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Como programar una baliza
en un microcontrolador

XAVIER SOLANS#*, EA3GCY

En las tareas de ensayo, medidas y experimentacion se precisa
a menudo disponer de una sefial automdtica fdcilmente
identificable. Un microcontrolador y un poco
de ayuda del autor nos permitird disefiar una baliza
a la medida de nuestras necesidades.

esde hace algun tiempo mis
D amigos Joan, EA3FXF; Jaume,

EC3BDP, y Eduardo, EA3GHC,
estan llevando a cabo una ardua labor
de investigacién relacionada con la
banda de los 136 kHz. Joan ya dispone
en la actualidad de una antena para LF
en el propio tejado del edificio donde
reside y también ha disefiado y cons-
truido varios excitadores y amplificado-

e

res experimentales para 136 kHz. KEY(RBE) | ¥
E! proyecto de la baliza descrita en PTT(RB1)
este articulo empezé en una de mis LED(RB2)
’ . TONO(RB3)

entrevistas semanales con Joan; las -0 |3

pruebas efectuadas con los distintos

equipos de LF que iban naciendo en el

taller de Joan necesitaban un sistema
de activaciéon automético que generase
un mensaje a modo de baliza para faci-
litar los reportajes de escucha, locales
en ese momento, e internacionales en un futuro muy proxi-
mo. La baliza debia ser lo mas versétil posible, de forma
que pudiera programarse faciimente adaptédndose a cada
funcién en particular y al mismo tiempo el montaje deberia
resultar lo mas didactico posible, de forma que pudiera
divulgarse en la revista junto a otros proyectos e investi-
gaciones realizadas por EA3FXF.

Un proyecto en equipo

Mi propuesta fue utilizar el popular y econémico microcon-
trolador PIC 16F84 y desarrollar un GCUE (Grupo de Coman-
dos Ultra Especificos) que permitiria que el microcontrolador
fuese programado una y otra vez por el propio usuario de la
baliza; Joan estuvo de acuerdo con mi idea e inmediatamen-
te nos pusimos manos a la obra, quedando emplazados para
la semana siguiente con la intencién de que pudiera ya entre-
garle el programa en ensamblador para el PIC junto a un GCUE
adecuado para efectuar la programacién de todas las posibi-
lidades de la baliza, mientras tanto, Joan ya habria termina-
do el disefio por ordenador de una pequefia placa de circuito
impreso y fabricado un prototipo para las primeras pruebas.

* Apartado de correos 814. 25080 Lleida.
Correo-E: ea3gcy@wanadoo.es
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Figura 1. Cara de componentes de la placa de cir-
cuito impreso para la baliza programable.

Figura 2. Cara de pistas del médulo de
baliza programable.

El sistema GCUE fue descrito ampliamente en CQ/RA,
ndm. 225, Septiembre 2002, pag. 17, y serd de lectura
obligada para los que estén planeando construir y progra-
mar esta baliza. Un GCUE es un Grupo de Comandos Uitra
Especificos que permite que cualquier aficionado puede
escribir su propio programa para un microcontrolador desti-
nado a una aplicacién determinada.

Construccion del circuito

Este tipo de programas y muchos otros pueden ser
comprobados en un médulo entrenador (trainer) como el
descrito en el articulo «Médulo de practicas para empezar
con el PIC 16F84» en CQ/RA, nim. 228, Diciembre 2002,
pag. 23. Este tipo de médulos nos facilitan las primeras
pruebas «virtuales» del programa, con la diferencia que las
salidas estan implementadas con LED y las entradas con
interruptores.

Para el funcionamiento real y definitivo de este proyecto
se ha disefiado una sencilla placa para el montaje de todos
sus componentes, cuya plantilla en formato gréfico puede
bajarse de la web www.pictronic.com. En las figuras 1y 2
se muestran respectivamente el dibujo de las plantillas de
la cara de componentes y la cara de pistas de la placa de
circuito impreso; (por razones de maquetacién, la plantilla
no estd a escala real). Como podemos ver, la baliza no solo
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dispone de una salida de «key» para la activacién de un
transmisor en CW, sino que al mismo tiempo ofrece una
fuente de sefal de audio «tono» (unos 750 Hz) que permi-
te modular directamente un equipo de FM a través de su
entrada de micro y la activacién del PTT viene también
comandada automaticamente por el microcontrolador a
través de la salida «PTT». Si se desea, la salida «tono»
puede excitar directamente un pequeno altavoz de 8 Q, para
utilizarse a modo de monitor, esto es especialmente dtil
durante las pruebas de programacién. El ajuste del nivel de
volumen de la salida «tono» se efectlia mediante la resis-
tencia ajustable RV1.

Disponiendo de la placa y los componentes, la construccién
se puede realizar en muy poco tiempo. Una vez tengamos la
placa montada, podremos proceder al cableado, alimentacion,
y con el PIC previamente grabado con nuestro programa, esta-
remos dispuestos ya para realizar las primeras pruebas.

Hay que prestar una cierta atencion a las conexiones de
la placa. Como podemos ver en los dibujos, en la parte de
arriba tenemos los terminales de alimentacién (entre 9 y
14 V es adecuada) y en la parte de abajo las salidas del
microcontrolador hacia el exterior. RBO es la salida de «key»,
RB1 es la-salida de PTT, RB2 es la salida para encender
un LED directamente y RB3 es la salida de «tono» para la
entrada de micro de un equipo de FM o bien para un alta-
voz monitor. RV1 es el ajuste del nivel de la salida de audio.

Para efectuar las comprobaciones de nuestro primer
programa de prueba, podemos conectar tan solo un LED
entre la salida RB2 y masa (O V) para monitorizar visual-
mente los caracteres que va generando la baliza.

Comandos GCUE y etiquetas de programacion

Lista de comandos y etiquetas para la programacion de
la baliza: :

ARRIBA: Dirige el programa hacia la etiqueta EMPEZAR

EMPEZAR: Etiqueta donde empieza el programa

ENVIAR_X: Envia un caracter en CW. («X» es la letra, nlime-
ro 0 simbolo a enviar [1])

ESPACIO: Genera el retardo de un espacio entre palabras

FIN: Indica el fin del programa. (Debe colocarse al final
del programa)

INCLUDE: «CW.INC» Carga el fichero donde estan todas
las rutinas en ensamblador. Debe colocarse al principio del
programa (antes de la etiqueta EMPEZAR)

PAUSA_XS: Genera un retardo de «X» segundos (de 1 a 10)

PAUSA_XM: Genera un retardo de «X» minutos (de 1 a 10)
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PORTADORA: Genera una portadora durante 6 s para
funciones de sintonia. (Activa KEY, PTT, Tono y LED)

PTT_ON: Activa la salida PTT (p.ej. para utlizar la baliza
en equipos de FM)

PTT_OFF: Desactiva la salida de PTT

VELOCIDAD_X: Determina la velocidad de envio en CW.
(«X» es un valor de 1 a 10)

[1] Pueden enviarse los siguientes signos ortograficos:

ENVIAR_PUNTO ;envia un «.»
ENVIAR_COMA ;envia una «,»
ENVIAR_INT ;envia un «?»
ENVIAR_ADMI ;envia un «»
ENVIAR_IGUAL ;envia un «=»

ENVIAR_BARRA ;envia una «/»
(el signo «;» delante de «envia...» hace que el programa
interprete el texto que sigue como un comentario).

Un ejemplo real

A continuacién se muestra un'ejemplo real de como podri-
amos escribir el programa para una hipotética baliza. El
programa se escribe en el Notepad de Windows o en el Edit
de MS-DOS y se guardard como nombre.asm (ver «Informa-
cién complementaria» al final del articulo para como ensam-
blary grabar). En nuestro caso, nombre.asm sera baliza.asm.
También es muy importante recalcar que los ficheros bali-
za.asm y cw.inc deben estar en el mismo directorio.

Debe respetarse exactamente el formato de la escritura,
teniendo en cuenta estrictamente las columnas y tabulacio-
nes entre comandos y operadores. Por ejemplo, la palabra

INDIQUE 7 EN LA TARJETA DEL LECTOR

AMPLIFICADORES VHF

‘CALIDAD A PRECIO RAZONABLE

CINCO MODELOS DIFERENTES DE TREINTA A CIEN VATIOS
con una entrada de 1 .a 5 vatios
con previo de recepcién GaAs FET para banda lateral

Distribuidos por:

RADIO ALFA

Tfno: 91 663 60 86
Fax: 91 663 75 03

Avda. Moncayo, 20 (nave 16)
28700 - San Sebastian Reyes
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include debe estar en la primera columna del margen izquier-
do y cw.inc estd separada de inciude por una tabulacién.
Asimismo observamos cémo velocidad_2 estéd a una tabula-
cion del margen izquierdo. Todos los comentarios dentro del
programa deben ir precedidos de «;» (punto y coma)

INCLUDE “CW.INC”
EMPEZAR
VELOCIDAD_2 ;ajusta velocidad a 2
PTT_ON ;activa PTT
ENVIAR _C ;transmite C
ENVIAR_Q jtransmite Q
ESPACIO ;espera un espacio entre palabras
ENVIAR_D ;transmite D
ENVIAR_E ;transmite E
ESPACIO ;espera un espacio entre palabras
ENVIAR_x ;transmite el primer caracter del indicati-
vo, etc.
PORTADORA ;transmite una portadora de unos 6 s
PTT_OFF ;desactiva PTT
PAUSA_1M ;pausa de 1 minuto
ARRIBA yvuelve a EMPEZAR
FIN ;indica al ensamblador que no hay mas

comandos

«INCLUDE~» es una directiva que dice al ensamblador que
en ese punto del programa incorpore el fichero «CW.INC» (es
donde esta el programa que gobernamos desde el GCUE).
«EMPEZAR» es la etiqueta para nombrar la linea de incio del
programa y también es donde dirigira el flujo del programa
el comando «ARRIBA», de forma que vuelva a empezar desde
el principio. El comando «VELOCIDAD_2» fija la velocidad de
CW al nivel 2, el comando «PTT_ON» activa la salida de PTT,
el comando ENVIAR_C genera la letra C en CW, después,
generamos la Q y el comando «ESPACIO» espera el tiempo
de un espacio entre palabras, después transmistimos una
D, y una E (aqui seguird otro espacio y los caracteres que
deseemos enviar). Con el comando «<PORTADORA» genera-
mos una «raya» de unos 6 segundos para funciones de sinto-
nia (el comando «PORTADORA» puede repetirse para aumen-
tar el tiempo). El comando «PAUSA_1M» espera un minuto
y el comando «ARRIBA» envia el programa a la etiqueta
«EMPEZAR» para volver a repetir el programa.

Espero que este montaje ayude a los que quieren entrar
de una forma comoda y sencilla en el mundo de los micro-
controladores. Tenemos el futuro en nuestras manos, tan
solo es cuestion de no dejarlo pasar. Como siempre, cual-
quier duda o comentario seran bienvenidos a mi direccion
de correo electrénico. Que disfutéis con el montaje y no olvi-
déis tener siempre el soldador a punto.

Informacion complementaria

— Los ficheros baliza:asm y cw.inc, asi como otras infor-
maciones para ensamblar y grabar pueden obtenerse direc-
tamente de la web www.pictronic.com

- La plantilla a escala real impresa en papel puede soli-
citarse enviando un sobre franqueado para la respuesta al
apartado 814, 25080 Lleida, o puede bajarse directamen-
te en formato grafico .TIF o de impresién .PRN de la misma
web www.pictronic.com

— El programa ensamblador MPASM vy otras herramientas
de software interesantes para los microcontroladores PIC
pueden descargarse directamente de la web del fabricante:
www.microchip.com

— Todos los detalles sobre la programacién con GCUE y
forma de usar las herramientas de ensamblado y grabacion
los encontraréis en las revistas CQ/RA, nims. 224 (Agos-
to 2002) y 225 (Septiembre 2002). Indices y més detalles
sobre revistas atrasadas podéis encontrarlos en www.cg-
radio.com
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