacion de la monografia correspondiente al presente proyecto de
investigacion, cuyo tema es el andlisis, disefio e implementacion de una tarjeta de desarrollo

para el moédulo mini2440 basado en un micro controlador ARMO.

1.8.ANTECEDENTES.

En el Ecuador no se encuentra publicado actualmente ningin proyecto con el micro
controlador ARM920T, sin embargo en otros paises existen varios proyectos realizados con el

maodulo MINI2440 con micro controlador ARM920T como pueden ser:

e Nariz electrénica para la deteccion de gases, implementado por MUHAMMAD
AIZAD BIN SELAMAT, en la Universidad Tecnolégica de Malasia.[*”

Este proyecto se trata del disefio de una nariz electronica para el analisis de gases
contaminantes del medio ambiente y mostrar los componentes y porcentajes que contiene
utilizando un modulo MINI12440.



e Desarrollo de una Unidad Portatil para Monitorear el Latido del Corazon usando
Friendly Arm Mini2440, implementado por NORSHAZWANA BINTI MAT TAIB, en

la Universidad Tecnolégica de Malasia./?”

Este proyecto se trata del disefio de un electrocardiograma personal, capaz de controlar el
ritmo cardiaco facilmente sin la necesidad de acudir a alguna clinica, utilizando un mddulo

MINI2440 para el procesamiento de sefales.

e Sistema de Deteccion de Venas Subcutaneas a bajo costo utilizando ARM9,
implementado por Tanushri Chakravorty, Departamento de instrumentacion y control,

colegio de ingenieros, PUNE.

Este proyecto se trata del disefio de un sistema de deteccion de venas subcutaneas basado en
imagenes de infrarrojo usando el mdédulo MINI2440 como plataforma de desarrollo, una

camara infrarrojo y monitor VGA.



2. CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE.

2.1. INTRODUCCION.

Este capitulo muestra el estado del arte en el cual se analizan varios articulos marcando la
importancia de los micro controladores ARM. El marco tedrico describe las funciones de los
programas de computadora empleados para el desarrollo de la tesis. La arquitectura del micro
controlador ARM9 y la migracion a los micro controladores Cortex, también se menciona las

aplicaciones que tienen los micro controladores ARM en DPS y aplicaciones JAVA.

2.2. ARTICULOS DE APLICACIONES BASADOS EN EL MICRO
CONROLADOR ARMS.

A continuacion se analizan los siguientes documentos.

2.2.1. DISENO DEL SISTEMA DE VIGILANCIA DEL MEDIO AMBIENTE
ATMOSFERICO BASADO EN LA PLATAFORMA ARM9 Y LA
TECNOLOGIA GPRS. ™

Este documento propone un sistema de vigilancia del medio ambiente combinando la
tecnologia ARM embedded y la tecnologia inalambrica GPRS, a través del sistema
inalambrico se puede alcanzar largas distancias de transmision de datos y evitar el proceso de
cableado, con el fin de realizar el monitoreo y control de la contaminacion de los gases de todo
el sector industrial.

Se describe los métodos de disefio principalmente de los componentes del sistema, disefio del
hardware y software y la aplicacion de Windows CE como plataforma de desarrollo de

aplicaciones.

Disefio general del sistema.
El sistema inalambrico de vigilancia ambiental se basa en el procesamiento de datos

avanzados y tecnologias de comunicacion.



El disefio se divide en tres partes: terminales de recopilacién de datos, red inalambrica de
transferencia de datos y el control del centro de datos.

Los terminales de recoleccion de datos se encargan de la adquisicion de datos del sitio y el
procesamiento en tiempo real. La red inalambrica de transferencia de datos se encarga de
completar la recopilacion de datos y la transmision. El centro de control es el encargado de
recibir los datos a través de la red.

Disefio del hardware de adquisicion de datos.

El hardware de adquisicion de datos se compone principalmente del micro controlador ARM9
y un médulo inaldmbrico GPRS (mdédulo MC35i), como se muestra en la siguiente figura.

La unidad del controlador ARM, S3C2410A es un micro controlador de baja potencia y alto
grado de integracion.

El médulo inalambrico GPRS, se trata de una tecnologia de comunicacion entre la segunda y

tercera generacion de tecnologia de comunicacion movil.

Flash SDRAM

Sensor army

‘ LCD ‘

Keyboard

Figura 2-1 Estructura del hardware de adquisicién de datos

Fuente: http://www.ipcsit.com/vol13/7-ICFIT2011-F015.pdf

Disefio del software del sistema.
Se selecciona Windows CE como plataforma del sistema, CE tiene amplias aplicaciones en los

campos de control, comunicaciones y otros contenidos multimedia.


http://www.ipcsit.com/vol13/7-ICFIT2011-F015.pdf

Funciones del micro controlador ARMO.

Comunicacion puerto serial
Adquisicién de datos
Procesamiento en tiempo real
Terminal portétil

Control del centro de datos

Plataforma del sistema Windows CE

2.2.2. EL XBC: UN MODERNO CONTROLADOR DE ROBOT MOVIL A
BAJO COSTO. [t

El XBC es un nuevo disefio de un controlador de robot con un moderno micro controlador

ARM vy una tarjeta FPGA que permite un alto rendimiento - especialmente en el

procesamiento de vision y el control de motores. EI XBC utiliza un sistema de software libre

de desarrollo. EI XBC esta siendo producido en masa por lo que es facilmente disponible.

El sistema XBC / IC.
El sistema de XBC / IC es una herramienta facil de usar de proposito general y de bajo costo

para el control de robots. El sistema proporciona un hardware potente (una FPGA vinculados

con un micro controlador ARM), con un entorno interactivo de programaciéon en C. El

XBC/IC permite aplicaciones avanzadas de la robdtica.

Figura 2-2 El XBC Controlador de Robot

Fuente: http://dpm.kipr.org/papers/xbc-iros05.pdf


http://dpm.kipr.org/papers/xbc-iros05.pdf

El hardware XBC.
El Unico hardware XBC que usa un micro controlador principal es un Game Boy Advance
(GBA).

El XBC emplea un hardware personalizado que se conecta a la GBA, este equipo incluye
conectores, puentes H y memoria flash. El componente es una FPGA de bajo costo pero de
gran alcance. ElI FPGA nos permite crear controladores personalizados que son
especificamente Utiles para la robotica mediante el uso de puertas logicas.
El XBC esta estrechamente ligado con cada periférico implementado en la FPGA y el micro
controlador ARM (GBA).
La tecnologia para el XBC fue explorada por primera vez en la creacion de la Xport. El GBA
es una plataforma de computacion atractivo para la robédtica. La Xport consiste principalmente
en una FPGA y la memoria flash. La flash se utiliza para almacenar el programa de la GBA, y
la FPGA se usa para implementar los periféricos de logica que son Utiles para muchas
aplicaciones diferentes, incluyendo la robdtica. La Xport basicamente convierte el GBA en un
sistema integrado util con 4 Mbytes de memoria flash y 64 sefiales de E / S.
ElI XBC amplia las capacidades de la Xport mediante la adicion de las siguientes
caracteristicas:

e Cuatro circuitos cerrados back-fem como controladores PID del motor.

e Un sistema de vision de color, capaz de reconocer tres modelos de color al mismo

tiempo.

e 8 entradas analdgicas.

e 16 entradas digitales.

e 4 puertos servo.

e Cargador de bateria.

El XBC utiliza su FPGA para implementar un controlador back-emf para el control de
motores. Este controlador presenta las mediciones al micro controlador ARM en el GBA. El
ARM lee todas las mediciones y calcula la posicién actual de los cuatro ejes del motor.

El XBC utiliza un sistema de visién de color personalizado para dar al robot la capacidad de

detectar y rastrear objetos en su entorno.



El XBC, usa tablas de consulta dentro de su FPGA para realizar el filtrado de color de pixeles.

Una tabla de busqueda se utiliza para cada uno de los tres modelos de color.

EL entorno interactivo de programacion C.
Interactivo C (IC) es una version del lenguaje de programacion C hecha especificamente para
los controladores de la roboética y la educacion de programacion de computadoras.
Interactivo C se distribuye tanto como una utilidad de linea de comandos y una interfaz
gréfica.
Caracteristicas unicas de la XBC / IC
El sistema de XBC / IC tiene varias caracteristicas que lo hacen Unico entre los controladores
de robots de bajo precio.

e FPGA para los sensores de la manipulacién, el control motor y la visién de pre-

procesamiento.
e Céamara integrada.

e Facilidad de programacion.

Funciones del micro controlador ARM9.
e Procesamiento de vision. Capacidad de detectar o rastrear objetos en su entorno.
e Control del motor.
e Facilitar la programacion en C.
e Integracion de una pantalla LCD a color.
e Esun generador de trayectorias.
e Lee todas las mediciones y calcula la posicion del motor.
e Control de posicion.

e Maneja todos los periféricos de la FPGA.
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2.2.3. EL DISENO PRELIMINAR DEL HOME GATEWAY Y TERMINAL
IPV6. 117]

Este disefio analiza las ventajas que utilizan IPv6 en el hogar inteligente y se describe una
estructura de la red doméstica IPv6.
Una de las principales tecnologias es la red doméstica inteligente. A través de la red, una
variedad de dispositivos de informacion, sistemas de alarma de seguridad, sistemas de
monitorizacion médica y equipamiento del hogar se conectan y se convierten en un sistema de
informacion interactivo de control.
Sosteniendo que los controladores de red y Home Gateway estan basados en el micro
controlador ARM Yy pueden soportar IPv6 para llevar a cabo la aplicacion del control remoto
basado en el navegador Web.
Para construir una red doméstica, el requisito mas basico es lograr la interconexion de
diferentes dispositivos, y establecer formas convenientes de comunicacion.
En comparacién con IPv4, IPv6 tiene las siguientes ventajas:

e Ladireccion IP extremadamente extensa.
e Mejora de la Calidad de Servicio.
e Garantizar mas la seguridad.

e Capacidad de disposicién automatica de direcciones.

Estructura de la red doméstica IPv6.

La red doméstica consiste principalmente en la transmisién de informacion a través del Home
Gateway, el PC y componentes de control. La estructura se ilustra en la siguiente figura. Se
puede controlar a nivel local y central a través de un control remoto. También puede ser

controlado a distancia por un PC a través de Internet.
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Figura 2-3 Estructura de la red doméstica IPv6

Fuente: http://lwww.scirp.org/journal/PaperDownload.aspx?DOI=10.4236/jemaa.2009.11010

Tecnologia de la transicién IPv6.

La Tecnologia de transicion IPv6 tiene tres tipos principales:

Doble pila, tunel, traducir. Sus aplicaciones tipicas se indica en la siguiente tabla . Entre
ellos, el nodo A puede ser el Home Gateway. EI Nodo B puede ser el nodo del lado WAN o

PC remoto. ElI Medio puede ser el nodo intermedio o conectado directamente.

Nodo A pila Media Pilade | Nodo B Pilade tecnologia aplicable
de protocolos protocolo protocolo
IPv6 Ninguno IPv6 Se conecta directamente
IPv6/ IPv4 Ninguno IPv6 o IPv4 Doble pila
IPv6 IPv4 IPv6 Tanel
IPv6 Ninguno IPv4 traducir

Tabla 1 Aplicaciones de la tecnologia de transicién IPv6

Fuente: http://www.scirp.org/journal/PaperDownload.aspx?DOI=10.4236/jemaa.2009.11010

El disefio del Home Gateway se basa en el micro controlador de red. EI Home Gateway lleva a
cabo con la placa de desarrollo basado en el micro controlador de red, tales como Intel
IXP425, como se indica en la siguiente figura.
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SDRAM f— (Intel IXP425 Processor)
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Figura 2-4 Disefio del hardware para el home Gateway

Fuente: http://www.scirp.org/journal/PaperDownload.aspx?DOI=10.4236/jemaa.2009.11010

El disefio de los terminales se forma con los terminales de la red y el micro-controlador, que
conecta el Home Gateway y los accesorios, que se muestra en la siguiente figura. EI modulo
de terminacion de la red puede recibir informacién de control de la red a través de

comunicacion serie RS232 con el médulo de control.

________________________
| Network ]
| terminal |
| Clock.power,J TAG controller |
| |
| |
| (i ]
| flash . |
| MR |

—| Processoer |
: ]

onnecio
I | spraAM (83C2410) |
| RS232 ]
| |
______ Y A .
[T/ Yy - 3
| MCU = ] RS232 |
I AT89C2051 I
: appliance Intelligence :
e e e e —————— -4
Network terminal

Figura 2-5 Disefio del hardware del terminal de la red domestica

Fuente: http://lwww.scirp.org/journal/PaperDownload.aspx?DOI=10.4236/jemaa.2009.11010

Funciones del micro controlador ARMO.

e Moddulo Ethernet.
e Sistema operativo Linux.

e Controlador de la red.

13


http://www.scirp.org/journal/PaperDownload.aspx?DOI=10.4236/jemaa.2009.11010
http://www.scirp.org/journal/PaperDownload.aspx?DOI=10.4236/jemaa.2009.11010

2.24. ENFOQUE AL SERVICIO DE INFORMACION DE MEDIOS
INDEPENDIENTES DEL ESTANDAR IEEE 802.21.
El estandar IEEE 802.21 establece dos métodos para implementar un servicio de medios de

comunicacion independientes (MIH).

Introduccion.

El estandar IEEE 802.21 proporciona informacion de la capa de enlace y de las capas
superiores de comunicacion para optimizar los traspasos entre las redes dependientes de los
medios de comunicacion (IEEE 802.16, IEEE 802.11, GSM, UMTS, IEEE 802.3, etc.).

Este estandar es compatible con el uso cooperativo de informacion disponible en el nodo
movil y la infraestructura de red. EI nodo mdvil estaria situado para detectar las redes
disponibles, y la infraestructura de la red es adecuada para almacenar la informacion general
de la red.

El estdndar se compone de los siguientes elementos:

- Un marco que permita la continuidad del servicio, el marco se basa en la presencia de
una pila de protocolo de gestion de la movilidad dentro de los elementos de red.

- Un conjunto de funciones de transferencia dentro de la pila de protocolos de los
elementos de red.

- Un punto de acceso de servicio a los medios de comunicacién independientes.

- La definicion de la capa de enlace de nuevos programas de ajuste estructural y los
primitivos asociados a cada tecnologia de capa de enlace.

- La funciébn MIH proporciona los servicios que facilitan los traspasos entre redes

heterogéneas.
El primer servicio: representa el Servicio de eventos de Medios Independientes (MIES), que

se ocupa de la clasificacion de eventos, evento de filtrado y evento de reporte correspondientes

a la cambios en el estado de la capa de enlace.
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El segundo servicio: representa el Servicio de Comando de Medios Independientes (MICS),
que permite a los usuarios MIH gestionar y controlar el comportamiento de enlace
correspondiente a la movilidad.

El tercer servicio: representa el Servicio de Informacion de Medios Independientes (MIIS), el
MIIS principalmente proporciona un conjunto de elementos de informacion (IES).

El MIIS normalmente proporciona los parametros de la capa de enlace como: el canal de

informacidn, la direccion MAC y la seguridad informacion de un punto de union.

El estandar IEEE 802.21 proporciona una lista basica de Elementos de informacion que se
puede utilizar durante consultas de recuperacion de la informacion.

MIIS define dos métodos para la representacion de la Informacion: representacion binaria y la
representacion RDF. MIIS también define dos métodos de consulta. Para las solicitudes
mediante representacion binaria, el método TLV (tipo-longitud-valor) y el método SPARQL.
Se realiza una simulacion para mantener las codificaciones y las consultas lo méas sencillo
posible, tanto desde el procesamiento de recursos y desde el punto de vista de los
programadores.

La simulacion se compone de una consulta del cliente y un la respuesta del servidor. La
comunicacion entre ellos es orientada a la conexion.

Se he utilizado dos arquitecturas de CPU CISC (la comdn i386 y micro controladores x86-64)
y una arquitectura de CPU RISC (arquitectura ARM9). Sus frecuencias estan en diferentes

rangos.
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Figura 2-6 Envio de solicitud de la Red de Informacién

Fuente: ftp://lenst.det.unifi.it/pub/LenLar/proceedings/2009/wv09/WVITAEO09/PDF/AUTHOR/WV099625.PDF

Send Network Information Response
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Figura 2-7 Envio de Respuesta de la Red de Informacion

Fuente: ftp://lenst.det.unifi.it/pub/LenLar/proceedings/2009/wv09/WVITAEQ9/PDF/AUTHOR/WV099625.PDF

Receive Network Information Response
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Figura 2-8 Recibo la respuesta de la Red de Informacion

Fuente: ftp://lenst.det.unifi.it/pub/LenLar/proceedings/2009/wv09/WVITAEO09/PDF/AUTHOR/WV099625.PDF
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De acuerdo a los grafios de las simulaciones anteriores se establece que la codificacion TLV

es el método de investigacion mas répido.

Funcion del micro controlador ARMS.

La arquitectura RISC (arquitectura ARM9) es mas rapido por ciclo de reloj que sus oponentes
CISC.

2.3. MICRO CONTROLADOR ARMO.

El micro controlador ARM920T de arquitectura ARMvVAT es un miembro de la familia de

micro controladores ARM9TDMI de propdsito general.

El micro controlador ARM920T se basa en la arquitectura Harvard, al separar los caches de
instrucciones y datos, que estd dirigido a aplicaciones MULTIPROGRAMMER de alto
rendimiento y bajo consumo de energia. EI micro controlador ARM920T implementa una
arquitectura mejorada MMU (Unidad de Gestion de Memoria) para proporcionar servicios de

traduccion y control de permisos de acceso para la instruccion y las direcciones de los datos.

El micro controlador ARM920T incluye l6gica para ayudar en el hardware y el software de

depuracion.

Interrupt Paower APB Bridge
Controller Management | | DMA Controller | S

use -
Host

Lco -
Controller

Mermor >
camm\m

PLL

JTAG

$ 3 $

FEEEAEAa A

Figura 2-9 Arquitectura del micro controlador ARM920T

Fuente: http://www.datasheetking.com/indexdl/Scans-007/Scans-00142900.pdf
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Caracteristicas:
e 32/16-bit arquitectura RISC.
- 32 bits para obtener el madximo rendimiento y flexibilidad.
- 16 bits para mayor densidad de codigo.
e Compatible con sistemas operativos, incluyendo el sistema operativo Symbian,
Windows CE, Linux y Palm OS.
e Mayor ancho de banda de memoria disponible.

e Cache de datos 8k e instrucciones 8k.

La familia de micro controladores ARM9, permite dar las soluciones a diferentes aplicaciones
DSP y Java en un solo micro controlador, ofreciendo un ahorro en el area del chip, la
complejidad y el consumo de energia.

Los micro controladores ARM9 DSP, son ideales para aplicaciones que requieren una
combinacién de DSP.

Aplicaciones:

Los micro controladores ARM9 estan en el corazén de los productos digitales avanzados a
través de multiples aplicaciones.

La familia de micro controladores ARM9 ofrecer un rendimiento superior y flexibilidad para

aplicaciones embebidas exigentes y de costo razonable.

Tipo de producto Aplicacién
Consumidor Smartphones, PDA, juguetes electrénicos, camaras fotograficas digitales,
camaras de video digital, etc.

Lacreacion de redes | Wireless LAN, Bluetooth, Firewire, etc.

Automotor ABS, de navegacion, etc.

Integrados Los controladores USB, controladores de bluetooth, escaneres médicos,
etc.

Almacenamiento Unidades de disco duro.

Tabla 2 Aplicaciones del micro controladores ARM9

Fuente: http://www.arm.com/products/processors/classic/arm9/
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Beneficios:
e Ejecuta algunos sistemas operativos existentes, herramientas de desarrollo a bajos
costos y menor tiempo de desarrollo.
e Mudiltiples proveedores en la industria, los principales proveedores de silicio.

e Cddigo compatible con ruta de migracion hacia arriba para familia ARMI1O0E.

La familia de micro controladores ARM9 incluye los micro controladores ARM968E-S,
ARMO946E-S y ARM926EJ-S, Basado en la arquitectura ARMV5TE.

ARMO968E-S.

Es el micro controlador ARM9 de tamafio mas pequefio con mejoras en DSP, de bajo consumo
de energia, aplicaciones embebidas en tiempo real.

El micro controlador ARM9 mas pequefio y de mas bajo consumo de energia es ideal para
muchos tipos de aplicaciones en tiempo real.

ARMO46E-S.

Este micro controlador DSP caché mejorado con un MPU para aplicaciones en tiempo real
ejecutandose en un RTOS.

Un micro controlador orientado de tiempo real con interfaces de caché opcional mas una
unidad de proteccion de memoria llena. Este micro controlador es Gtil en aplicaciones donde la

mayoria de cédigo estd en la memoria principal.

ARM926EJ-S.

Micro controlador ARM926EJ-S incluye tecnologia ARM Jazelle que permite aplicaciones
con Java, extensiones DSP y una MMU, para las aplicaciones basados en OS.

El micro controlador ARM926EJ-S es capaz de soportar un sistema operativo completo,
como: Linux, WindowsCE, y Symbian, este micro controlador es ideal para muchas

aplicaciones que requieren una interfaz grafica.
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2.3.1. MIGRACION A MICRO CONTROLADORES CORTEX.

La familia ARM9 tiene una ruta solida de vinculacién con los ultimos micro controladores
ARM Cortex.

Familia de micro controladores ARM9 | Familia de micro controladores Cortex

ARM968E-S Cortex-R4
ARMO946E-S Cortex-R4
ARM926EJ-S Cortex-A5

Tabla 3 Migracién a micro controladores Cortex

Fuente: http://www.arm.com/products/processors/classic/arm9/

La evolucién de los micro controladores ARM se puede observar en la siguiente figura.

Classic Application:

Features and Perfor

Figura 2-10 Evolucién de los micro controladores ARM

Fuente: http://www.arm.com/products/processors/classic/arm7/index.php

ARMY.

e Creado en 1994.

e Basado en la Arquitectura ARMVAT.

e Densidad de cddigo mejorado.

e Disefiado para dispositivos moviles y otros dispositivos electronicos de baja potencia.
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ARMO.

e Creado en 1997.

e Basado en la arquitectura ARMV5TE.
e Menor consumo de energia.

e Permite aplicaciones JAVA y DSP.

e Menor complejidad (facil de usar).

e Aplicaciones de tiempo real.

e Alta eficiencia energética.

ARM11..

e Creado en 2002.

e Basado en la arquitectura ARMv6.

e Compatible con todas las generaciones anteriores de micro controladores ARM.
e Impulsa en la produccién de teléfonos inteligentes.

e Alto rendimiento en los disefios de bajo costo.

e Bajo consumo de energia.

CORTEX-M.

Creado en 2004.

Mayor rendimiento.

Mayor eficiencia y flexibilidad.
Bajo consumo de energia.

Cadigo de mayor densidad.
Desarrollo de software simplificado.

CORTEX-R.

e Creado en 2006.
e Altas prestaciones para sistemas embebidas.

e Mejor procesamiento en tiempo real.
e Mayor rendimiento.
e Bajo consumo de energia.

CORTEX-A.

e Creado en 2006.

e Basados en la arquitectura ARMv7.

e Prestaciones para dispositivos moviles con sistema operativo.
e Excelente nivel de rendimiento.

e Baja potencia.

e Bajo consumo de energia.
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2.4.MICRO CONTROLADOR CORTEX-AQ9.

El micro controlador Cortex-A9 de ARM ofrece un excelente nivel de rendimiento y
eficiencia energeética por lo que es una solucién ideal para disefios que requieren un alto
rendimiento en baja potencia o sensibilidad térmica limitada.

Disponible como un micro controlador de un solo nucleo o configurarlo como multindcleo.
Este micro controlador se puede ampliar a través de una amplia variedad de aplicaciones al

tiempo que permite una inversion de software consistente en multiples mercados.

¢Por qué Cortex-A9?

El micro controlador ARM Cortex-A9 ofrece capacidades excepcionales de consumir menor
energia que las plataformas de alto rendimiento de cémputo, incluyendo:
e Rendimiento 6ptimo con la operacion tipica de 2GHz.
e Bajo consumo de energia dirigida para implementaciones de los dispositivos sensibles
de un solo nucleo.

e Ampliable hasta cuatro ntcleos con la tecnologia avanzada MPCore.

Aplicaciones:
Los micro controladores Cortex-A9 ofrecen una solucion amplia de aplicaciones en el
mercado de teléfonos mdviles a través de altas prestaciones de consumo y productos de la
empresa mediante el intercambio de los requisitos comunes, como son:

e El aumento de la eficiencia energética con un mayor rendimiento para un menor

consumo energeético.
e El aumento de rendimiento éptimo para la mayoria de las aplicaciones mas exigentes.
e La capacidad para compartir software y herramientas a través de maultiples

dispositivos.
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2.5. APLICACIONES DSP Y JAVA.

2.5.1. APLICACIONES DSP.
e Codec de audio.
Un cddec de audio es un codec que incluye un conjunto de algoritmos que permiten codificar
y decodificar los datos auditivos, lo cual significa reducir la cantidad de bits que ocupa el
fichero de audio con el objetivo de que ocupan el menor espacio posible, consiguiendo una

buena calidad final.

e Cobdec de video.

Un codec de video es un tipo de cddec que permite comprimir y descomprimir video digital.

Normalmente los algoritmos de compresién empleados conllevan una pérdida de informacion.
e Control de servomotores.

Los servomotores hacen uso de la modulacion por ancho de pulsos (PWM), para controlar un

servo, se debe ordenar un cierto angulo, medido desde O grados, mediante el envio de una

serie de pulsos. En un tiempo ON de pulso indica el &ngulo al que debe posicionarse; 1ms = 0

grados, 1.5ms en el centro y 2.0ms = maximo grado. El factor limitante es el tope del

potenciémetro. Un sonido de zumbido normalmente indica que usted esta forzando al servo.

e Reconocimiento de escritura.
El reconocimiento de escritura es la capacidad de un ordenador para recibir entrada
manuscrita. Existen dos formas de entrar la informacion a la computadora:
- Fuera de linea, a través de, por ejemplo, una imagen escaneada en donde hay un texto
escrito a mano.
- En linea, en donde se entra el texto a través de una lapicera que detecta los
movimientos como en una pantalla tactil.
Un software de reconocimiento de escritura debe ser capaz de comprender cada caracter e
incluso encontrar las palabras mas probables. El software puede llegar a requerir un tiempo de

aprendizaje para un tipo de letra de un usuario determinado.
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e Reconocimiento de voz.
Un sistema de reconocimiento de voz es una herramienta computacional capaz de procesar la
sefial de voz emitida por el ser humano y reconocer la informacion contenida, convirtiéndola
en texto o emitiendo Ordenes que actlian sobre un proceso.
Debe cumplir 3 tareas:

- Preprocesamiento: Convierte la entrada de voz a una forma que el reconocedor pueda

procesar.
- Reconocimiento: Identifica lo que se dijo.

- Comunicacion: Envia lo reconocido al sistema que lo requiere.

e Control embebido.
Un sistema embebido o empotrado es un sistema de computacion disefiado para realizar una o
algunas pocas funciones dedicadas, frecuentemente en un sistema de computacion en tiempo
real. Los sistemas embebidos se utilizan para usos muy diferentes a los usos generales a los
gue se suelen someter a las computadoras personales, como: por ejemplo relojes de taxi,

registradores, controles de acceso entre otras multiples aplicaciones.

2.5.2. APLICACIONES JAVA.
ARM ofrece una amplia gama de soluciones de rendimiento de la plataforma Java. ARM
trabaja con los principales teléfonos y proveedores de software independientes para mejorar
continuamente el rendimiento de su software.
Software Jazelle ofrece un alto rendimiento en Java para teléfonos moviles y otros dispositivos

de consumo sin afectar el consumo de memoria y duracion de la bateria.

Dispositivos de consumo:
- Smartphone.
- PDA.
- Juguetes electronicos.
- Camaras fotograficas digitales.

- Cémaras de video digital.
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Jazelle es facil de integrar, no requiere ningun ajuste de tiempo del compilador para diferentes
plataformas y aplicaciones.

2.6. MARCO TEORICO.

2.6.1. MODULO MINI2440.
El médulo MINI2440 es una placa de desarrollo eficiente, caracterizada por su desempefio

para el funcionamiento de varias aplicaciones. Basado en el micro controlador Samsung
S3C2440.
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Figura 2-11 M6dulo MINI2440

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

2.6.2. SOFTWARE QTOPIA.
Qtopia es el Sistema operativo por defecto que lleva instalado el médulo MINI2440, gtopia

presta varias herramientas de software basicas similares a otros sistemas operativos.
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Figura 2-12 Software Qtopia

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

2.6.3. SISTEMA OPERATIVO UBUNTU.
Ubuntu es una distribucion Linux que proporciona un sistema operativo actualizado y estable
para el usuario, con un fuerte enfoque en la facilidad de uso e instalacion del sistema. Linux se
compone de multiples paquetes de software normalmente distribuidos bajo una licencia libre o
de cddigo abierto.

Su eslogan es Linux for human beings (‘Linux para seres humanos’).!

0“?
ubuntu

Figura 2-13 Sistema operativo Ubuntu

Fuente: http://cdiras.projektinfo.hu/op_logok/k_ubuntu.jpg

! http://www.taringa.net/posts/linux/10029278/Ubuntu-de-Linux.html
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2.6.4. EL COMPILADOR GCC.
GCC es un compilador integrado del proyecto GNU para C, C++, Objective C y Fortran; es
capaz de recibir un programa fuente en cualquiera de estos lenguajes y generar un programa
ejecutable binario en el lenguaje de la maquina donde ha de correr.
La sigla GCC significa "GNU Compiler Collection. Originalmente significaba "GNU C
Compiler"; todavia se usa GCC para designar una compilacién en C. G++ refiere a una

compilacién en C++.2

2.6.5. LENGUAJE DE PROGRAMACION C++.
La intencion de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de programacion C con
mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto de vista
de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido.
Posteriormente se afiadieron facilidades de programacion generica, que se suman a los otros
dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion estructurada y la programacién

orientada a objetos).®

2.6.6. BASCOM-AVR.
BASCOM-AVR propietario de Atmel es el compilador para la plataforma Windows disefiado
para micro controladores de la familia AVR (familia de micro controladores RISC). Su

lenguaje de programacion se basa en BASIC.

BASCOM-AVR

© 1995-2007
MCS Electronics

Version  1,11.9.0

Figura 2-14 Pantalla inicial del programa Bascom-AVR

Fuente: Los Autores®

2 http://www.adifismat.org/worldsoftagp/manuales/manual_gnu_gcc.pdf
3 http://es.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
* Los autores: Hace referencia a los graficos de las pantallas capturados del software que se utiliza.
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2.6.7. PROTEUS.
Proteus es una herramienta de software para la simulacion y ruteo de circuitos electrénicos

desarrollos con micro controladores de varios tipos incluyendo los de Atmel.

PROTELS 5

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electranics Design

From Concept To Completion

Figura 2-15 Pantalla inicial del programa Proteus

Fuente: Los Autores
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3. CAPITULO 3: DISENO, DESARROLLO E
IMPLEMENTACION TECNICA.

3.1. INTRODUCCION.

Este capitulo describe el uso y caracteristicas de software y hardware utilizados en esta tesis.
Respecto a software se detalla el procedimiento para compilar programas al mddulo
MINI2440. Asi mismo la compilacion y ejecucion de programas sobre la tarjeta de expansion.
Se indica el proceso realizado en software para generar el disefio electronico del circuito
esquematico y circuito impreso de la tarjeta de expansion. Respecto a hardware se exponen las
caracteristicas del médulo MINI2440 vy tarjeta de expansion asi como el procedimiento de su
utilizacion. Se presenta también las practica de la guia de laboratorio.

3.2. SOFTWARE.

3.2.1. COMPILADOR DE CODIGO ARM LINUX GCC 4.4.3.
Este compilador que se lo debe instalar en un sistema operativo de base Linux-GNU, para este
caso este caso se ha instalado en el sistema operativo Ubuntu 10.
A diferencia de los paquetes de instalacion de sistemas operativos de Windows, que se abren e
instalan con apenas varios clics, el empaquetado de los instaladores de Linux presentan una
complejidad mayor, ya que con un solo paquete se puede instalar en distintas distribuciones de

Linux, una muy tipica es la de extension .tar.gtz.

Estos son los pasos que describen la instalaciéon del compilador GCC para el micro controlador
ARM, el cual permite compilar la programacion que se realiza en lenguaje C, para que el
maodulo MINI2440 logre ejecutarlo.

Para empezar la instalacion, se requiere que la cuenta con la que se esta trabajando dentro de
Ubuntu sea una cuanta de administrador root. Para activar la cuenta de administrador root,

ejecute una ventana de terminal, se encuentra en Aplicaciones -> Accesorios -> Terminal®.

® Los menUs Pop up de la interfaz grafica se notara en negrilla cursiva.

29



Lugares Sistema e i oy [ mié24deago,22:43 [ andres |0
&) Administrar trabajos de impresion
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’%ﬂ Oficina > Capturar pantalla
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Centro de software de Ubuntu Mapa de caracteres

ﬁ Notas Tomboy

Figura 3-1 Ingreso al terminal de Ubuntu

Fuente: Los Autores

En la ventana del terminal se debe ingresar la siguiente instruccion para activar por primera
vez el usuario root:

sudo -u root passwd °
Luego de ejecutar la instruccion se debe ingresar la clave de la cuenta con la cual se esta
trabajando. A continuacidn se requiere ingresar una clave para el usuario root.
Para acceder al usuario root ingrese el comando:

su -
A continuacién se debe cerrar las aplicaciones existentes, para luego cerrar la cuenta y abrir
la nueva cuenta root.

® Los comandos ingresados en la consola de Linux se notara en cursiva.
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Bloquear la pantalla Ctrl+Alt+L

Sesiéonde invitado
VMware Tools Cambiar de usuario...

Suspender
Hibernar
Reiniciar...
Apagar...

Cuenta de
administrador.bxt

Figura 3-2 Cierre de sesion de usuario

Fuente: Los Autores

Se desplegara una ventana donde se debe presionar la opcion Otro para colocar el nombre de

la cuenta root.

®

andres

Otro...

Usuario: |root

Cancelar | | Iniciar sesion |

@® mié2303 O
Figura 3-3 Ingreso de nombre para usuario root

Fuente: Los Autores
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Luego se requiere ingresar la clave de la cuenta root.

andres

Otro...

Contrasena: |ee=

cancelar | | Iniciar sesion J

& Espanol (Ecuador) | = | @  Letonia | = | &2 Ubuntu Desktop Edition 4= ‘ ® mié 23:04

Figura 3-4 Ingreso de contrasefia para usuario root

Fuente: Los Autores

Copiar el paquete arm-linux-gcc-4.4.3.tar.gz ” en el disco Sistema de Archivos.

3 Aplicaciones Lugares Sistema '_3 3 « mié24d 23:15 @ root O
= /
Archivo Editar WVer Marcadores Ayuda
_<€=Atrés - Adelante c ﬂ el Q 100% R -
Lugares - R (&
il root

L

Bl Escritorio

1 sistema de arc...
Iz Red

— Disquete

proc

»:l
il
L

@) vMware To... & root selinux
J aris Y -
wal ol
i} Documentos srv sys tmp
il Mdsica
msgenes - d -
e usr var arm-linux-gcec-4.4.3.
&4 Descargas tar.gz
A 1 A
gz 1ol
initrd.img vmlinuz =

«arm-linux-gcc-4.4.3. tar.gz» seleccionado (47,1 MiB), Espacio libre: 4,9 GiB

[ARIS]

Figura 3-5 Paquete arm-linux-gcc-4.4.3.tar.gz

Fuente: Los Autores

" Este paquete se adjunta al documento escrito en el CD de documentacion de la tesis.
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Luego se debe realizar clic derecho sobre el paquete para seleccionar la opcién Extraer aqui.

43 Aplicaciones Lugares Sistema &5 mié 24de ago, 23:17 @ root (O

/

/o Editar Ver Ir Marcadores

s Abrir con Gestor de archivadores
& Atras -
€ Abrir con Montador de archivos

Lugares - % B8 Abrir con potra aplicacién...
i root i Cortar =
Bl Escritorio Copiar
e T mnt
— Sistemadearc... . Crear un enlace
=i Red

Renombrar...

— Disquete

© vMware To... & root

U ARIis a

= Papelera j Mover a la papelera

IFi Documentos srv Enviar a...

i Misica

[® Imagenes H Propiedades

[ Videos usr var arm-linux-gcc-4.4.3.
£ Descargas Pt

Figura 3-6 Extraccién del paquete arm-linux-gcc-4.4.3.tar.gz

Fuente: Los Autores

Se creara la carpeta opt, donde se encuentra el compilador GCC para ARM.
Dentro de la carpeta opt / FriendlyARM / toolschain se encuentra la carpeta 4.4.3,

seleccionando la misma y con clic derecho se debe usar la opcion Copiar.

-l:‘; Aplicaciones Lugares Sistema * Ty o mié 24 de ago, 23:34 €L root (O
8 toolschain

Archivo Editar Ver Ir Marc /

& Atras ~ Adelante ¢ G 48 < 0% @ -

Lugares - % || opt || FriendlyARM || toolschain || 4.4.3

it root

Bl Escritorio

1 sistema de arc...
=l Red

— Disquete

Abrir
4.4 3 Abrir en una solapa nueva

Abrir en una ventana nueva

=) vMware To... & Abrir con otra aplicacion...
U aris B

. Papelera

™ Documentos

il Misica Crear un enlace

= Imagenes Renombrar...

H videos
&l Descargas

Figura 3-7 Carpeta 4.4.3

Fuente: Los Autores

A continuacién se debe abrir el disco, Sistema de archivos y abrir la carpeta usr / local, para
crear una nueva carpeta de nombre arm.
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4% Aplicaciones Lugares Sistema ) g o« mié24de ago, 23:40 € root O

local
Archive Editar Ver Ir Marcadores Ayuda
& Atras - Adelante 4 C© 4 W Q 100 R -
Lugares - % E|| usr | | local
it root
@ csnor e el el
= Sistema de arc... bin
=i Red
— Disquete a
&) WMware To... &
0 ARIS a include

&L Papelera =

il Documentos j
il Mdsica sbin
=] Imagenes

H videos

&l Descargas

Crea una carpeta nueva vacia dentro de esta carpeta

Figura 3-8 Nueva carpeta arm

Fuente: Los Autores

Dentro de la carpeta arm se debe pegar la carpeta 4.4.3 anteriormente copiada.

42 Aplicaciones Lugares Sistema ®) L « mié 24de ago, 23:46 @ root (O
8 arm

Archivo Editar WVer Marcadores Ayuda

& Atras ~ Adelante T G 4 M8m q 0% ® -

Lugares +~ % [B|[usr|[local|[arm

it root

B Escritorio -

—
.. Sistemadearc... @
=

izl Red

— Disguete

=) VMware To... &
U ARIS A&
. Papelera

il Documentos

il Misica

im Imagenes

i@ videos

l£§ Descargas

«4.4.3» seleccionado (contiene 6 elementos), Espacio libre: 4,6 GiB
Figura 3-9 Nueva ubicacién de la carpeta 4.4.3

Fuente: Los Autores

Esta vez se debe abrir la terminal (consola de linux), para instalar el compilador por medio de

comandos.
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Ingrese el comando cd .., para abrir el disco del Sistema de archivos, luego ingrese el comando
Is para desplegar el directorio.
Por medio del comando cd se puede acceder dentro de distintas carpetas, entonces para entrar
dentro de la carpeta donde se encuentran los archivos del compilador; escriba el siguiente
comando:

cd usr/local/arm/4.3.3/bin/

Ahora se ingresa el siguiente comando para instalar el compilador dentro del sistema.
export PATH=/usr/local/arm/4.4.3/bin:$PATH

I} Aplicaciones Lugares Sistema "'-'Z jue 25 de ago, 00:04 €

©® @ root@andres: fusr/localfarm/4.4.3/bin

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

ipnitrd.img mnt

:/# cd usr/
es:/usr# cd local/
:/usr/local# cd arm/
es:/usr/local/arm# cd 4.4.3/
:/usr/local/arm/4.4.3# cd bin/
es:/usr/local/arm/4.4.3/bin# export PATH=/usr/local/arm/4.4.3/bin:$PATH
:/usr/local/arm/4.4.3/bin# |

Texto plano = | Ancho de la tabulacién: 8 + | Ln 12, Col 119 INS
«Instalacion del arm linux gcc.txt» seleccionado (2,5 KiB), Espacio libre: 3,7 GiB
E Instalaciondel... ] root@andres: ... -

Figura 3-10 Instalacion del compilador dentro del sistema

Fuente: Los Autores

Para verificar la instalacion ejecute el siguiente comando, con lo cual se mostrara la version

del compilador:

arm-linux-gcc -v
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COMPILACION DE PROGRAMAS CON ARM-LINUX-GCC.
Para compilar se deben seguir los siguientes pasos:

1. Una vez ejecutado el programa, se debe acceder una vez mas al disco duro raiz
mediante las dos lineas de comando de a continuacion:
cd

cd ..

2. A continuacion se debe entrar en la carpeta que contenga el ejemplo de extension .c
cd opt/Ejemplos/hello/

3. Colocamos el siguiente comando para desplegar los elementos que se encuentran en la
carpeta:
Is

4. Finalmente se debe compilar el archivo hello.c en un nuevo archivo de nombre hola,
que sera el ejecutable para el médulo MINI2440. EI comando es:
arm-linux-gcc-4.4.3 -o hola hello.c

5. Ejecute el comando Is para verificar que se ha creado un nuevo archivo de nombre
hola.
En la siguiente imagen se muestra el proceso descrito tanto para ejecutar el compilador y

para compilar el ejemplo.

root@andres: Jopt/Ejemplos/hello

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

cd opt/Ejemplos/hello/
dres:/opt/Ejemplos/hello# 1s

dres:/opt/Ejemplos/hello# arm-linux-gcc-4.4.3 -o hola hello.c
es:/opt/Ejemplos/hello# 1s

Figura 3-11 Ejecucion del compilador GCC-4.4.3

Fuente: Los Autores
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3.2.2. BASCOM AVR.
Esta herramienta de software es capaz de compilar y generar un archivo de formato .hex el
cual permite transmitir informacion binaria para aplicaciones como la programacién del micro
controlador.
El programa Bascom genera varios archivos, de los cuales se requieren dos; un archivo de
formato .bas que contendra la programacién realizada en lenguaje BASIC y otro archivo de

formato .hex que sirve para cargar en el micro controlador.

FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA.
Al ejecutar el programa se desplegara la ventana de principal de Bascom, que consta de varias

barras de herramientas y el area de trabajo donde se escribe la programacion.

% BASCOM-AVR IDE [1.11.9.0] 0| ]
File Edit View Progam Tool QOptions Window Help
3 & . . # .o 2 . HE.
Chip PinQut nx
|
POF Viewer Chip PinOut
=

Figura 3-12 Ventana principal de Bascom

Fuente: Los Autores

Para comenzar se debe crear un nuevo archivo, por medio de la barra principal en la opcion

File -> New.
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ﬁ BASCOM-AVR IDE [1.11.9,

EiT‘ Edit View Progr
|_L] Mew  Ctrl+n |h
 QOpen Ctrl+0
A Close
L) save ctrks E
Save As... ﬁ
I Print Preview
_~ Print  Ctrl+P |
B2 Exic |

Figura 3-13 Creaciéon de un nuevo archivo

Fuente: Los Autores

En la nueva ventana de trabajo se debe escribir la programacion de lenguaje BASIC.

%nonamﬂ | = || [=] || 3 |

Sub ¥ Label
'UNIVERSIDAD POLITECHICA SALESIANA -

'GUIA DE PRACTICAS
'PRACTICA H2

'DESCRIPCION:
'Ezta programacion permite la comunicacion serial
‘entre el Modulo MINI 2440 v la tarjeta de expancion

'Definicion del micro controlador v velocidad.
Sregfile = "ndidef dat"

Scry=stal = 8000000
'Configuracion de parametros de conunicacion serial
$baud = 9600

$hewstack = 32

$swstack = 10

S$framesize = 40

'Configuracion de LCD

Config Led = 20 = 2

Config Lodbus = 4

Config Lcdpin = Pin . Db4 = PORTE.2 . DbS = PORTE.3 . Dbb =
Cls

«[om ' i 3

Figura 3-14 Editor de texto de Bascom

Fuente: Los Autores

Una vez terminada la programacion es necesario respaldar el documento por medio del icono

Guardar, que se encuentra en la barra de herramientas.

*HERL .
Figura 3-15 Icono guardar

Fuente: Los Autores
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A continuacion se debe revisar la sintaxis para lo cual se debe ejecutar Check Sintaxis.
Fvsmw-®E. =

Check syntax (CtrI+F?]g w €

Figura 3-16 Botdn Check sintaxis

Fuente: Los Autores

Si la programacion se encuentra sin errores se procede a generar el archivo de formato .hex
para cargarlo en el micro controlador. Para generar el archivo pulse el boton Compile
program.
V&% E-®E.
Compile program (F7)

Figura 3-17 Boton Compile program

Fuente: Los Autores

Los archivos de extension .bas y .hex se encuentran en el directorio donde se guarda la

programacion.

INSTRUCCIONES BASICAS DE PROGRAMACION.
En esta parte se describen varias instrucciones del programa Bascom que permiten programar

a un micro controlador.

Comando: $regfile
Comando que debe estar al comienzo de la programacion, ya que indica el micro controlador
que se va emplear para el proyecto.
Para indicar el micro controlador se escribe de forma similar a los siguientes ejemplos; Se
debe notar que varia el complemento del comando $regfile segun la serie del micro
controlador.
Ejemplos dependiendo del micro controlador a usar:
ATMEGA 48: $regfile = "m48def.dat"
ATMEGA 8: $regfile = "m8def.dat"
ATMEGA 16: $regfile = "m16def.dat"
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Comando: $crystal
Esta instruccion permite especificar la frecuencia de oscilacion a la cual va a operar el micro
controlador. Su valor cambia dependiendo del valor del cristal adicional fisico al micro
controlador o también del cristal interno con el que se vaya a trabajar.
Ejemplo:
Para un cristal de 1Mhz: $crystal = 1000000
Para un cristal de 8Mhz: $crystal = 8000000
Para un cristal de 11.0592Mhz: $crystal = 11059200

Comando: Config
Esta instruccién permite configurar el comportamiento de un pin, un puerto o un dispositivo
del micro controlador, como entrada o salida de datos.
Ejemplo:
Puerto B como salida: Config portB = output
Pin 0O del puerto A como entrada: Config pinA.0 = input
Pin 1 del puerto C como salida: Config pinC.1 = output
LCD de 20 caracteres y 2 lineas: Config LCD =20 * 2

Comando: Wait, Waitms, Waitus
Instruccion que permite la creacion de un retardo, sea en segundos mediante Wait, en
milisegundos mediante Waitms o en microsegundos mediante Waitus.
Ejemplos:
Esperar 2 segundos: Wait 2
Esperar 500 milisegundos: Waitms 500
Esperar 300 microsegundos: Waitus 300

Comando: Do - Loop

Instruccion que crea un lazo cerrado, donde se ejecutan las instrucciones contenidas

indefinidamente.
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Comando: Do — Loop until
Esta instruccion genera un lazo condicionado por una variable que esta contenida dentro del
lazo. Esta variable define cuando se termina el lazo, al momento de cumplirse la condicion.
Ejemplo:
En el siguiente lazo condicionado se abre cuando la variable A es igual a 5.

Do

A=a+1
Loop until A=5

Comando: Toggle
Esta instruccién permite complementar el estado de una variable o un pin de un puerto.
Ejemplo:
Complementa el Puerto B: Toggle PortB.0

Comando: Dim
Comando utilizado para crear y dimensionar una variable que se va a utilizar en la
programacion.

Los tipos de variables que se pueden crear son:

Tipo de Variable Dimension

Bit 0-1

Byte 0a 255

Word 0 a 65535

Long -2147483648 a 2147483648
Integer -32768 a32767

Single 1.5x10"a 3.4 x 10%°

String Cadena de caracteres maximo 254
Array Matriz 65535

Double 5.0 x 10> a 1.7 x 10>

Tabla 4 Tipos de variables

Fuente: Los Autores
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Ejemplo:
Crea la variable X byte: Dim X as Byte

Comando: Alias
Este comando permite nombrar a un puerto o un pin de un puerto dentro de la programacion.
Ejemplo:
El pin de O del puerto B se llama Led: Led Alias PortB.0

Comando: If — Then; Else
Instruccidn que crea una sentencia condicionada, que se ejecuta de modo afirmativo o caso
contrario.
Ejemplo:
Con la siguiente instruccion se crea un lazo donde si, la variable A es igual a 10, A toma el

valor de 0, caso contrario se suma 1.

If A =10 Then
A=0
Else
A=A+1
End If

Comando: For — Next
Instruccion empleada para ejecutar una o varias tareas repetitivamente, que depende de una
variable incremental que se encuentra dentro del lazo.
Ejemplo:
En la siguiente instruccion, el lazo repite la suma de B+1 diez veces.

ForA=1To 10

B=B+1
Next A

Comando: Select — Case
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Esta instruccion ejecuta un conjunto de instrucciones que estdn dentro de un lazo Case,
dependiendo del valor de una variable, que indica uno de los posibles casos.
Ejemplo:
En la siguiente programacion se imprime el nimero que tenga la variable Num.
Select Case Num
Case 1: Print"1"
Case 2 : Print "2"
Case 3To5: Print "3-5"
Case Is >=10: Print ">= 10"
Case Else : Print "No pertenece a ningln caso"
End Select

OPERADORES MATEMATICOS.
Suma:c=a+b
Resta:c=a-b
Multiplicacion: c=a* b
Divisién: c=a/b
Residuo: c=aMOD b

OPERADORES DE RELACION.
=lgual, A=B
< Menor que, A<B
> Mayor que, A>B
<= Menor igual, A<=B
>= Mayor igual, A>=B

OPERADORES LOGICOS.
AND Conjuncién (Y)
OR Disyuncion (O)

43



NOT Complemento (Negacion)
XOR Or exclusiva

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA.

Para realizar un programa de alto nivel dentro de Bascom se debe llevar un orden que vincule
las instrucciones que se realizaran.

Dependiendo de la complejidad y funcion del programa se puede tener cuatro etapas:

e Configuraciones y dimensionamiento de variables y subrutinas.
e Programa Principal.

e Subrutinas.

e Tablas de datos.

3.2.3. PROGISP.
Una vez generado el archivo de formato .hex, este se debe cargar en el micro controlador
atmega48, empleado en la placa de expansion.
Progisp es el controlador de la programadora USB empleada para cargar la programacion
dentro del micro controlador atmega48.

Cuando se ejecuta el programa se mostrara la siguiente pantalla.

2r PROGISP (Ver 16.7) = | B |
File Command Select About
PROGRAM | BUFFER | CONFIG | Readme | Update |
Low Fuse Bits | Hish Fuse Bits | Evlend Fuse Bite | Look Bils- || Frogrammet Intrface ) fulo -~ Calbratior
| 0 e\ | 1 G - | J ne o ||USBASP ~|| i |80MHz[00] &
B cxout B owen ] e EK_BEIE ile
B sum M sPien | 1] Select CFU - - Tile
M suto B woron a ] ATmegadd HiNS
M crseLs EESAVE " n s -l - o]
A cxseee A sootevere | | 1] 1E-92- 05 E =lflo Fiead
A crseLt A cootevelr | | 1 Ji:H] Low
JA crseLo ¥ cooievel | B seLFPRGEN | JEI Len Load Flash | e — |
FieadFlash | Read Epiom |
Lowahue [E2 Hightialue [OF ExValue [FF | Lock Value [FF FP';‘D‘;"E::H ?n“;"; Eprom: 025
Flead Defaut Wiite Fiead Wiite | [ fmed Signstus [ Yeity EEPROM
¥ Chip Erase I~ Program Fuse
. L I~ Blank Check I~ Lock Chip
2777 + | ¥ ProgamFL&SH W DalaReload
R b [~ Program EEPROM [~
¥ Veriy FLASH =
T Eiase R Ao
State Ready Use Times| 00:00:00 Copyright(r) Zhifeng Software.Inc 2007

Figura 3-18 Controlador Progisp

Fuente: Los Autores
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Para comenzar, se debe elegir el micro controlador donde se va a cargar el archivo de formato
.hex que contiene la programacion. En la opcion de Select CPU, por medio de la pestafia se
debe seleccionar el micro controlador atmega48 empleado en la placa de expansion.

I —l ™

Select CPL
T megadd

ATmegad -
ATmegalb -
AT megad2 Lo

ATmegakd
ATmeqadd
ATmegall3

= .ATme_%a'I 28 i E

Programming
a DAa-ACiAan-bara

Figura 3-19 Seleccidn del micro controlador

Fuente: Los Autores

A continuacion se debe configurar los fusibles del micro controlador. En el mend de Low
Fuse Bits se encuentra la opcion CKDIV8 donde se coloca un 1, de modo que inhabilita la

division del reloj interno para 8.

Low Fuse Bits

H
1]
| 1 =Myl
A suto

JH crseL:
| 1

JFN crsEL

JA crseLo
Figura 3-20 Menu Low Fuse Bits

Fuente: Los Autores

En el menu High Fuse Bits, en la opcién SPIEN debe estar siempre en 0, para poder seguir

borrando y regrabando el micro controlador, caso contrario se bloquea la programacion serial.

High Fuze Bitz
| RsTDISEL
A owen
A sFen

A woTom
J EESavE
| eopLevEL?
JA eopLevEL
A BoDLEVEL

Figura 3-21 Menu High Fuse Bits

Fuente: Los Autores
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En el mend Programming, configure los vistos como se presentan a continuacion. Es
importante que la opcién Lock Chip se encuentre inhabilitada ya que si se lo habilita se

realizara el Bloqueo del chip.

Programming

[v Read Signature [ Werify EEPROM
[v Chip Eraze [~ Program Fusze
[ Blank Check [ Lock Chip

[+ Program FLASH [ DataReload
[~ Program EEPROM [
v “erfy FLASH [

E Eraze ‘ % Auto |

Figura 3-22 Menu Programming

Fuente: Los Autores

Una vez configurados los fusibles, se deben buscar el archivo .hex en el directorio donde se
encuentre guardado para ser cargado en el micro controlador. Por medio del botdén Load
Flash.

1E:92:05 RD

y Lo

Load Flash

Read Flash

= | Flash:0/4096 Epni
Pragraming

Figura 3-23 Bot6n Load Flash

Fuente: Los Autores

Antes de cargar el programa es necesario conocer, los pines de la programadora. Estos deben
estar conectados a los mismos pines del micro controlador. A continuacién se muestra los

pines de la programadora y también del micro controlador atmega48.
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Ul

g— PDO/RXD/PCINTL6 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO [—12
- PDUTXD/PCINTL? PBI/OCIA/PCINTL [—2
—2— PD2/INTO/PCINTIS PB2/SS/OCIB/PCNT2 |2
—2— PDI/INTI/OC2B/PCINTL9  PB3/MOSVOC2A/PCINT3 [————<] MOS|
PROG1 22— PDA/TOIXCK/PCINT20 PBAIMISOIPCINT4 [—8———<] miso
41 PDS/T1/0COB/PCINT2L PBS/SCK/PCINTS [—2———<] SCK
12| PDG/AINO/OCOA/PCINT22 - PBG/TOSCU/XTALL/PCINTG (—>—
< . - 13 | pp7/aN1/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT? |22
MOSI MOSI
Q@  wmiso 2 > MISO %— AREF PCO/ADCO/PCINTS %
<= scK > sck 2 | Avee PCL/ADCL/PCINTY |22
=% Reser g > RESET PC2/ADC2/PCINTLO %
o  vce > vce PC3/ADC3/PCINT1L |—2&
0% onp L > GND PC4/ADCA/SDA/PCINTL2 %
e PCS/ADCS/SCLIPCINTL3 [—52
a PC6/RESET/PCINT14 ————<] RESE]
PROGAMADORA ATMEL ATMEGA48

Figura 3-24 Pines de configuracion de la programadora USB ATMEL

Fuente: Los Autores

Una vez cargado el archivo y configurado fisicamente las conexiones entre pines de
programadora y micro controlador se procede a cargarlo por medio del boton Auto. Es
importante no desconectar la programadora antes de que termine el proceso de grabado o el
micro podria sufrir dafos.

r

W suta

wareInc 2007

Figura 3-25 Icono Auto

Fuente: Los Autores

3.2.4. PROTEUS.

ISIS.
Para el disefio esquematico electronico, el programa ISIS de Proteus, representa una

herramienta muy Util ya que tiene una gran variedad de dispositivos y elementos electronicos
dentro de su biblioteca.

En la ventana principal del Programa ISIS se presentan varias partes principales:
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[E8 UNTITLED - ISIS Professional EE‘

File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

DER|FRGR |2 +(+2qad o ioa TEEE Qg R AXBRRNBR|E

x|c |
>o

Barra de Barra de Barra de Barra de

m
=
Q

Archivos Vista Edicién Disefio

€

Barra de
Herramientas Area de

Trabajo

O FI-80 @l

B[ [ 1 [ W [@ Hobssones ||[Rontshest 1 | im0 w00

Figura 3-26 ventana principal de ISIS

Fuente: Los Autores

Para empezar se debe configurar el tamafio de la area donde se va a trabajar, al ser un circuito
con varios elementos se requiere de una area grande. Para configurar se debe dirigir a la barra

principal en System -> Set Sheet Sizes.

——

Template | System | Help
[+ Xl ‘ % @ System Info... |~ Hlﬁ
T 7 Check for Updates...
@ Text Viewer

Set BOM Scripts...
Set Display Options...

Set Environment...

Set Keyboard Mapping...

Set Paths.. TR|
Set Property Definitions... "

sl
Set Text Editor...

Set Animation Options... E
Set Simulator Options...

Restore Default Settings

Figura 3-27 Configuracion del tamafo del area

Fuente: Los Autores
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Se desplegara una nueva ventana donde se puede seleccionar el formato que se considere

apropiado para el proyecto. Para este esquema se uso el formato A3.

Sheet Size Configuration liléj

A < 10in by [7in | oK |

2 B |'|5|n by "\Um -
LCancel

a1 < 32in by |2lin

Al < [4din by |32in

User < [7in by [10in

Figura 3-28 Seleccién del formato

Fuente: Los Autores

A continuacion se procede a buscar los elementos electronicos que se van a emplear en el

disefio de la placa. Para ello se busca el icono Component Mode en la barra de herramientas.

Figura 3-29 Icono Component Mode

Fuente: Los Autores

Una vez pulsado el icono Component Mode, se debe dirigir el cursor a la barra contigua
llamada DEVICES, es aqui donde se creara una lista con todos los componentes que se

emplearan en la realizacién de la placa de expansion.
Para buscar los elementos y dispositivos electrénicos en la biblioteca se debe presionar el

boton de icono con letra P (Pick from Libraries).

+ 9
0.

o

=0 =

k

o

«m

FIC] DEVICES

Figura 3-30 Icono Pick from Libraries

Fuente: Los Autores
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A continuacion se muestra una ventana de nombre Pick Devices, donde se encuentra todos los
elementos que dispone el paquete de Proteus.

Dentro de esta ventana se encuentran un buscador de nombre Keywords, donde se puede
colocar una breve descripcion del dispositivo o elemento electronico que se desee. Ademas en
el menu Category se encuentra la distribucion de elementos electronicos por tipo.

A la derecha se encuentra el area de resultados Results donde se muestran los dispositivos
disponibles, la libreria a cual pertenece y ademas de una breve descripcion de las
caracteristicas del dispositivo.

Adicionalmente en la sub ventana Preview se muestra el simbolo del dispositivo y el PCB
(Placa de circuito impreso), para la posterior creacion del PCB.

Es importante que los elementos que se vayan a utilizar para realizar el circuito esquematico

en ISIS deban tener el respectivo PCB ya que facilita la creacion del Placa de circuito impreso.

r ~
[ Pick Devices [L? [
Keywords, Besults [4): ATMEGAS Preview
|atmega48 Device Library | Description WSk DLL Model [#vR2.DLL]
I atch 'whale 'wiords? ATMEGA4S AVRZ 4 KBytes Flash, 736 266 Butes EEPROM, &
Show orly parts with models? ATMEGA48_32PIN - AVRZ2 4 KButes Flash, 73 . 256 Bytes EEPROM, &
) ATMEGA45P &YRZ 4 KBytes Flash, 736 Bytes SRAM. 256 Bytes EEPROM. A
Lategory: ATMEGA4SP_32PIN AWRZ 4 EBytes Flach, 735 Butes SRAM, 256 Butes EEPROM, & | 2

(4]l Cateqaries]
Micioprocessor ICs

Sub-category:

Manutacturer:

SPDILZ3 hd

Figura 3-31 Busqueda y caracteristicas de los elementos

Fuente: Los Autores

Al terminar de buscar el elemento electronico, presionamos el boton OK para afiadirlo a la

lista de elementos que esta en DEVICES.
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25630301RF2
26G64160TRPZ
26643407RF2
ATMEGA4R
BUTTON
BUZZER

CaP
CERAMICZ2P
CONN-DSF
CONN-DIM
CONN-DILTE
CONN-DIL34
CONN-DIL40
CONN-HZ
CONN-H4
CONN-HE
CRYSTAL
DIODE-LED
DISCI00ME0

m

FUSE

HITEMPIL100V
LCD2<20

L 162

Mas232

MINRESTOK
MINRESTOR
MINRESZ2K
MINRES220R iR
hibdD T

Figura 3-32 Lista de elementos a utilizar

Fuente: Los Autores

Al tener todos los elementos necesarios en la lista de dispositivos, se procede a colocar cada
uno en el area de trabajo.
Para crear las conexiones entre los elementos electronicos se debe dar un clic izquierdo sobre

el pin de un dispositivo y luego llevar la conexion a otro pin.

B+ |+ BQRQ & RHRABREN ER | E

NG

.
A

—l @ MoMessages Root sheet 1 S100.0 +1700.0  th

Figura 3-33 Conexidn de los elementos electronicos

Fuente: Los Autores

Una vez terminado el diagrama esquematico de la placa se procede a realizar el PCB.
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ARES.

Esta herramienta complementa el programa ISIS ya que ARES permite generar la placa de
circuito impreso a partir del diagrama esquematico realizado en ISIS.

Una vez terminado el diagrama esquematico en ISIS, se debe utilizar una funcion para
transferir la informacion al programa ARES. En la barra principal, en el mend Tools se
encuentra la opcion Netlist to ARES.

 placa v2 - ISIS Professional ——

w  Edit | Tools | Design Graph Scurce Debug Library

H [ILM Real Time Annotation Ctrl+M
?_LTJE Wire Auto Router W T 11
[ 82 Search and Tag... T

E..H' ?/%EropertyﬂssignmentTool... A

\_“ﬁ Global Annotator...

ASCIH Data Import...

Bill of Matenals L4
51][2] Electrical Rule Check...

Metlist Compiler...

A

Model Compiler...

i

Set filename for PCB Layout...

e ONIE it to ARES Alt-A

CONMN-D Backannotate from ARES =
COMM-T

Figura 3-34 Transferencia del archivo ISIS

Fuente: Los Autores

A continuacidn se desplegara el programa ARES con la misma lista de elementos que ISIS en
el submend DEVICES.
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I Top Copper ~| || #F > 2@ %= T T K| % | [C\Users\indres\Deskiop\Diseno placa v2 LY T NoDRCerors ||| 56200 +60
Figura 3-35 Ventana principal de ARES

Fuente: Los Autores

Para continuar se debe crear el area de la baquelita donde se van a montar los elementos
electronicos. Existe un submenu ubicado en la parte inferior de ARES, este tiene una pestafia
que permite seleccionar las capas de pistas y también el board o baquelita.

Para crear el area de la baquelita se debe seleccionar la opcién Board Edge.

Figura 3-36 Creacion del area de la baquelita

Fuente: Los Autores

53



A continuacidon en la barra vertical ubicada en la parte inferior izquierda de ARES se debe
seleccionar la opcion 2D Graphics Box Mode, que permite crear un area de forma cuadrada

sobre el area de trabajo.

O\ |

[ }ED Graphics Box Mode

2
&0
Figura 3-37 Icono 2D Graphics Box Mode

Fuente: Los Autores

Seleccionadas las opciones 2D Graphics Box Mode y Board Edge, se debe dirigir el puntero
sobre el area de trabajo de ARES para crear la baquelita, mediante un clic izquierdo que sera
el punto de inicio del cuadrado y con otro clic izquierdo sobre otro punto para terminar. El

borde de la baquelita seré de color amarillo.

Figura 3-38 Area de la baquelita

Fuente: Los Autores

Una vez creada el area del board que va a contener a los elementos electronicos, se debe
ubicar de uno en uno los elementos de modo ordenado y coherente a lo que se esté disefiado.

Para empezar a ordenar los elementos se debe seleccionar el boton Component Mode.
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TNt =

Figura 3-39 Icono Component Mode

Fuente: Los Autores

A continuacion se deben desplegar los elementos en el subment DEVICES.
Para colocar los elementos electronicos sobre el board, se debe seleccionar los elementos en el
subment DEVICES vy luego colocarlos mediante un clic izquierdo dentro del area de color

amarilla, que representa el board.

; e N
Diseno placa v2 - ARES Prafessional ‘ ‘ A . e
File Output View Edit Library Tools Technology System Help
DEH &G @ [ df | BAMD M+E|[+a9a8 |9 & [ENEE AN N R 214

C[ COMPONENTS

N4OPSOOD\ OREOBODO XS 1l E v >

||| [ comporen side =] || £F |[-[0e/@ %= T T X € \Usershancires\Desktop\PRUEBANDisena placa v2 YT No DRC srors B 210

Figura 3-40 Ubicacion de los elementos

Fuente: Los Autores

Una vez terminado de ubicar todos los elementos se procede a generar el ruteo de pistas.
Para esto se utiliza la funcion Auto Router que se encuentra dentro de la barra principal, el

menu Tools.
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Library Technology System Help

1 ﬁ—“ v Trace Angle Lock Ctrl+K

I v Auto Trace Selection Ctrl+T
-

1

¥ Auto Track Necking Ctrl+N

¥ Auto Zone Regeneration  Ctrl+R

&% Search and Tag... T
OR Search and Tag...
AND Search and Tag...

Auto Name Generator... N

@ Auto Placer...

o
Gateswap Optimizer

']__I‘ Power Plane Generator...

E‘;l Compoenent Re-Annotator

¢: Connectivity Checker..,

Figura 3-41 Icono Auto Router

Fuente: Los Autores

Luego se despliega una nueva ventana donde se encuentran ciertos parametros para el ruteo.

Para empezar el ruteo se debe presionar el boton Begin Routing.

Shape Based Auto
Mode:

I

FanoutPasses. |5 Repeal Bhases. |1 EapollDeronlils
Fiouting Passes. |50 Eiter Passes: 5 Import Session File

Cleaning Passes: |2 Recomer Pass: [Yes

& Run specified DO fe automaticaly e

< Enter router commands interactively

¢
Dissign Fules Conflict Handing:

wite Grid:|25th @ Treat conflicts as missings Fleset to Defauits

ViaGid  [B0 £ Load conflicts as ilegal racks

s btowor R | | Do ok ko

gty show as design rule violations.

Figura 3-42 Pardmetros de ruteo

Fuente: Los Autores

Se debe esperar un tiempo mientras el programa se encarga de realizar el ruteo. Si existen
inconvenientes o errores se debe colocar los elementos con una posicion diferente o con

espacios mas amplios para que el programa logre trazar las pistas sin errores.
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Figura 3-43 Ruteo en ARES

Fuente: Los Autores

3.3.HARDWARE.
3.3.1. MODULO MINI2440.

3.3.1.1. BREVE INTRODUCCION.
El MINI2440 es una placa de desarrollo eficiente para el funcionamiento de varias
aplicaciones. Basado en el micro controlador Samsung S3C2440, los estudiantes deben ser

competentes en el sistema operativo Linux.

3.3.1.2. CARACTERISTICAS DE HARDWARE DEL MODULO
MIN12440. 1!
Segun la documentacion proporcionada por el fabricante, Friendly ARM, las caracteristicas de
hardware del modulo MINI2440 son:

CPU.
- Samsung S3C2440A, 400 MHz de frecuencia principal, 533Mhz de frecuencia pico.
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SDRAM.

- 64M SDRAM a bordo.

- 32 bits de datos.

- Frecuencia de reloj SDRAM, méaximo 100MHz.

Memoria Flash.
- 1G NAND Flash no volatil.
- 2M NOR Flash no volatil.

LCD.
- pantalla de 3.5 pulgadas.
- Tamario de pantalla: 1024 x 768 pixeles.

Interfaces y Recursos.

- Un puerto Ethernet con una interfaz RJ-45.

- 3 puertos seriales.

- Un host USB.

- Un puerto USB esclavo.

- Una interfaz de la tarjeta SD.

- Una interfaz de salida de audio estéreo, una interfaz de MIC.
- Una interfaz JTAG.

- 4 indicadores LED de usuario.

- 6 botones de usuario.

- Un timbre de control PWM.

- Una resistencia ajustable, utilizada para prueba de conversion AD.
- Un bus 12C AT24C08.

- Una interfaz de la camara.

RTC.
- Reloj interno en tiempo real, bateria de respaldo.
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Interfaces de expansion.
- Una interfaz GP10 34pin 2.0mm.

- Un sistema de 40pin 2.0mm interfaz de bus.

Dimensién.
- 100 x 100 (mm).

Sistema Operativo.
- Linux 2.6.13.
-WindowsCE.NET 5.0.

3.3.1.3. RECURSOS DE HARDWARE.
Seguin la documentacion proporcionada por el fabricante (ARM, Friendly ARM Mini2440)

los recursos de hardware que se utilizan son:
Puentes.
Soélo hay un puente (J2), se utiliza para seleccionar el voltaje de entrada de la tarjeta para el

manejo del LCD.

Interfaces.

El disefio de las interfaces de los MINI2440 se muestra en la figura 3-44.
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JTAG Bofones de Usuano Bus de sistema  auap/ NOR
Figura 3-44 Interfaces del médulo MINI2440

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

SDRAM.
El médulo MINI2440 utiliza dos chip SDRAM de 32 MB (modelo: K4S561632N-LC75) los

mismos que se unen en paralelo para formar un bus de datos de 32 bits con el fin de aumentar
la velocidad. EI esquema del chip SDRAM se muestra en la figura 3-45.
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LADDRZ 23 2 LDATAD LADDRZ 23 2 LDATA1G
LADDRS 24 :? us % - LOATAY LADDRY 24 :? u7 g 4 LOATAYT
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LADDRYY 34 A9 DQP E LOATAD LADDRYY el D9 M LDATAZS
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LADDRY3 35 AN Dol 47 LOATA11 LADDRY3 35 All oall a7 LDATAZY
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a VSSo vDDI Y] il VSSO yoDI vil
7] vsSi VoD 7] Vssl1 yoD2
vss2 5 vss2 P
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'
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— K45561632N-LC75(32MB > K4S5¢ 2N-LC75(32MB

Figura 3-45 Esquema de los chips SDRAM (K4S561632N-LC75)

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Flash de almacenamiento y modo de seleccidn de inicio.

El chip S3C2440 soporta dos tipos de modos de arranque: arranque Nand y Nor flash. El
modulo MINI2440 utiliza dos chips de almacenamiento flash. Nand Flash (modelo:
K9K8GO08UOA-P) de 1 GB y Nor Flash (modelo: S29AL016J70TFI02) de 2 MB. Los Modos

de arranque y flash de almacenamiento se muestran en la figura 3-46.
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Figura 3-46 Modos de arranque y flash de almacenamiento

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Sistema de alimentacion.
El MINI2440 utiliza un sistema de alimentacion muy sencillo, una fuente de alimentacion
directa de 5V mediante el adaptador, a través de varios reguladores de voltaje se reduce el

voltaje a 3.3V, 1.8 V y 1.25V, el sistema de alimentacién se muestra en la figura 3-47.

1.8V Power Generation 1.25V Power Generation

us

Ve L 2 vegIsY VDDV MAXSB60EUALS VDDI1.25V
Vin _ Vout P i | I [}
g 4 I = 4
C37 =rC6d 6 wc =65 cil our cn —Lc«u
104 L0uk IMIT17-18V 1lur) C38 mumnvl 10uF/ 10V 104
“ 1o L R31 —
— . 10
i FAULT —&
3.3V Power Generation
VDD5V u4 VDD33V 7
% 1 3 Q /SHDN
Vin HVmJl
1 | ol L
C3 9 6 nc c12 | ec ) SET —2
100aF | 10uF TMI117-33 Il C7 J_— 5
o 100aF C39
Em:;s W .
L -
= = 32 ook
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VDD33V AR =

Rl
330
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Figura 3-47 Fuentes de voltaje de 3.3, 1.8 y 1.25 Voltios

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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Para la comodidad de conectar otra fuente de alimentacion, en el MINI12440 se tiene el CONS.

Es un conector de 4 pines, la primera y la Gltima pines son 5V, y los otros dos pines GND. El

CONB8 se muestra en la figura 3-48.

,
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Figura 3-48 CON8 Conector para fuente de alimentacion externa

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Circuito Reset.

El circuito integrado MAX811 se utiliza para restablecer el funcionamiento del MINI2440. El

circuito reset se muestra en la figura 3-49.

VDD33Y g
4 d | 1

LCBd =5

104 3 |, 4| 2 2 nRESET
470

= MAKELL
RET
]
P

Figura 3-49 Circuito Reset

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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LEDs de Usuario.

El médulo MINI2440 cuenta con 4 LEDs programables, los mismos que estan conectados
directamente a la interfaz GPIO de la CPU, los LEDS del modulo es un indicador para
visualizar el correcto funcionamiento del modulo. Los recursos ocupados por los LEDs se

indican en la tabla 5.

Led | GPIO [ Nombre en pin de conector.
1 GPB5 LED_1
2 | GPB6 LED 2
3 GPB7 LED_3
4 | GPB8 LED 4

Tabla 5 Recursos ocupados por los LED

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Botones de Usuario.

El modulo MINI2440 cuenta con 6 botones, que estan directamente conectados a la salida de
los LEDs. Estos botones pueden ser interfaces para una funcién especial en alguna otra
aplicacion, por lo que estdn conectados a la GPIO y al conector CON12, los botones de

usuario se muestra en la figura 3-50.
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Figura 3-50 Botones de usuario

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

(o))

4



La distribucion de los botones en la interfaz GPIO y el conector CON12 se indica en la tabla
6.

Boton GPIO CON12
1 GPGO CON12.1
2 GPG3 CON12.2
3 GPG5 CON12.3
4 GPG6 CON12.4
5 GPG7 CON12.5
6 GPG11 CON12.6
Nota: CON12.7 es fuente de alimentacion de 3.3 Vy CON12.8 es tierra

Tabla 6 Distribucion de botones de usuario

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Salida Anélogo / Digital.

El MINI2440 tiene 4 canales de conversion Analogo / Digital que pueden estar conectados a la
salida de los LEDs, los canales se encuentran en la interfaz CON4-GPIO. Para las pruebas de
ADC, el AINO ha sido relacionado con la resistencia ajustable W1. La salida analogo / digital

se muestra en la figura 3-51.

VDD33V
(8]

Dok
AIND 3

Figura 3-51 Resistencia ajustable W1

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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PWM.
El MINI2440 cuenta con un timbre que se utiliza para las pruebas de PWM. El esquema se

muestra en la figura 3-52. EI GPBO se puede configurar como salida PWM.

VDDV

ereo 1 R34 2

1
R B %01
K ]

Figura 3-52 Timbre para pruebas del PWM

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Puerto serial.
El m6dulo MINI12440 cuenta con 3 puertos TTL en serie, es decir, CON1, CON2 y CON3. En
la mayoria de las précticas los puertos se utiliza para enviar (TXD) y recibir (RXD) datos.
Para comodidad de los practicantes, CON1 se ha convertido en RS232, los puertos muestra en
la figura 3-53.
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Figura 3-53 Puerto RS232 y puertos TTL

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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Interfaz USB.
El médulo MINI2440 tiene dos interfaces USB.USB del Host y USB del dispositivo. EI USB

del Host es el mismo con las interfaces USB en una PC, se puede utilizar para conectar la
camara USB, teclado USB, raton USB. La interfaz de dispositivo USB se utiliza generalmente

para la descarga de programas para la MINI12440, la interface USB se muestra en la figura 3-

54.

VDD5V

) e . e
R27 15K l_ USB-HOST UUSB enabling pin, using GPC! Usn sv
| 5 ISB_§
= L vBUS uspemt BMsK 2 |
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DPO 2 L USB_D+ Dt 1 R30,47 2
4 I i 1
GND i
R24 22 . R28 15K ) eono 1| R 2 5 ;BLS
3 Ty
USB Port A type ZERS A2 i D+
L GND
tsosm soce 1=
= ’ USB Port A type

Figura 3-54 Interfaz USB

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Interfaz LCD.
El mddulo MINI2440 cuenta con una interfaz LCD para la pantalla tactil. Los pines 37, 38, 39,

40 son la interfaz de la pantalla tactil.
El puente J2 es el conductor de voltaje para alimentacién del LCD. El voltaje con cual se

alimenta el LCD es de 5V, la interfaz LCD se muestra en la figura 3-55.
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Figura 3-55 Interfaz LCD

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

EEPROM.
En el MINI2440, el chip EEPROM AT24C08 de 256 bytes esta conectado a los pines de sefial
de 12C en la CPU, se utiliza principalmente para probar el bus 12C, el chip EEPROM se

muestra en la figura 3-56.

usg
1

7 140 VDD
3
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Al WP
A2 SCL
GND SDA

4C08

Figura 3-56 Chip EEPROM

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Interfaz Ethernet.

El MINI2440 utiliza un chip Ethernet DM9000 autoadaptable y un conector Ethernet RJ45. El
conector RJ45 contiene un inductor acoplado para conectar el médulo MINI12440 a un router o
switch mediante un cable Ethernet, por lo tanto no es necesario hacer una adaptacion para

tener conexion a la red, la interfaz Ethernet se muestra en la figura 3-57.
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Figura 3-57 Interfaz Ethernet

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Interfaz de audio.
El m6dulo MINI2440 incorpora una interfaz 12S de audio basado en chip UDA1341 se utiliza
como CODEC stereo para realizar un sistema de codec de audio. La interfaz de audio se

muestra en la figura 3-58.

€45 |puEnev CON14
I{ LINEOUT L FARJACK
VDD33V VDD33V 12 UDA1341TS AN
@10 , 26 e mo
AU_AVDD33V pvbp t'ggrrlﬁ 24 If LINEOUT R EE B g
- Z
n = 2 mooang L O P DEASY: 25 22 &
+ ‘preflADC; ﬁ
1o 25 AVDD(DAC) ~ VINRI —2 VINR, 1
[ 4 [ P
10uF/ 16V vinL 6 28 4 9
(| CE U 10K 10K LINEOUT L
= e LINEOUT R =
" QMUTE =
E5— AGCSTAT ~ OVERFL ourR
M. COCLK 12| gyserx 1 ouTL
1CT0 pnone ISSCULE 16 pex TEST2 =
SLRCK 17
] T ws TESTI
E DATAD BON1D
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10uF/16V
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10uF/16Y

Figura 3-58 Interfaz de audio

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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Interfaz JTAG.

El MINI12440 tiene una interfaz JTAG de 10 pines que se utiliza para la depuracion.

Un JTAG estandar tiene cuatro sefiales: TMS (Selector de Modo de Testeo), TCK (Reloj de
Testeo), TDI (Entrada de Datos de Testeo) y TDO (Salida de Datos de Testeo), la interfaz
JTAG se muestra en la figura 3-59.

VDD33v

AWTRST
oI
Tas
TCK

O WA e
Cwwoaw
Iﬂ

Figura 3-59 Interfaz JTAG

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Interfaz GPI10O.

GPIO es la abreviatura de Interfaz de Salida/Entrada de Propdsito General. En el mddulo
MINI2440 se representa la interfaz GPIO mediante un conector de 34 pines, nombrado como
CON4, la interfaz GPIO se muestra en la figura 3-60.

CON4

VDDSV di 2 b VDDIIV
GND ds 2 b WRESET
e ds 6 P—we
EINTO C 7 8 :. EINTY
EINTZ g9 10 D EINT3
EINTA g 1 12 B EINTS
EINTG q 13 14 D EINTS
EINTS q 1 16 p EINT11
EINT13 qn 18 P EINT14
EINT15 g 2P EINT17
EINT18 9 g gﬁ 2 EINT19
v = a— )
12CSCL 5 2 0 5 1ZCSDA
GPEO d 3 nb GPE1
CLKOUTO dxn 1 b CLKOUT1

HEADER 17X2

Figura 3-60 Interfaz GPIO

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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Los recursos de la interfaz GPIO se detalla en la tabla 7.

Pin | Nombre Descripcién Pin | Nombre Descripcién

1 VDD5v 5v power (in/out) 2 VDD3.3v | 3.3v power (output)

3 GND Ground 4 NRESET | Reset signal (output)
5 AINO AD input cannel O 6 AIN1 AD input channel 1

7 AIN2 AD input cannel 2 8 AIN3 AD input channel 3

9 EINTO EINTO/GPFO 10 | EINT1 EINT1/ GPF1

11 | EINT2 EINT2/GPF2 12 | EINT3 EINT3/ GPF3

13 | EINT4 EINT4/GPF4 14 | EINT5 EINT5/ GPF5

15 | EINT6 EINT6/GPF6 16 | EINT8 EINT8/ GPGO

17 | EINT9 EINT9/GPG1 18 | EINT11 EINT11/ GPG3/ nSS1

19 | EINT13 EINT13/GPG5/SPIMISOL | 20 | EINT14 EINT14/ GPG6/ SPIMOSI1
21 | EINTA15 EINT15/GPG7/SPICLK1 | 22 | EINT17 EINT17/ GPG9/ nRST1
23 | EINT18 EINT18/GPG10/nCTS1 24 | EINT19 EINT19/ GPG11

25 | SPIMISO | SPIMISO/ GPE11 26 | SPIMOSI | SPIMOSI/ EINT14/GPG6
27 | SPICLK SPICLK/ GPE13 28 | nSS_SPI | nSS_SPI/ EINT10/GPG2
29 | I2CSsCL I2CSCL/ GPE14 30 | I2CSDA [2CSDA/ GPE15

31 | GPBO TOUTO/ GPBO 32 | GPB1 TOUT1/ GPB1

33 | CLKOUTO | CLKOUTO0/ GPH19 34 | CLKOUT1 | CLKOUT1/ GPH10

Tabla 7 Distribucién de pines de la interfaz GPIO

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Interfaz de la cAmara CMOS.
La interfaz de la cdmara CMOS es un conector de 10 pines, el modulo (ZT130G2) de la
camara CMOS no contiene ningun circuito. La interfaz CMOS se muestra en la figura 3-61.
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1ZCSDA )
12C5CL 2
EINT20 3
CAMRST 4
CAMCLK 5
CAM_HREF P
CAM_VSYNC 7
CAM_PCLK 3
CAMDATA? 9
CAMDATAS 10
CAMDATAS 1
CAMDATA4 12
CAMDATAI 13
CAMDATAZ 14
CAMDATA1 15
VDD33V CAMDATAO 16
o]} vDD3I3V 17
VDD_CAM 12
| vDD1av 10
TN4143 GND 20
CON20

Figura 3-61 Interfaz CMOS

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

La distribucion de los pines de la interfaz CMOS se indica en la tabla 8.

Pin | Nombre Funcién Pin | Nombre Funcién
1 [2CSDA GPE15 2 [2CSCL GPE14
3 EINT20 GPG12 4 CAMRST GPJ12
5 CAMCLK GPJ11 CAM_HREF | GPJ10
7 CAM_VSYNC | GPJ9 8 CAM_PCLK | GPJ8

9 CAMDATA7 GPJ7 10 | CAMDATAG6 | GPJ6

11 | CAMDATAS GPJ5 12 | CAMDATA4 | GPJ4

13 | CAMDATAS GPJ3 14 | CAMDATA2 | GPJ2

15 | CAMDATAL GPJ1 16 | CAMDATAOQ | GPJO

17 | VDD3.3v 3.3vpower | 18 | VDD_CAM | VDD_CAM
19 | vDD1.8v 1.8v power | 20 | GND Ground

Tabla 8 Distribucion de pines de la interfaz CMOS

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Interfaz bus del Sistema.

El MINI12440 tiene un conector CONS5 para el bus del sistema, el CON5 contiene 16 cables de
datos (D0-D15), 8 cables de direccién (A0-A6, A24) y algunos cables de la sefial de control
(seleccidn de chip, R/ W, reinicio, etc.). La interfaz del bus del sistema se muestra en la figura
3-62.
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Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf
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Figura 3-62 Interfaz bus del sistema

La distribucion de los pines de la interfaz del bus del sistema se indica en la tabla 9.

Pin | Nombre Descripcién Pin | Nombre Descripcién

1 VDD5v 5v power (in/out) GND Ground

3 EINT17 Interrupt 17 (input) | 4 EINT18 Interrupt 18 (input)
5 EINT3 Interrupt 3 (input) 6 EINT9 Interrupt 9 (input)
7 nGCS1 Chip selection 1 8 nGCS2 Chip selection 2
9 nGCS3 Chip selection 3 10 | nGCS5 Chip selection 2
11 | LnOE Read-enable signal | 12 | LnWE Write-enable signal
13 | nWAIT Wait 14 | nRESET Reset

15 | nXDACKO | nXDACKO 16 | nXDREQO | nXDREQO

17 | LADDRO Address 0 18 | LADDR1 Address 1

19 | LADDR2 | Address 2 20 | LADDR3 Address 3

21 | LADDR4 | Address 4 22 | LADDR5 Address 5

23 | LADDR6 | Address 6 24 | LADDRY Address 7

25 | LADATO Data O 26 | LDATAl1 Data 1

27 | LADAT2 Data 2 28 | LDATA3 Data 3

29 | LADAT4 Data 4 30 | LDATAS Data 5

31 | LADAT6 Data 6 32 | LDATAY Data 7

33 | LADATS Data 8 34 | LDATA9 Data 9

35 | LADAT10 | Data 10 36 | LDATA1l1 | Data 11

37 | LADAT12 | Data 12 38 | LDATA13 | Data 13

39 | LADAT14 | Data 14 40 | LDATA1S5 | Data 15

Fuente: http://resources.mini-box.com/online/MBD-mini2440+7in-LCD/MBD-mini2440+7in-LCD-manual.pdf

Tabla 9 Distribucion de los pines de la interfaz del bus del sistema
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3.3.1.4. CONJUNTO DE APLICACIONES DEL MODULO MINI2440.
Se visualizardn las aplicaciones que incluye el moédulo MINI2440. Para visualizar las
aplicaciones se utilizara el driver USB para adatar el médulo al computador, y el software
“DNW?” que permite visualizar las aplicaciones en la pantalla del computador con sistema
operativo Windows.
El médulo MINI2440 cuenta con 10 aplicaciones, las cuales hacen uso de diferentes
interfaces y elementos del modulo, a continuacidn se enumera las 10 aplicaciones.
1. Test PWM.
RTC Reloj en tiempo real.
Test ADC.

Test User Buttons.

2

3

4

5. Test Touchpanel.
6. Test mddulo LCD o VGA.
7. Test 12C EEPROM.

8. Test Play Music.

9. Test SD Card.

10. Test Camara CMOS.

Para las pruebas es necesario instalar los siguientes drivers en el computador para el manejo
del médulo MINI12440.

Copiar el paquete usb-downloaddr-setup_20090421.zip® en el escritorio del computador, se
debe descomprimir e instalar el driver. Este driver permite adaptar el modulo MINI12440 al
computador.

Copiar el paquete dnw.zip® en el escritorio del computador y se debe descomprimir. Este
driver es una aplicacién similar al hyperterminal de Windows, el driver permite una
comunicacion del médulo MINI2440 con el computador mediante los puertos RS232 o USB,

en este caso se lo utiliza para enviar datos desde el computador al médulo MIN12440.

® Este paquete se adjunta al documento escrito en el CD de documentacion de la tesis.
° Este paquete se adjunta al documento escrito en el CD de documentacion de la tesis.
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Pasos para encender el médulo MINI12440:

Conecte el modulo MINI2440 hacia la fuente de poder.

Conecte el cable serial entre el médulo y el computador.

Conecte el cable USB entre el modulo y el computador.

Seleccione en modo NOR FLASH mediante el switch S2 del médulo.

a c w N

Conecte la cAmara CMOS en la interfaz del médulo.

Se Inicia el software DNW.exe y se Realizan los cambios respectivos de configuracion, con

los siguientes parametros:

Puerto Serial. Velocidad de transmision: 115200
Puerto: COM # (verificar su puerto de conexion)
Puerto USB. Direccién de descarga 0x30000000

[ DNW v0.504 OREEO® =0 A¥ag"e(O6% 0+ VIAU) [COM[USBOK] [=lE] = |

Serial Port  USB Port  Configuration  Help

UART/USE Options

Serial Port

Baud Rate— —COM Port

&+ 115200 © COM1 Cancel
" b7600 C COM 2

38400 © COM 3

19200 = COM 4

" 14400

" 9600

USB Port

Download Address |0x30000000

Figura 3-63 Parametros de configuracion del DNW

Fuente: Los Autores

6. Finalmente encienda el médulo MINI12440.
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En la interfaz DNW se observara “USB OK”, esto significa que el driver USB esté instalado
correctamente en su PC, se procese a dar un clic en Serial Port -> Connect, para ingresar al

menu configuracion del moédulo MINI2440.

[ DNW v0.504 ONEEO®=0 Aeeze(06% 0+ YIAT) [COM4,115200bps][USB:OK] SRRCE X
Serial Port  USB Port  Configuration Help

[1] Download WinCE boot-logo -
[w] Download WinCE HK.bin

[d] Download & Run

[2] Download zImage into RAM

[g9] Boot linux from RAM

[f] Format the nand flash

—

[b] Boot the system

[s] Set the boot parameters
[u
[+
[q] Goto shell of vivi

—_

Backup HAND Flash to HOST through USB{upload})

—

Restore HAND Flash from HOST through USB

[i] Version: 1826-2K

Enter your selection:

Figura 3-64 Ingreso al menu del médulo MINI2440

Fuente: Los Autores

Se debe seleccione la opciéon [d] Download & Run para descargar y correr las pruebas

correspondientes a las aplicaciones de la tarjeta.

BB DNW v0.504 OREEO® =1 Ateea(06%0+ VIAD) [COM4,115200bps][USE:CK] o o S
Serial Port  USE Port  Configuration  Help

[d] Download & Run

—_

[z

[g] Boot linux from RAM

—

Download zImage into RAM

[f] Format the nand flash

—

[b] Bookt the system
[s] Set the boot parameters

[u

—_

Backup HAHD Flash to HOST through USB{upload)
[v]1 Restore HAMD Flash from HOST through USB

Goto shell of wvivi

s}

[q

[i] Version: 1826-2K

—

Enter your selection: d
Clear the free memory
USB host is connected. Waiting a download.

4 [m

Figura 3-65 Seleccién [d] “Download & Run”

Fuente: Los Autores
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En la interfaz DNW se debe dar un clic en USB Port -> transmit/Restore, para cargar la

imagen.

& DNW v0.50A OREEO® =) Ao ee(Gax0= FIAD) [COMd,llSZOObps][USB:OK]‘ [E= R

Serial Port [ USB Port | Configuration Help
Transmit/Restore
Backup NandFlash to File

[d] Douwn

[2] Doun Status

Boot linux from RAM
Format the nand flash
Boot the system

Set the boot parameters

Backup HAND Flash to HOST through USB(upload)

Restore HAND Flash from HOST through USB
Goto shell of vivi
Uersion: 1826-2K

Enter your selection: d

Clear the free memory
USB host is connected. Waiting a download.

Figura 3-66 Transmision de datos por USB

Fuente: Los Autores

Ingrese al CD -> images'® -> 2440test y seleccione la imagen 2440test_X35.hin, esta imagen

adapta la pantalla tactil de 3.5 pulgadas al médulo.

)
.« CD_ARM » images » 2440test =
Organizar MNueva carpeta B= ~ [ @
& Descargas *  Nombre ‘ Fecha de modifica.. Tipo
Bl Escritorio i X .
. || 2440test_AT70.bin 12/03/2010 2:25 Archivo B
1= Sitios recientes . .
|| 2440test_L&0.bin 12/03/2010 2:23 Archivo Bl
. || 2440test_N35.bin 12/03/2010 2:20 Archivo B
4 Bibliotecas .
|| 2440test_T35.bin 09/06/2010 4:29 Archivo Bl
@ Documentos :
= || 2440test_VGA1024:768 bin 12/03/2010 2:26 Archivo B
[&=] Imagenes
| 2440test_x35.bin 21/09/2010 1:45 Archivo EI
J’ Misica
E Videos
1% Equipo -
& Disco local (C)
—a DATOS (D:)
s ubuntu (E) Slq | o D
Nombre: 2440test_X35.bin ~ [ BIN Files (*.bin;*.nb0) -
[ Abrir ] [ Cancelar ]

Figura 3-67 Seleccidn de la imagen 2440test_X35.bin

Fuente: Los Autores

19 Este paquete se adjunta al documento escrito en el CD de documentacion de la tesis.
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En la Pantalla del modulo MINI2440 se va a observar la siguiente imagen, la cual indica que
la pantalla téctil esta calibrada correctamente para uso de las aplicaciones.

Figura 3-68 Pantalla calibrada

Fuente: Los Autores

En la interfaz DNW se observaréa las 10 aplicaciones residentes en el médulo MIN12440.

S
&0 DNW v0.504 OREEO® =0 fvaa =(O5%0= VIAD) [COMd,llSZOObps][USBn_ (B =R
Serial Port  USB Port  Configuration Help

< > -

SBC2448 Test Program UER1.8
www.arn? .net
Build time is: Sep 21 2618 14:45:23
Image$$R0S$Base Bx3

Image$$ROSSLImit = @x30034nfc
Image$iRUSSBase = Bx3IBA344FC
Image$SRWSSLimit = 8x3088e22bh
Imagey3ZIsyBase = Bx30095aek
Image$$ZI$SLinit = ©x300e22by

< >

Please select function :
8 : Please input 1-16 to select test

1 : Test PWH

2 : RTC time display

3 : Test ADC

4 : Test interrupt and key scan

5 : Test Touchpanel

6 : Test TFT-LCD or UGA1824x768 module

7 : Test IIC EEPROM, if use 002448, please remove the LGD
8 : UDA1341 play music

9 : Test SD Card

18 : Test CHOS Camera

Figura 3-69 Representacion de las 10 aplicaciones del modulo

Fuente: Los Autores
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1: Test PWM al ejecutarse se escuchara el sonido del Buzzer PWM.

2: RTC Reloj en tiempo real se observaran los cambios del reloj.

3: Test ADC se observara en la pantalla cambios al variar el potenciometro W1.

4: Test User Buttons se mostraran mensajes correspondientes a los botones presionados.

5: Test Touchpanel se observara la posicién del puntero presionado en la pantalla tactil del
maodulo.

6: Test médulo LCD o VGA se observaran diferentes pantallazos (cambios de imagen en la
pantalla tactil del moédulo) al presionar una tecla del computador.

7: Test 12C EEPROM se verificara la escritura y lectura mediante la memoria 12C EEPROM.
8: Test Play Music se escuchara la musica de inicio del sistema operativo Windows XP.

9: Test SD Card se verificara que los archivos estan guardados en la memoria SD Card.

10: Test Camara CMOS se observara que la camara CMOS se enciende automaticamente.
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3.3.2. TARJETA DE EXPANSION.

3.3.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISENO PRELIMINAR.
\/ Inicio. \
Obtener el diagrama.

v

Obtener material.

v

Disefiar en Proteus 7.

v

—){ Armar en protoboard. ‘

Pruebas en Protoboard.

NO
Sl

Realizar PCB.

v

Obtener Baquelita.

Ensamblar baquelita.

Pruebas en baquelita.

v

(0]
|,

Figura 3-70 Diagrama de flujo del disefio preliminar

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: Inicio del proceso.
2. Obtener el diagrama: se disefia el diagrama esquematico.

3. Obtener el material: Se obtiene los elementos electrénicos necesarios.



4. Disefiar en Proteus 7: Se disefia el diagrama en el software ARES de Proteus 7
Professional.

5. Armar en protoboard: Con el disefio y los elementos necesarios se procese a armar en
protoboard.

6. Pruebas en Protoboard: En protoboard se realiza las pruebas necesarias de las
aplicaciones.

7. Funcion: Si en las pruebas realizada en protoboard no se tuvo inconvenientes, se
procede a realizar el PCB, caso contrario verificar si esta bien armado en protoboard.

8. Realizar PCB: Se disefia el PCB en el software ARES de Proteus 7 Professional.

9. Obtener baquelita: Se obtiene la baquelita.

10. Ensamblar baquelita: se comienza por ubicar la posicion de cada elemento de la
baquelita y se procese a soldar.

11. Pruebas en baquelita: En la baquelita se realiza las pruebas necesarias de las
aplicaciones.

12. Funcién: Si en las pruebas realizada en la baquelita no se tuvo inconvenientes, se da
por terminado el disefio de la tarjeta de expansion; caso contrario ensamblar
nuevamente la baquelita.

13. Fin: fin del proceso.

3.3.2.2. PARTES DEL DISENO.
El disefio de la tarjeta de expansién se basa es cinco partes fundamentales como son: interfaz
GPIO, salida de potencia, comunicacion serial, micro controlador ATMEGA 48 vy

configuracion del LCD. A continuacion se detalla cada parte del disefio.

Interfaz GPIO.
La interfaz GP1O es un conector de 34 pines (CON4), esta interfaz es de propdsito general es
decir una interfaz de entrada y salida, por medio de este conector se partio para la elaboracion
de la tarjeta de expansion.
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El conector de la interfaz GPIO tiene varios pines distribuidos para diferentes aplicaciones del
maodulo MINI2440, por lo cual se ha utilizado para expandir diferentes elementos del médulo

MINI2440 y que cumplan la misma funcién que realiza el médulo.

Salida PWM.
Para esta parte del disefio se utiliza el pin 31 que corresponde al GPBO de la interfaz GPIO,

para la conexion se utiliza similares elementos utilizados en el médulo MINI12440.

@
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Figura 3-71 Disefio de la salida PWM

Fuente: Los Autores

Botones de usuario.
Para la distribucion de los botones en la tarjeta de expansion se basara en la tabla 10, que

corresponde al nimero de pin de cada boton y su respectiva entrada en la interfaz GPIO.

Botén | GPIO | Numero de pin

1 GPGO 16
2 GPG3 18
3 GPG5 19
4 GPG6 20
5 GPG7 21
6 GPG11 24

Tabla 10 Distribucién de pines en la tarjeta de expansién

Fuente: Los Autores
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Figura 3-72 Disefio de botones de usuario

Fuente: Los Autores

SALIDA DE POTENCIA.

Encendido de un LED.

Para el encendido y apagado de un LED se utiliza un pin libre (PIN 32), que corresponde al
GPBL1 de la interfaz GPIO, para la parte del disefio se ha utilizado los elementos de la practica
respectiva.

En el disefio de la tarjeta se ha acoplado la parte de potencia para encender una carga (RL)
como es un foco o un motor de 110 V el cual se ha utilizado un circuito opto acoplador como
es el MOC 3021 y el TRIAC TIP127, para la proteccion se ha utilizado un fusible (FUSE) en
el caso de un mal manejo de la parte de potencia.

En esta parte del disefio, se ha utilizado un Switch selector para la parte de potencia “SELEC
POT” para el funcionamiento del encendido del LED o el foco a 110 V, de modo que funcione

una aplicacion a la vez.
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Figura 3-73 Disefio de la salida de potencia

Fuente: Los Autores

COMUNICACION SERIAL.

El disefio de la tarjeta se basa también en la comunicacién serial del médulo MINI2440 con la
tarjeta de expansion o el computador.

El conector IN TTL es un puerto serial con salida TTL proveniente del médulo MINI12440,
esta sefial pasa a través de un MAX232 cuya funcion es convertir sefial TTL a sefial RS232.

Se utiliza dos DB9 macho para la conexion de la tarjeta de expansion al médulo MIN12440.

J4 es un conector DB9 macho que se utiliza para adaptar la sefial RS232 proveniente del
MAX232 y obtener un puerto serial RS232 del médulo MINI12440 para una comunicacion con
cualquier tarjeta que utilice puerto serial, en este caso se lo utiliza para obtener una
comunicacion con el computador o con la tarjeta de expansion.

J5 es el conector DB9 macho de la tarjeta de expansion que se lo utiliza para obtener una
comunicacion con el médulo MINI12440.

Para la comunicacion de la tarjeta de expansion con el médulo MINI2440 se utiliza un cable
DB9 hembra directo y se lo conecta entre J4 y J5.

Para obtener una comunicacion entre el médulo MINI2440 y el computador se utiliza el

mismo cable DB9 hembra directo y se lo conecta entre el J4 y el puerto serial del computador.
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Para la comunicacion de la tarjeta de expansion con el computador se utiliza un cable DB9

hembra cruzado, entre el J5 y el puerto serial del computador.
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Figura 3-74 Disefio de la comunicacioén serial

Fuente: Los Autores

MICRO CONTROLADOR ATMEGA 48.

En esta parte del disefio de la tarjeta de expansion se conecta un cristal de 115200 Mhz
externo al micro controlador ATMEGA 48 para lograr la velocidad méxima a la que se puede
trasmitir en la comunicacién serial, esto ayuda a tener una mayor eficiencia y aumenta la
estabilidad de oscilacion para el funcionamiento del micro controlador.

En el disefio se utiliz6 4 diodos Leds enfocados para la visualizacion de banderas o
informacion en las practicas planteadas.
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Figura 3-75 Disefio del micro controlador atmega 48

Fuente: Los Autores

Configuracion del LCD.
En esta parte se conecta y configura los pines del LCD hacia el micro controlador ATMEGA
48, el potenciometro realiza la funcién de contraste del LCD.
También se realiza la configuracion de pines del conector J1 empleado para el ingreso de una
programadora externa.
El boton RESET se utiliza para restablecer el funcionamiento del micro controlador
ATMEGA 48.
El pin 23 (PCO) del micro controlador va conectado hacia el pin 5 de la interfaz GPIO para

propositos de uso con ADC.
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Figura 3-76 Disefio de la configuracion del LCD

Fuente: Los Autores

En la figura 3-75 se puede observar el disefio completo de la tarjeta de expansién, asi también

el PCB de la tarjeta en la figura 3-76.
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Figura 3-77 Disefio completo de la tarjeta de expansion

Fuente: Los Autores
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Figura 3-78 Disefio del PCB de la tarjeta de expansién

Fuente: Los Autores

Micro controlador Atmega 48 en la tarjeta de expansion.

El micro controlador Atmega 48 que se encuentra en la tarjeta de expansién permite presentar
informacién al realizar proyectos en los cuales se requiere de comunicacion con el médulo
MINI2440. La comunicacion entre los modulos se realiza mediante el estandar RS232. A

continuacion se muestra el diagrama de bloques.
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Figura 3-79 Diagrama de bloque del médulo de entrenamiento

Fuente: Los Autores

El modulo MINI2440 se comunica con la tarjeta de expansion por medio de un cable de cuatro
hilos en los cuales se encuentran 5VDC, GND, Rx y Tx. En tarjeta de expansion se encuentra
un circuito integrado MAX232 que permite la comunicacion con un computador al

transformar la sefial TTL con a CMOS.

El micro controlador Atmega 48 tiene conectado, cuatro leds y una pantalla LCD, esto ayuda a

visualizar parametros o variables de programacion.
La interfaz GPIO de ambas tarjetas se comunica mediante un cable de 34 hilos, a partir de esto

en la tarjeta de expansion se incluyen una etapa de potencia, otra para controlar un buzzer

mediante PWM, y una extension de botones.
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3.3.23. IMPLEMENTACION Y DESCRIPCION DEL
FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO.

Figura 3-80 M6dulo de entrenamiento

Fuente: Los Autores

El médulo de Entrenamiento consta de varios elementos y para facilitar la explicacion se
utilizan nombres como Placa A y Placa B a las tarjetas principales, los elementos que
contienen son:
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Placa Base.

e Tarjeta de expansion (Placa A).

- Cable GPIO.

- Cable de comunicacion serial TTL y alimentacion.
- Cable de comunicacién serial.

- Programadora ATMEL y cable USB.

- Cable de alimentacion de 110VAC.

- Fusible externo.

- Foco de 110VAC.

e Tarjeta MINI2440 (Placa B).

- Cable GPIO.

- Adaptador 5VDC.

- Cable de comunicacién serial TTL y de alimentacion a placa externa.
- Tarjeta SD.

- Cémara.

- Pantalla LCD tActil.

Puesta en marcha.

Cables de interconexion y Fuente.

Para comunicarse entre si, la Placa A y B, deben estar interconectadas por medio de cables.
Para empezar se debe conectar un extremo del cable de comunicacion serial TTL vy
alimentacion en el puerto COM2 (recomendado para facilitar comunicacion serial TTL) de la
Placa B y el otro extremo en el puerto de alimentacion de la Placa A como se muestra a

continuacion.
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Figura 3-81 Cables de interconexion

Fuente: Los Autores

A continuacion se debe conectar el cable GPIO entre la Placa A y B, teniendo en cuenta el
dentado de los terminales, ya que si la posicion de los terminales no estan ubicados

correctamente simplemente no entran.

Figura 3-82 Conexién del cable GPIO

Fuente: Los Autores

Una vez interconectadas las placas, se debe colocar el Adaptador de 5VDC en la Placa B en la

entrada de voltaje como se muestra a continuacion.

Figura 3-83 Conexion del adaptador de 5VDC

Fuente: Los Autores
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Encendido y Apagado.

La fuente de 5VDC se encarga de alimentar a ambas placas.

La conexion de los cables y fuente descrita anteriormente permiten el encendido y
comunicacion de las Placas A y B. Primero se debe encender la Placa B ya que la Placa A
depende de la alimentacion que le brinda la Placa B.

Para encender la Placa B deslice el interruptor de la esquina inferior izquierda.

Figura 3-84 Interruptor de la placa B

Fuente: Los Autores

El médulo MINI2440 al estar energizado permite alimentar a la tarjeta de expansion, para

encender la tarjeta de expansion se debe deslizar el interruptor ON/OFF.

Figura 3-85 Interruptor de la placa A

Fuente: Los Autores

Para apagar se debe realizar el proceso contrario, primero se apaga la tarjeta de expansién y

luego la tarjeta MIN12440.
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Comunicacion Serial.
El modulo tiene la capacidad de comunicarse de forma serial entre la Placa A y B ademés de

la comunicacion entre tarjeta MIN12440 y el computador.
Para la comunicacion serial entre la Placa A y B se debe utiliza el cable de comunicacion

serial conectado entre los terminales DB9 macho Ilamados RS232 MINI2440 y RS232

Tarjeta.

Figura 3-86 Conexidn del cable DB9 entre la Placa Ay B

Fuente: Los Autores

Para la comunicacion entre tarjeta MINI2440 y el computador se debe utiliza el cable de
comunicacion serial conectado entre en el terminal DB9 macho de nombre RS232 MINI12440

y el conector DB9 del computador.

Figura 3-87 Conexién del cable en el puerto RS232 MINI2440

Fuente: Los Autores
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Etapa de Potencia.
La etapa de potencia que tiene la tarjeta de expansion, consta de un Jumper (POT/LED) que
permite seleccionar la salida hacia el LED indicador o a la salida de potencia (Foco 110VAC)

como Se muestra a continuacion:

Figura 3-88 Jumper POT/LED

Fuente: Los Autores

Para la etapa de potencia se requiere conectar un Cable de alimentacion de 110VAC, un
fusible externo y un Foco de 110VAC. Las borneras sefializadas por F y N son para la fase y
neutro del cable de alimentacion, RL para la colocar la carga en este caso el foco, y FUSE

para colocar el fusible externo.

Figura 3-89 Borneras para la etapa de potencia

Fuente: Los Autores
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Programadora ATMEL.

Antes de insertar la Programadora ATMEL se debe apagar la tarjeta de expansion. Se debe

tener en cuenta que la distribucion de pines concuerde entre la tarjeta y la programadora.

iy

-
:
:
k

Figura 3-90 Conector de la programadora ATMEL

Fuente: Los Autores

Botdn Reset.

El boton RESET de la placa de expansién permite restablecer el funcionamiento del micro
controlador ATMEGA48.

Figura 3-91 Botdn Reset de la tarjeta de expansion

Fuente: Los Autores

Botonera.

La botonera de la tarjeta de expansion se encuentra directamente conectada al GPIO.

Figura 3-92 Botonera de la tarjeta de expansion

Fuente: Los Autores
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Conjunto de Leds.
El conjunto de leds se encuentran conectados directamente al micro controlador ATMEGA48

de la tarjeta de expansion.

Figura 3-93 Leds de la tarjeta de expansién

Fuente: Los Autores

Test PWM.
La tarjeta de expansidn consta de un punto de prueba para tomar sefial PWM proveniente del
GPIO.

Figura 3-94 Punto de prueba PWM

Fuente: Los Autores

Potenciémetro para ADC.
Potenciometro dedicado para el uso del ADC, conectado a la tarjeta MINI2440 y también al
micro controlador ATMEGAA48 por medio del cable GPIO.

Figura 3-95 Potenciémetro para uso del ADC

Fuente: Los Autores
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3.3.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LAS PRACTICAS PROPUESTAS EN LA
GUIA.

A continuacién se presenta los diagramas de flujo de las practicas propuestas en la guia de
laboratorio. Se omite la practica No 1, debido a que es Unicamente reconocimiento fisico del

moédulo de entrenamiento.

Practica No 2.

TEMA: TEST DE BACKLIGHT.

El modulo MINI2440 tiene un programa llamado Backlight que permite el testeo del

encendido y apagado de la luz de fondo del LCD del médulo.

Diagrama de flujo.

( Inicio. )

%/

Ejecutar el
programa Backlight.

:

Si se presiona la
pantalla tactil.

Se apaga la luz de
fondo.

No
v

Se enciende
mantiene encendida
la luz de fondo.

Figura 3-96 Diagrama de flujo (Practica 2)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar el programa Backlight: se ejecutan las variables e interfaz del programa.

3. Si se presiona la pantalla:
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Sl: Se apaga la luz de fondo de la pantalla.
NO: Se enciende la luz de fondo de la pantalla.

4. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 3.

TEMA: TEST DE BOTONES MEDIANTE LA APLICACION BUTTONS.

El médulo MINI2440 tiene un programa llamado Buttons que permite el testeo de los botones

que tiene el médulo.

Diagrama de flujo.

Lr)
( Inicio.

Ejecutar el
programa Buttons.

Si se presiona

Botén K1

Si se presiona

Botén K2

Si se presiona

Botén K3

Si se presiona

Botén K4
S| se presiona
@ Se enaende K5

Se enciende K6

Si—®» Se enciende K1

Si Se enciende K2

Si Se enciende K3

Si Se enciende K4

Figura 3-97 Diagrama de flujo (Préactica 3)

Fuente: Los Autores
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Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.

Ejecutar el programa Buttons: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
Si se presiona boton K1: se enciende indicador K1.

Si se presiona botdn K2: se enciende indicador K2.

Si se presiona botdn K3: se enciende indicador K3.

Si se presiona boton K4: se enciende indicador K4.

Si se presiona boton K5: se enciende indicador K5.

Si se presiona botdn K6: se enciende indicador K®6.

© 0o N o g bk~ w DD

Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 4.

TEMA: TEST DE ADC MEDIANTE LA APLICACION A/D CONVERT.

El modulo MINI2440 tiene un programa llamado A/D Convert que permite el testeo de un
ADC interno mediante el potenciémetro que se encuentra en la placa del médulo.

Diagrama de flujo.

Inicio.

\ 4

Ejecutar la aplicacion

A/D Convet.
\ 4
El ADC transforma Muestra el
el valor analégico » valor digital.
por un digital. .
i AN
e
Fin.

Figura 3-98 Diagrama de flujo (Practica 4)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.

2. Ejecutar la aplicacion A/D Convert: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
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3. Ejecucion de ADC: se transforma el valor anal6gico en digital mediante el ADC del
maodulo.
e Muestra valor numérico en pantalla.

4. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 5.

TEMA: TEST 12C MEDIANTE LA APLICACION I2C-EEPROM.

El modulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada I2C/EEPROM Testing que permite la
escritura y lectura de la memoria EEPROM que contiene la tarjeta del modulo.

Diagrama de flujo.

w/ Inicio. 7

Ejecutar la aplicacion 12C
EEPROM.

> Escribir un mensaje para la
memoria EEPROM.

Escribir la informacién en la
memoria EEPROM.

Leer la informacién en la
memoria EEPROM.

—

(" Fin.

Figura 3-99 Diagrama de flujo (Practica 5)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion 12C EEPROM: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Escribir un mensaje para la memoria EEPROM: espacio de texto donde se ingresa un
mensaje de texto para escribir sobre la memoria.
4. Escribir la informacion en la memoria EEPROM: el mensaje escrito se graba en la

memoria.
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5. Leer la informacion EEPROM: se extrae la informacion de la memoria para ser
mostrada.

6. Fin: fin de la aplicacion.

Préactica No 6.

TEMA: TEST LCD MEDIANTE LA APLICACION LCD TEST.

El médulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada LCD Test que permite el testeo del LCD

mediante el despliegue de colores en la pantalla.

Diagrama de flujo.

t/r Inicio. 7

Ejecutar la
aplicacién LCD test.

Presionar el Botdn 3 Muestlra veltes
Auto-Loo CO OIS Nl
P -
Presionar el Botdn l Muestlra veliel
Manual Control. CO OIS Tl
/

r//
(

Fin.

Figura 3-100 Diagrama de flujo (Préactica 6)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion LCD test: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Presionar el boton Auto-Loop.
e Muestra varios colores en pantalla de forma autonoma.
4. Presionar el boton Manual Control.
e Muestra varios colores en pantalla pero para desplegar se requiere tocar la pantalla

5. Fin: fin de la aplicacion.
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Practica No 7.

TEMA: TEST DE LEDS MEDIANTE LA APLICACION LEDS.

El médulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada LEDs que permite el testeo de cuatro diodos

leds que tiene el modulo.

Diagrama de flujo.

Inicio.

Ejecutar la
aplicacion LEDs.

1

Presionar el
botdn Stop led-
player.

y

Presionar el botén Todos los leds
All On. se encienden.

v

Presionar el botén N Todos los leds
All Off. se apagan.

Si se selecciona

D Si—» | Se enciende LED 0.

Si se selecciona

LED 1. Si—¥» | Se enciende LED 1.

No

Si se selecciona

LED 2. Si—¥» | Se enciende LED 2.

No

Si se selecciona

ma Si—¥» | Se enciende LED 3.

NO

Fin.
Figura 3-101 Diagrama de flujo (Préactica 7)

Fuente: Los Autores
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Proceso:

1.
2.
3.

6
7.
8
9

Inicio: inicio de la aplicacion.

Ejecutar la aplicacion LEDs: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
Presionar el boton Stop led player: se detiene la secuencia de leds automatica que se
ejecuta al inicio del mddulo.

Presionar el botén All On.

e El conjunto de leds se encienden simultdneamente.

Presionar el boton All Off.

e El conjunto de leds se apagan simultdneamente.

Si se selecciona LED 0: Se enciende LED 0.

Si se selecciona LED 1: Se enciende LED 1.

Si se selecciona LED 2: Se enciende LED 2.

Si se selecciona LED 3: Se enciende LED 3.

10. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 8.

TEMA: TEST DE PANTALLA TACTIL MEDIANTE LA APLICACION MAGIC
GEOMETRY.

El mddulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada Magic Geometry que permite el testeo de la

pantalla tactil.

Diagrama de flujo.

( Inicio. >
T

Ejecutar la aplicacion
Magic Geometry.

v

Configuracién de parametros
de comportamiento.

Se muestra la figura
de una linea.

TFin,
Figura 3-102 Diagrama de flujo (Préactica 8)

Fuente: Los Autores
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Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion Magic Geometry: se ejecuta las variables e interfaz del
programa.
3. Configurar parametros de comportamiento: parametros que cambian el grosor, el
namero de segmentos y velocidad de la linea.

4. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 9.

TEMA: TEST DE PWM MEDIANTE LA APLICACION PWM-BUZZER.

El mddulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada PWM-Buzzer que permite el testeo del
PWM.

Diagrama de flujo.

4 .
( Inicio.

Ejecutar la
aplicacion PWM

Presionar botdn Start para
empezar la generacién de
PWM.

v

Presionar el botén +
0 — para cambiar el
valor de PWM.

w/ Fin.

Figura 3-103 Diagrama de flujo (Préactica 9)

Cambia el valor
de PWM.

Y

Fuente: Los Autores
Proceso:

1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion PWM Buzzer: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
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3. Presionar el botdn Start: el generador PWM se ejecuta permitiendo la generacion de
sonido mediante el buzzer.

4. Presionar el boton + o0 — mediante el botdn + se aumenta el valor del PWM vy con el
boton — decrece el valor de PWM.

5. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 10.

TEMA: TEST DE MICROFONO MEDIANTE LA APLICACION RECORDER.

El mddulo MINI2440 tiene la aplicacién llamada Recorder que permite el testeo del

micréfono que se encuentra en la tarjeta del modulo.

Diagrama de flujo.

\/ Inicio.

Ejecutar la
aplicacion Recorder.

Presionar el boton REC
para grabar.

Presionar el botdn Stop
para detener la grabacién.

Presionar el boton Play
para reproducir la
grabacion.

=2

"
Q Fin.

Figura 3-104 Diagrama de flujo (Préactica 10)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion Recorder: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Presionar el boton REC: inicia la grabacion de sonido.
4. Presionar el boton STOP: detiene la grabacion de sonido.
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5. Presionar el boton PLAY: reproduce la grabacion de sonido.

6. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 11.

TEMA: TEST DE LA CAMARA CMOS MEDIANTE LA APLICACION CMOS
CAMERA.

El médulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada CMOS Camera que permite capturar

imagenes, mediante una cdmara CMOS, previamente instalada en la tarjeta del modulo.

Diagrama de flujo.

e T\
[ Inicio

Ejecutar la aplicacion
CMOS Camera.

v

Presionar el boton Snap
para capturar la imagen.

=2
o

v

e
[ Fin.

Figura 3-105 Diagrama de flujo (Préactica 11)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion CMOS Camera: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Presionar el botdn Snap: se pulsa para capturar una imagen por medio de la cAmara
para posteriormente ser mostrada y almacenada.

4. Presionar el boton Continue: se pulsa para tomar otra fotografia.
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5. Fin: fin de la aplicacion.

Préactica No 12.

TEMA: TEST DE LA CAMARA USB MEDIANTE LA APLICACION USB CAMERA.

El médulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada USB Camera que permite capturar

imagenes, mediante una cdmara USB, previamente instalada en la tarjeta del modulo.

Diagrama de flujo.

AR
\Inluo/

e

Ejecutar la aplicacion USB
Camera.

v

—% Ajustar el Brillo de la Imagen.

Ajustar el Contraste de
laimagen.

'

Si Presionar el boton Snap para
tomar la Imagen.

*ge

f/ Fin )
Figura 3-106 Diagrama de flujo (Préactica 12)

Fuente: Los Autores

Proceso:

1. Inicio: inicio de la aplicacion.
Ejecutar la aplicacion USB Camera: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
Usar el slider Brightness: por medio de este slider se ajusta el brillo de la imagen.
Usar el slider Contrast: por medio de este slider se ajusta el contraste de la imagen.

o b~ N

Presionar el boton Snap: se pulsa para capturar una imagen mediante la camara USB

para ser desplegada y guardada.
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6. Presionar el boton Continue: este botdn permite volver a realizar el proceso para tomar
otra fotografia.

7. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 13.

TEMA: TEST DE LA APLICACION WATCHDOG.

El modulo MINI2440 tiene la aplicacion Ilamada Watchdog; Su funcionamiento es de contar
cada ciertos pulsos de reloj en un determinado tiempo esperando, algin evento generado por el
programa, si no le llega tal, el Watchdog se activa y reinicia de nuevo el médulo y si le llega el

evento, entonces, todo esta bien y no hace nada.

Diagrama de flujo.

o
( In|C|o.\w

Ejecutar la aplicacién
Watchdog

Presionar el Boton Start
—» para empezar el conteo
regresivo.

No reinicia
el médulo.

Si se presiona el
boton Feed.

Reinicia el
modulo.

1

( Fin.

Figura 3-107 Diagrama de flujo (Préactica 13)
Fuente: Los Autores
Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion Watchdog: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Presionar el botdn Start: se presiona para iniciar el conteo regresivo previo al reseteo
del mddulo generado por watchdog.

4. Si se presiona el boton Feed.
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e Sl se presiona este boton: No se reinicia el modulo.
e NO se presiona este boton: Se reinicia el modulo.

5. Fin: fin de la aplicacion.

Préactica No 14.

TEMA: CONFIGURACION DE LA RED MEDIANTE LA APLICACION NETWORK
SETTING.

El mdédulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada Network Setting que permite configurar

todos los pardmetros necesarios para una comunicacion de red de area local.

Diagrama de flujo.

i
\Inlco./

Ejecutar la aplicacién
Network Setting.

v

Ingresar los pardmetros
de configuracion.

v

Presionar el botén
Save para guardar la
configuracién.

Fin.
Figura 3-108 Diagrama de flujo (Préactica 14)
Fuente: Los Autores
Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacién Network Setting: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Ingresar los parametros de comunicacion: Datos necesarios para empezar la

comunicacién TCP/IP.

e |P estética.
e Mascara.

o Gateway.
e DNS.
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4. Presionar el boton Save: se respalda la informacion de red.

5. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 15.

TEMA: ACCESO A INTERNET MEDIANTE LA APLICACION KONQUEROR.

El médulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada Konqueror que permite el acceso a internet,
es similar a cualquier otro navegador de internet y para que esta aplicacion funcione se debe
haber configurado los parametros de red en la aplicacion Network Setting(detallada en la

practica anterior).

Diagrama de flujo.

f/ Inicio. \w

3

Ejecutar la aplicacion
Konqueror.

v

Ingresar en la barra de direccién
el la direccion de la pagina web.

v

Se despliega y navega
la pagina web.

i AN
( Fin. )

P

Figura 3-109 Diagrama de flujo (Préactica 15)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion Konqueror: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Ingrese la direccion de pagina Web: en la barra de direcciéon de la parte superior se
puede debe escribir la direccion web a la cual se quiere acceder.
4. Se despliega y navega sobre la pagina web: una vez escrita la direccion web en la barra

de direcciones se debe presionar Enter en el teclado para desplegar la pagina web.
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5. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 16.

TEMA: BUSCADOR O RASTREADOR DE PAQUETES MEDIANTE LA
APLICACION PING.

El médulo MINI2440 tiene la aplicacion llamada Ping que permite buscar o rastrear paquetes
de red. Aplicacion utilizada para verificar conectividad con otros dispositivos de red. Para que
esta aplicacion funcione se debe haber configurado los parametros de red en la aplicacion

Network Setting.

Diagrama de flujo.

w/ Inicio.

Ejecutar la aplicacion
Ping.

Ingresar la direccién IP del
dispositivo a vincularse.

v

Presionar el botdn Start para
empezar la verificacion de Ping.

e
L Fin. )

Figura 3-110 Diagrama de flujo (Préactica 16)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion Ping: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Insertar la direccion IP: en el espacio en blanco se debe escribir la direccion IP del
dispositivo de red a cual se quiera verificar la comunicacion.
4. Presionar el botdn Start: empieza el envio y rastreo de paquetes para la verificacion
Ping.

5. Fin: fin de la aplicacion.
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Préactica No 17.

TEMA: COMUNICACION SERIAL MODULO MINI2440 Y EL COMPUTADOR.

La comunicacion serial consiste en el envio de un bit de informacion de manera secuencial,

esto es, un bit a la vez y a un ritmo acordado entre el emisor y el receptor.

Diagrama de flujo para el programa Serial Port Assistant MIN12440.

\‘/ Inicio '

\ 4

En la tarjeta MINI 2440
ejecutar el programa
Serial Port Assistant.

\ 4
Configurar los
pardmetros de
comunicacion.

\ 4

Presionar - .
Escribir un mensaje

conectar. Se inicia | B
PRY: para enviar a la PC.
la comunicacion.
\ 4

E/ Fin

Figura 3-111 Diagrama de flujo 1 (Préactica 17)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar el programa Serial Port Assistant: se ejecuta las variables e interfaz del
programa.

3. Presionar el botdn Setting para configurar los parametros de comunicacion.
e Puerto de comunicacién = SAC1.
e Velocidad = 9600 bps.
e Datos = 8 bits.
e Hex =Blanco.

4. Presionar el boton Connect para empezar la comunicacion.
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e Escribir un mensaje para enviar a la PC.

5. Fin: fin de la aplicacion.

Diagrama de flujo para el programa HyperTerminal.

YT
( Inicio.

Ejecutar la aplicacién
HyperTerminal en la PC.

v

Elegir el puerto de conexién.

v

Configurar los parametros
de comunicacion.

v

Escribir un mensaje para
ser enviado a al médulo.

s # )
[ Fin.

Figura 3-112 Diagrama de flujo 2 (Préactica 17)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: Inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar la aplicacion HyperTerminal en la PC: se ejecuta las variables e interfaz del
programa.
3. Puerto de conexién: Elegir el puerto de conexion para la comunicacion.
4. Configuracion los parametros de comunicacion.
¢ Bit por segundo = 9600.
e Bit de datos= 8.
e Paridad = Ninguno.
e Bitde parada = 1.
e Control de flujo = Ninguno.
5. Escribir un mensaje para ser enviado al médulo MINI12440.

6. Fin: fin de la aplicacion.
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Préactica No 18.

TEMA: COMUNICACION SERIAL MODULO MINI2440 Y MODULO DE
EXPANSION.

El protocolo serial RS232 para computadores establece un nivel de -12v como un uno légico
y un nivel de voltaje de +12v como un cero légico (por su parte, los micro controladores

emplean por lo general 5v como un uno l6gico y Ov como un cero légico).

Para la comunicacion entre el modulo MINI2440 vy la tarjeta de expansion se realiza por

medio de niveles de voltaje entre Ov y 5v.

Diagrama de flujo para la programacion en Bascom AVR.

( Inicio

Declaracion de
variables.

v

Configuracién de
Comunicacion serial y de LCD

+ LCD muestra:
SR Ingrese una opcién
» 1 »
> namero del 1 al 3 > del1al3.
i \7/
\
// T LCD muestra el nimero 1

WSI* en binario en los Leds.

No

) 4
No
b 4
T _’{
i

LCD muestra el nimero 2
en binario en los Leds.

LCD muestra el nimero 3
en binario en los Leds.

%)

Si Nimero =3

Figura 3-113 Diagrama de flujo 1 (Préactica 18)

Fuente: Los Autores
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Proceso:

1.
2.

6.

Inicio: inicio de la aplicacion.

Declaracion de variables: se declaran las variables utilizadas para el desarrollo del
programa.

Configuracion de comunicacion serial y de LCD: se establece los parametros para la
comunicacion serial y declarar el tipo de LCD a utilizar.

Espera un numero del 1 al 3: por medio de el comando wait se espera la entrada de
caracteres.

LCD muestra: Ingrese una opcion del 1 al 3.

e Sinumero es igual a 1 los leds muestran el nimero en binario.

e Sinumero es igual a 2 los leds muestran el nimero en binario.

e Sinumero es igual a 3 los leds muestran el nimero en binario.

Fin: fin de la aplicacion.

Diagrama de flujo para el programa Serial Port Assistant.

\‘/ Inicio \
N
\4

En la tarjeta MINI 2440
ejecutar el programa
Serial Port Assistant.

\ 4
Configurar los
pardmetros de
comunicacion.

\ 4
Presionar Enviar un nimero del 1

conectar. Se inicia —» al 3 ala tarjeta de
la comunicacién. expansion.

\ 4
Fin

Figura 3-114 Diagrama de flujo 2 (Préactica 18)

Fuente: Los Autores
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Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. En el mdédulo MINI2440 ejecutar el programa Serial Port Assistant: se ejecuta las

variables e interfaz del programa.
3. Presionar el boton Setting para configurar los pardmetros de comunicacion.

e Puerto de comunicacion = SACL1.
e Velocidad = 9600 bps.
e Datos = 8 bits.

e Hex =Blanco.
4. Presionar boton Connect: se presiona para empezar la comunicacién con el modulo.

e Escribir un mensaje para enviar a la PC.

5. Fin: fin de la aplicacion.
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Préactica No 19.

TEMA: COMUNICACION SERIAL MODULO MINI2440 Y MODULO DE
EXPANSION UTILIZANDO INTERRUPCIONES.

Las interrupciones permiten aislar los procesos que realice el micro controlador con los
procesos de comunicacion serial.

Diagrama de flujo para la programacion en Bascom AVR.

Inicio

Declaracién de
variables.

v

Configuracion de
Comunicacion serial y de LCD

v

Espera de un
numero del 1al 9

Ingrese una opcién
| del 1 al 9 Esperando
> Numero.

v

Se cambia el nimero 0
por el sunombre Cero

No
) 4
. Se cambia el nimero 1
Si
por el sunombre Uno
No
. Se cambia el nimero 2
Si
por el sunombre Dos

Se cambia el nimero 6
por el sunombre Seis

Se cambia el nimero 7
por el sunombre Siete

No
. Se cambia el nimero 3 g 7
Si P X Se cambia el nimero 8
por el sunombre Tres Si Nimero =8 Si
por el sunombre Ocho
No

Se cambia el niumero 4
por el sunombre Cuatro

Se cambia el nimero 9
por el sunombre Nueve

No
v
s.-»{ ‘ @Si—%

No
) 4
. Se cambia el numero 5
Si X
por el sunombre Cinco
No

\ 4

Figura 3-115 Diagrama de flujo 1 (Préactica 19)

Fuente: Los Autores
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Proceso:

1. Inicio: inicio de la aplicacion.

2. Declaracion de variables: se declaran las variables utilizadas para el desarrollo del
programa.

3. Configuracion de comunicacion y LCD: se establece los parametros de comunicacion
y el LCD a utilizar.

4. Esperar un numero del 1 al 9
e Sinumero es igual a 0, cambia el numero 0 por su nombre Cero.
e Sinumero es igual a 1, cambia el numero 0 por su nombre Uno.
e Sinumero es igual a 2, cambia el numero 0 por su nombre Dos.
e Sinumero es igual a 3, cambia el numero 0 por su nombre Tres.
e Sinumero es igual a 4, cambia el numero 0 por su nombre Cuatro.
e Sinumero es igual a 5, cambia el numero 0 por su nombre Cinco.
e Sinumero es igual a 6, cambia el numero 0 por su nombre Seis.
e Sinumero es igual a 7, cambia el numero 0 por su nombre Siete.
e Sinumero es igual a 8, cambia el numero 0 por su hombre Ocho.
e Sinumero es igual a 9, cambia el numero 0 por su nombre Nueve.

5. Fin: fin de la aplicacion.

Diagrama de flujo para el programa Serial Port Assistant MIN12440.

’//7;
( Inicio

En la tarjeta MINI 2440
ejecutar el programa
Serial Port Assistant.

!

Configurar los
parémetros de
comunicacién.

y

Presionar Enviar un nimero del 1

conectar. Se inicia —>| al 9 ala tarjeta de
la comunicacion. expansion.

-
( Fin

Figura 3-116 Diagrama de flujo 2 (Préactica 19)

Fuente: Los Autores
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Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. En el moédulo MINI2440 ejecutar el programa Serial Port Assistant se ejecuta las
variables e interfaz del programa.
3. Presionar el boton Setting: se presiona para configurar los pardmetros de
comunicacion.
e Puerto de comunicacion = SACL.
e Velocidad = 9600 bps.
e Datos = 8 bits.
e Hex =Blanco.
4. Presionar boton Connect para empezar la comunicacion.
e Escribir un mensaje para enviar a la PC.

5. Fin: fin de la aplicacion.

Practica No 20.

TEMA: COMPILAR UN PROGRAMA EN EL COMPILADOR GCC ARM, PARA
EJECUTAR EN EL MODULO MINI2440.

El micro controlador ARMS9 requiere de archivos compatibles, por lo que se utiliza el
compilador GCC-ARM-4.4.3 de plataforma Linux, para depurar programacion de lenguaje C

y generar los archivos ejecutables en el médulo MINI12440.
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Diagrama de flujo para compilar un programa en sistema Linux.

-

Inicio

Abrir una pantalla de Terminal
en el sistema operativo Ubuntu.

7

Accder al disco raiz
mediante comandos.

]

Acceder a la carpeta donde se
encentra el compilador arm gcc
Ejecutar al compilador arm

gcc mediante comandos.

Acceder a la carpeta donde se
encuentra el programa a compilar.

h Se genera el nuevo
Compilar el programa. . .
archivo compilado

4
( Fin.

Figura 3-117 Diagrama de flujo 1 (Préactica 20)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. En el médulo MINI2440 ejecutar el programa Serial Port Assistant se ejecuta las
variables e interfaz del programa.
3. Presionar el botdon Setting: se presiona para configurar los pardmetros de
comunicacion.
e Puerto de comunicacion = SAC1.
e Velocidad = 9600 bps.
e Datos = 8 bits.
e Hex =Blanco.
4. Presionar boton Connect para empezar la comunicacion.
e Escribir un mensaje para enviar a la PC.

5. Fin: fin de la aplicacion.
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Diagrama de flujo para ejecutar el programa compilado sobre el modulo

MINI2440.
Inicio
Ejecutar una ventana de Terminal
en el médulo MINI 2440.
Entrar en el dispositivo de
almacenamiento USB o SD Card
Entrar en la carpeta donde se
encuentre guardado el
programa compilado.
‘ Ejecutar el programa compilado. ‘
Fin.
Figura 3-118 Diagrama de flujo 2 (Préactica 20)
Fuente: Los Autores
Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Ejecutar una ventana de Terminal: se ejecuta las variables e interfaz del programa.
3. Acceder al dispositivo: se accede mediante comandos el dispositivo donde se
encuentra el programa compilado.
e Memoria USB.
e Memoria SD Card.
4. Acceder a la carpeta contenedora: una vez en el dispositivo de almacenamiento se
accede mediante comandos a la carpeta donde se guarda el programa compilado.
5. Ejecutar programa compilado: se ejecuta el programa en el terminal mediante
comandos.
6. Fin: fin de la aplicacién.
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Practica No 21.

TEMA: PROGRAMACION Y CONFIGURACION DEL MODULO MINI2440 PARA
EL ENCENDIDO Y APAGADO DE UN LED.

Se va a desarrollar un programa que permita encender y apagar un LED a través de un PIN
libre (pin 32 GPB1) de la interfaz GP10 (CON4) del mdédulo MINI12440.

Para realizar esta practica se debe generar el controlador mini2440_gpbl.ko y el ejecutable
gpb1l, el primer archivo es el que se le va a programar al ARM9, haciendo uso de un pin libre

del conector GPIO y el segundo archivo es para la interfaz del usuario.

Diagrama de flujo para compilar un controlador en sistema Linux.

\\ Inicio >
T

Generar el codigo en
lenguaje C.

Agregar el controlador al
fichero de configuracion.

\ 4

Agregar el controlador
en el Makefile.
Ejecutar una ventana de
Terminal.

Limpiar los
Makefiles.

Correr el
Menuconfig.

Se genera el archivo
controlador compilado.

Compilar el
controlador.

\ 4

( Fin.

Figura 3-119 Diagrama de flujo 1 (Préactica 21)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: inicio de la aplicacion.
2. Generar el codigo en lenguaje C: generar el cédigo del controlador en lenguaje C y

guardarlo en un archivo .C.
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3. Agregar el controlador al fichero de configuracion: en el archivo “Kconfig” crear una
entrada para el controlador gpbl.

4. Agregar el controlador en el archivo Makefile: agregar una entrada para el controlador
gpb1 dentro de archivo Makefile

5. Ejecutar una ventana de Terminal en Ubuntu.

6. Limpiar los Makefiles: es Para la compilacion es necesario primero limpiar cualquier
compilacion anterior.

7. Correr el Menuconfig: EI menuconfig se utiliza para verificar que la aplicacion esta
disefiada para el modulo MINI12440.

8. Compilar el controlador.

e Se genera el archivo del controlador compilado.
9. Fin: fin de la aplicacion.

Diagrama de flujo para compilar un programa ejecutable en sistema Linux.

\/V Inicio )
- Y,

Generar el codigo en
lenguaje c.

Abrir una pantalla de Terminal
en el sistema operativo Ubuntu.

v

Accder al disco raiz
mediante comandos.

Acceder a la carpeta donde se
encentra el compilador arm gcc

v

Ejecutar al compilador arm
gcc mediante comandos.

Acceder a la carpeta donde se
encuentra el programa a compilar.

v

. Se genera el nuevo
Compilar el programa. - R
archivo compilado

Fin.
Figura 3-120 Diagrama de flujo 2 (Préactica 21)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: Inicio de la aplicacion.
2. Generar el cédigo en lenguaje C: generar el cddigo del programa ejecutable en

lenguaje C y guardarlo en un archivo .C.
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3. Ejecutar una ventana de Terminal en Ubuntu.

4. Acceder al disco duro raiz: en la ventana de terminal de Ubuntu, se debe acceder al
disco duro raiz mediante comandos.

5. Acceder a la carpeta contenedora del compilador arm gcc.

6. Ejecutar el compilador arm gcc: Se ejecuta el compilador arm gcc para la compilacion
del programa ejecutable.

7. Acceder a la carpeta contenedora del controlador a compilar.

8. Compilar el controlador.

e Se genera el archivo compilado gpbl.

9. Fin: fin de la aplicacion.

Diagrama de flujo para ejecutar los programas compilados sobre el modulo
MIN12440.

\/ Inicio.

Ejecutar una ventana de
terminal.

Entrar al dispositivo de
almacenamiento.

Entrar en la carpeta donde se
encuentra la aplicacion compilada.

‘ Cargar el controlador. ‘

v

Utilizar la aplicacion ejecutable para
el encendido del led.

e

Figura 3-121 Diagrama de flujo 3 (Préactica 21)

Fuente: Los Autores

Proceso:
1. Inicio: Inicio de la aplicacién.
2. Ejecutar una ventana de Terminal: En el médulo MINI2440 se debe ejecutar una

ventana de Terminal.
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Entrar al dispositivo de almacenamiento: Acceder al dispositivo de almacenamiento
donde se encuentra los programas compilados.

e Memoria USB.

e Memoria SD Card.
Acceder a la carpeta donde se encuentran los programas compilados.
Cargar el controlador: cargar el controlador mini2440_gpbl.ko, mediante comandos.
Utilizar la aplicacion ejecutable gpbl para el encendido y apagado del led.

e Paraencenderel led =./gpbl1

e Paraapagar el led = ./gpb1 0

Fin: Fin de la aplicacion.
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4. CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS.

4.1. INTRODUCCION.
El presente capitulo consta el analisis de resultados sobre una encuesta realizado a tres
estudiantes de la carrera de ingenieria electronica, sobre el manejo del modulo de
entrenamiento. Se presenta también los costos del proyecto de investigacion y la fuente de

financiamiento.

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS DE MANEJO DEL MODULO DE
ENTRENAMIENTO.

Este andlisis se realiza por medio del manejo del médulo de entrenamiento y la realizacién de
las précticas de laboratorio, por tres estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica.
Los estudiantes posteriormente a la realizacion de las practicas evaluaron el desempefio del

modulo de entrenamiento y la guia de préacticas.
Los resultados se muestran a continuacion:

e La informacion y las préacticas realizadas han proporcionado las habilidades necesarias

para el manejo del Modulo de entrenamiento.

Opciones Alumnos
De acuerdo 12
Ni en acuerdo ni desacuerdo 0
En desacuerdo 0

Tabla 11 Anédlisis de la pregunta 1

Fuente: Los Autores
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Alumnos

B Alumnos
De acuerdo .
Ni en E
acuerdo ni q n q
desacuerdo ésacuerdo

Figura 4-1 Analisis de la pregunta 1

Fuente: Los Autores

e Las précticas realizadas fueron notablemente claras y explicitas.

Opciones Alumnos
Si 12
No 0

Tabla 12 Anélisis de la pregunta 2

Fuente: Los Autores

Alumnos

12

10 -

g |

6 - H Alumnos
4

Z A

0 T y

Si No

Figura 4-2 Anédlisis de la pregunta 2

Fuente: Los Autores
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Tuvo algun inconveniente al desarrollar estas practicas.

Opciones Alumnos
Si 8
No 4
Tabla 13 Anédlisis de la pregunta 3
Fuente: Los Autores
Alumnos
8 —
6 -4
4 - B Alumnos
2 -4
0 T T
Si No

Se siente interesado por desarrollar algun proyecto usando el

entrenamiento.

Figura 4-3 Analisis de la pregunta 3

Fuente: Los Autores

e Opciones Alumnos
Si 12
No 0

Tabla 14 Analisis de la pregunta 4

Fuente: Los Autores
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Figura 4-4 Analisis de la pregunta 4

Fuente: Los Autores

e Estas practicas ayudan a comprender de mejor manera la funcion que desempefian los

micro controladores ARMO.

e Opciones Alumnos
Si 12
No 0

Tabla 15 Andlisis de la pregunta 5

Fuente: Los Autores

Alumnos
15 -
10 A
B Alumnos
5 -
0
Si No

Figura 4-5 Anélisis de la pregunta 5

Fuente: Los Autores
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e Engeneral, Esta satisfecho con el médulo MINI12440?

Opciones Alumnos
Satisfecho 3
Neutro 0
Insatisfecho 0

Tabla 16 Anélisis de la pregunta 6

Fuente: Los Autores

Alumnos

12 ~
10 ~
8 -
6 - B Alumnos
4 -
2
0 . .I .I

Satisfecho Neutro Insatisfecho

Figura 4-6 Analisis de la pregunta 6

Fuente: Los Autores

Anélisis: tomando en cuenta los resultados obtenidos, los datos muestran que los estudiantes
comprenden de mejor manera el funcionamiento del médulo de entrenamiento por medio de
las practicas realizadas, también el interés por desarrollar algun proyecto usando el médulo de

entrenamiento.

El modelo de la encuesta realizada a los estudiantes se encuentran en la parte de Anexos y

como constancia de la realizacion de las practicas se presenta un video en el CD de anexo.
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4.3.COSTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

En esta seccidn se realiza el analisis de costos del proyecto de investigacion comenzando por:
Materiales, desarrollo del software, disefio del hardware y la mano de obra, los cuales se

detalla a continuacion.

4.3.1. COSTOS DE MATERIALES.

En esta seccion se desglosa los materiales requeridos para realizar este proyecto.

DESCRIPCION COSTO (USS)
Modulo Mini2440 400
Tarjeta de expansién 70
Base de tarjetas 75
Elementos electrdnicos 50
total 595

Tabla 17 Costos de materiales

Fuente: Los Autores

4.3.2. COSTO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE.

Los costos para el desarrollo del software del presente proyecto (BascomAVR y Linux) se ha
tomado un tiempo de 3 horas diarias, durante un periodo de 6 dias, teniendo un total de 18
horas de trabajo, costando US$ 20 por hora, obteniendo un costo de US$ 360 por el desarrollo

del software.

4.3.3. COSTO DE DISENO DEL HARDWARE.
Los costos de disefio del hardware del presente proyecto el cual se compone de la circuiteria
electronica y la estructura del maédulo, incluyendo el disefio de la tarjeta de expansion en
PROTEUS, se ha tomado un tiempo de 4 horas diarias, durante 2 dias, costando US$ 20 por
hora, obteniendo un costo de US$ 160.

133



4.3.4. MANO DE OBRA.

En esta parte se desglosa los costos de mano de obra para el presente proyecto.

DESCRIPCION COSTO (USS)
Construccién de la estructura 75
Construcciéon del hardware 70
total 145

Tabla 18 Costos de mano de obra

Fuente: Los Autores

4.3.5. COSTO TOTAL DEL PROYECTO.
Para el costo total del proyecto se recogen los costos totales de: Materiales, desarrollo del
software, disefio del hardware y la mano de obra.

DESCRIPION COSTO (USS$)
Materiales 595
Desarrollo del software 360
Disefio del hardware 160
Mano de obra 145
total 1260

Tabla 19 Costo total del proyecto

Fuente: Los Autores

4.4 FUENTE DE FINANCIAMIENTO.

La realizacion de este proyecto se costed en su totalidad por los ejecutores del mismo, ya que

no se encontrd ninguna entidad o alternativa que pueda financiar este proyecto.
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5. CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. INTRODUCCION.

El presente capitulo expone las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron en la

realizacién de esta tesis.

5.2. CONCLUSIONES.

» Se cumplié el objetivo de recopilar y analizar informacion en relacién al micro
controlador ARM9 y el médulo MINI2440.

» Se cumplio el objetivo de fabricar una interfaz de desacoplo entre las etapas de control
y potencia para el moédulo MINI12440.

» Se cumplié el objetivo de desarrollar un conjunto de précticas orientadas al manejo del
maédulo MIN12440.

» Se cumplié el objetivo de elaborar una guia de practicas para estudiantes e instructores.

» El puerto CON 1 (COM 0) del modulo MINI2440 se lo utiliza Gnicamente para
proposito especifico, como puede ser: actualizacion del sistema operativo.

» Los puertos CON 2 y CON 3 de salida TTL del modulo MINI2440 se los puede
utilizar para obtener una comunicacion serial con otro dispositivo, mediante el
conector RS232 MINI2440 implementado en la tarjeta de expansion.

» La compilacion de programas por medio del software GCC-4.4.3 se debe realizar en
una plataforma Linux para el médulo MINI12440.

» Al analizar el funcionamiento del médulo MINI2440 se not6 ciertas limitaciones por lo
que se dio la necesidad de elaborar una tarjeta externa para aplicaciones de potencia y
comunicacion.

» Ante la escasez del BUS GPIO y los cables de comunicacion en el mercado nacional y
el costo excesivo de importacion, fue necesario realizar los cables por medio de
elementos electronicos existentes en el pais.

» Es necesario asegurar la configuracion de igual velocidad de transmision tanto en el
modulo MINI2440 como en la tarjeta de expansion o el computador al realizar una

comunicacion serial.
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El médulo MINI2440 ha evidenciado ser adecuado para aplicaciones como manejo de
PWM, manejo de pantallas tactiles y comunicaciones gracias a su sistema operativo
Qt.

La informacion y las précticas proporcionan las habilidades necesarias para el manejo
del Médulo de entrenamiento.

La evaluacion de resultados muestran que hay interés de los estudiantes por
desarrollar algun proyecto usando el moédulo de entrenamiento.

La guia de practicas ayudan a comprender de mejor manera la funcién que

desempefian los micro controladores ARM.
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5.3. RECOMENDACIONES.

>

Se recomienda identificar perfectamente las diferentes interfaces del mddulo
MINI12440.previa la manipulacién del mismo

Se recomiendan que los estudiantes tengan un conocimiento intermedio o avanzado en
el sistema operativo Linux y lenguaje C, para la programacion del médulo MINI12440.
Se recomienda manipular cuidadosamente la etapa de potencia, especialmente evitar el
contacto con el Triac o el Opto acoplador puesto que un mal manejo puede dafar el
maddulo de entrenamiento y/o al usuario.

Se recomienda seguir paso a paso las configuraciones para la programacion del médulo
MINI12440 tal como se lo plantea en la practica 21.

Se recomienda continuar con el uso de estos modulos y el micro ARM9 como otra
alternativa para futuros proyectos de control industrial y telecomunicaciones.

Se recomienda profundizar el estudio en el uso del compilador GCC y adquirir mas
informacidn para desarrollar mas aplicaciones.

Se recomienda siempre en disefios digitales complejos, primero realizar una
simulacion, luego su armado y prueba en protoboard para finalizar luego de la
optimizacion en la elaboracion de la tarjeta final.
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GLOSARIO.

SDRAM
DRAM

JAVA

ARM
RISC

PDA

memoria dindmica de acceso aleatorio DRAM que tiene una interfaz sincrona.
memoria dindmica de acceso aleatorio que se usa principalmente en los
maodulos de memoria RAM como memoria principal del sistema.

Tecnologia desarrollada por Sun Microsystems para aplicaciones software
independiente de la plataforma.

Advanced RISC Machines.

Reduced Instruction Set Computer. Computadora con Conjunto de
Instrucciones Reducidas

Personal Digital Assistant. Asistente digital personal.

Wireless LAN Red de area local inaldmbrica.

IEEE

Fireware

Bluetooth

SCSI

ABS
GPIO
LCD
GCC
AVR
ISIS

ARES

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

Es un estandar multiplataforma para entrada/salida de datos en serie a gran
velocidad. Suele utilizarse para la interconexién de dispositivos digitales como
camaras digitales y videocamaras a computadoras.

Es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal que
posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante
un enlace por radiofrecuencia.

Small Computers System Interface. Sistema de Interfaz para Pequefias
Computadoras.

Sistema de Frenos Antibloqueo.

Entrada/Salida de propdsito general.

Liquid Crystal Display. Display de cristal liquido.

GNU Compiler Collection. Coleccién de compiladores GNU

Familia de micros controladores RISC de Atmel.

Intelligent Schematic Input System. Sistema de Enrutado de Esquemas
Inteligente.

Advanced Routing and Editing Software. Software de Edicién y Ruteo

Avanzado.
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PCB
PWM
ADC
VGA
MMU
12C
12S

RTOS
MPU

Printed Circuit Board. Placa de circuito impreso.

Pulse width modulation. Modulacién por ancho de pulso.

Analog-to-Digital Converter. Conversor analogo / digital.

Video Graphics Adapter. Sistema grafico de pantallas.

Unidad de gestion de memoria.

Bus bidireccional de dos hilos por el que se trasmiten los datos via serie.

sonido integrado Interchip, se utiliza para la conexion de aparatos de audio
digital.

Real Time Operating System. Sistema operativo de tiempo real.

Multiple Process Unit. Micro controlador disefiado para realizar tareas

maultiples dentro de un sistema de computo.
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COMANDOS LINUX

cd

Is

cp

su
export
Insmod
rmmod

sudo

Cambia de directorio.

Lista los archivos y directorios de una carpeta.

Copia archivos.

Cambia de usuario.

Permite el uso de variables por programas en todos los caminos del usuario.
inserta modulos en el kernel.

elimina modulos del kernel.

Permite indicar que usuario ejecuta que comandos de root.

sudo passwd Cambia la contrasefia de root (super usuario).
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