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Resumen

Actualmente se estd reduciendo la brecha de
comunicaciéon  entre  hardware y  software,
especificamente con circuitos integrados basados en
puerto USB o metodologias que ofrezcan conocer su
comportamiento interno con fines didacticos, asimismo
no se encuentran librerias para integrar aplicaciones de
Microsoft Office para enviar o recibir datos a través del
puerto USB.

El objetivo de este trabajo es desarrollar diferentes
aplicaciones para el control de un prototipo de un
circuito integrado utilizando Programable Integrated
Circuit (PIC) que pueda ser controlado mediante una
interfaz USB, desde una computadora, que apoye y
permita el uso didactico, asi como el desarrollo de
macros en Microsoft Office, que se integren a
proyectos de automatizacion, control, monitoreo,
domotica, entre otros.

Prototipo, PIC, USB, DLL, VB.Net, Macros.

Abstract

At present the communication breach is diminishing
between hardware and software, especially with
integrated circuits based on port USB or methodologies
that offer to know its internal behavior with didactic
ends, also bookstores are not to integrate applications
of Microsoft Office to send or to receive information
across the port USB.

The target of this one work is to develop different
applications for the control of a prototype of an
integrated circuit using Programmable Integrated
Circuit (PIC) that interface USB could be controlled by
means of one, from a computer, which supports and
allows the didactic use, as well as the macros
development in Microsoft Office, which integrate to
projects of automation, control, monitoring, domética,
between others.

Prototype, PIC, USB, DLL, VB.Net, Macros.
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Introduccion

Esta propuesta presenta una metodologia con
para desarrollar un aplicaciones para control
de un circuito integrado, en donde se aprenda
a implementar una Interfaz Gréfica de
Usuario en un lenguaje de programacion
VB.Net, C++ . Net, asi como la Libreria de
Enlace Dinamico mediante la cual se lograra
integrar, hardware y software. Este
documento consta de tres apartados,
Definicion del problema, Metodologia de
desarrollo y Resultados, que ayudara a un
formador a comprender como aplicar teorias,
modelos y metodologias que involucren el
desarrollo de Circuitos electrénicos que
pueden implementarse en un Circuito
Integrado Programable, asi como el desarrollo
de software, en el que se podra hacer énfasis
en una o varias areas tematicas.

El objetivo del siguiente trabajo es
desarrollar diferentes aplicaciones para el
control de un prototipo de un circuito
integrado utilizando Programmable Integrated
Circuit (PIC) que pueda ser controlado
mediante una interfaz USB, desde una
computadora, que apoye y permita el uso
didactico, asi como el desarrollo de macros en
Microsoft Office, que se integren a proyectos
de automatizacion, control, monitoreo,
domdtica, entre otros.

Revisién de literatura

En la actualidad, no es facil implementar
actividades practicas que permitan desarrollar
el aprendizaje en cuanto a la interaccion de
dispositivos periféricos a través del puerto
Universal Serial Bus (USB) y la computadora,
mediante el uso de un software, con fines
didacticos y de manera econdémica. Para
desarrollar una actividad practica con fines
didacticos y que los estudiantes puedan
culminar con éxito, es importante determinar
los compontes y herramientas que estén a su
alcance. Se requiere que el alumno desarrolle
conocimientos en cuanto a la implementacion
de Circuitos Integrados Programables.
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Por ello se dio a la tarea de investigar
microcontroladores o microprocesadores en el
mercado. Se hallaron varios tipos y marcas,
entre los que destacan Arduino (2014) y sus
multiples clones Ktuluino como se puede
observar en (Jeff, 2013), $9 Arduino (Timmis,
2013), Moteino (Lab, 2013), Prototino
(SpikenzieLabs, 2011), Paperduino (Picuino,
2012), Boarduino (Adafruit, 2013), Rasberry
Pi (2014), UDOO (2014) y microcontrolador
PIC (2014), las iniciales se refieren a
Peripheral Interface Controller, por sus siglas
en Ingles, se determind utilizar este ultimo,
por ser una opcién econdmica. Este ofrece las
bases para conocer las funciones y
capacidades de un Circuito Integrado
Programable e inclusive representa una
opcion como solucion real, hecho que no se
pondré en discusion en este articulo. Antes de
enfocarse a la adquisicion e implementacion
de un Circuito electronico, es altamente
recomendable utilizar un software en el que se
pueda simular y hacer variaciones al disefio,
asi como calcular o determinar diferentes
parametros. Para el desarrollo de la Interfaz
Gréfica de Usuario (GUI, por sus siglas en
Inglés), se tiene que disefiar una aplicacion
que represente las entradas y salidas del
circuito disefiado, hay diferentes entornos de
desarrollo de software, una clasificacion que
debemos considerar es el tipo de
licenciamiento ya sea Opensource o de Costo,
Microsoft Visual Studio Community 2013,
representa una opcién libre de costo para
aprender o perfeccionar el desarrollo de
software, asi como para comprender mejor
algn modelo de desarrollo de software.

En investigaciébn  anterior, los
investigadores (Meza lIbarra, I. D.; Abril
Garcia, J. H.; y Elizarraras Quiroz, J. J. ,
2014) presentaron resultados sobre .Net.
Ahora se ha trabajdo en el sistema operativo a
utilizar como propuesta inicial debe ser una
version de Microsoft Windows.
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Disefio e implementacion de prototipo de
circuito integrado

Un circuito integrado, es un chip que esta
compuesto  principalmente  por  cristal
semiconductor de silicon, que a su vez
contiene  elementos  eléctricos  como
condensadores, diodos, resistencias Yy
transistores conectados entre si, un circuito
integrado, cuenta con extremidades metalicas,
por las cuales entra o sale sefiales que
representan informacion. Un Programmable
Integrated Circuit (PIC), es un dispositivo que
combina memoria, unidad central de
procesamiento y periféricos de entrada y
salida para realizar una serie de tareas, Predko
(2001). La interfaz Universal Serial Bus
(USB) es un medio de comunicacion entre
una computadora y diversos dispositivos
periféricos, su nombre implica utilizar un sélo
tipo de conector en lugar de tener diferentes
conectores y protocolos Axelson (2005). Una
GUI es wuna aplicacion disefiada e
implementada para un usuario pueda
interactuar facilmente con una computadora,
algunas aplicaciones requieren el uso de una
libreria de enlace dindmico (dll) para poder
comunicarse con un dispositivo externo a una
computadora. La arquitectura .NET, es una
plataforma de  desarrollo para la
implementacidn de aplicaciones.

El circuito integrado, puede ser
implementado en 3 etapas:

Paso uno

Simulado en un software: en este caso la
herramienta que se utilizd6 Multisim (National
Instruments Corporation, 2014), el objetivo es
identificar y confirmar los componentes que
formaran el circuito, aqui se simulan
diferentes esguemas y escenarios.
Posteriormente, se mencionan los
componentes que se proponen para él circuito,
cabe aclarar que esta es una propuesta para un
circuito solamente, pero se pueden disefiar
diferentes esquemas y valores, el objetivo es
comprender el funcionamiento del circuito.

ISSN 2444-5002
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 41-51

En este caso se propone utilizar un
microcontrolador PIC, de acuerdo con las
configuraciones propuestas por Predko
(2001), lovine, (2000) y Lynch, (1991),
considerando la ventaja econdmica que ofrece
disefio con este tipo de circuitos integrados.
Este disefio es circuito basico, el
microcontrolador PIC es programado para que
segun lo que reciba por el Puerto USB,
encienda los diferentes LEDs.

Los componentes que se utilizaron en
este  proyecto, son los  siguientes:
Microcontrolador PIC18F4550-1/PT,
capacitores, resistencias, cristal, LEDs, set de
pines, conector USB.

Pasos2y 3

Realizar el circuito real utilizando un
protoboard y/o implementarlo en una tarjeta
de circuito impresa (PCB, Printed Circuit
Board). Una vez que se realizo el disefio del
circuito y se analiz6 su comportamiento, se
procede a conseguir los componentes, se
puede implementar el circuito en un
protoboard, o se puede implementar ya en una
tarjeta de PCB, ambas propuestas
proporcionan  habilidades  practicas y
conocimientos para los estudiantes, que a su
vez puede sugerir a variaciones en el disefio
como lo sugieren Boylestad, Robert.,
Nashelsky, Louis. & Mendoza Barraza, C.
(2003). En caso de querer utilizar una
herramienta de software para el disefio del
circuito integrado en una tarjeta PCB, se
puede utilizar Altium Designer (2014),
ZenitPCB (Stortini, 2012), Eagle
(CadSoftusa, 2013), entre otros. En las figuras
de la uno a la tres, se muestran los disefios
que representan el circuito integrado.
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Figura 1 Disefio de PCB en software.

Figura 2 Disefio en una PCB (chasis).

Figura 3 Disefio en una PCB (componentes).
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Implementacion de libreria en .NET para uso
de puerto USB

Para poder integrar el circuito integrado con la
interfaz gréfica, se desarroll6 una Libreria de
Enlace Dinamico (dll), en nuestro caso se llamé
picusbcom.dll, en el mismo entorno de desarrollo
de software, esta libreria se debe almacenar en el
directorio de trabajo donde se encuentra la
aplicacidn, esta es un punto de referencia ya que
la libreria es la que recibe las instrucciones de la
GUI, y de ahi seré la encargada de comunicarse
con la libreria que el sistema operativo utiliza para
manipular fisicamente el puerto USB, para que las
instrucciones sean enviadas electronicamente, a
través de un medio fisico (cable) al circuito. La
libreria usada es mpusbapi.dll, cuya funcion es
enviar y recibir datos a través del puerto USB. En
este caso es muy importante analizar el proceso de
interaccién entre un el Sistema Operativo y un
dispositivo periférico:

Cualquier Sistema Operativo
generalmente recurre al uso de libreria, estas
cuentan con las instrucciones de bajo nivel para
interactuar con cada dispositivo externo, lo que
implica tener la libreria adecuada para cada
dispositivo. Dado lo anterior se puede recomendar
buscar si el proveedor del dispositivo cuenta con
alguna aplicaciéon de software, que permita
comprender el uso del dispositivo y su libreria, el
microcontrolador PIC, nos ofrece una aplicacion
de este tipo, lo que beneficia bastante, esto nos
permitiod poder analizar y conocer a mejor detalle
el uso del Circuito Integrado para la etapa de
analisis del desarrollo del software, con el
objetivo de poder desarrollar una libreria que
enlace la GUI con la libreria del dispositivo
(mpusbapi.dil).

La interaccion con el circuito primero se
logré mediante el disefio de una Interfaz Grafica
de Usuario, la cudl puede ser mediante
herramienta de Microsoft Office, que resulte
simple para usar y entender el potencial de un
PIC, este proceso se describirda mas adelante. Se
encontrdé que con Microsoft Visual C# 2013, se
puede desarrollar un componente queque puede
ser utilizado en las herramientas de Microsoft
Office, lo que da las capacidades necesarias para
el desarrollo de la aplicacion, un factor relevante
es que esta plataforma de desarrollo no representa
un costo significativo para los estudiantes (es de
libre uso).
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Para fines didacticos se puede adaptar un
modelo de desarrollo de software, ya que se tiene
como analisis y requerimiento el prototipo del
circuito disefiado, como disefio la representacion
gréafica de las funciones del circuito, se lleva a
cabo la implementacién de la aplicacion, se pasa
por el proceso de pruebas y finalmente el
mantenimiento, que puede incluir adecuaciones.
El lenguaje de desarrollo por el que se opto fue
C#, ya que historicamente, el desarrollo que
implica interacciones con periféricos han sido
solucionados en algun estandar derivado de C#,
como lo ha propuesto Ceballos (2007 y 2011), se
puede apreciar la interfaz grafica asi como parte
del codigo en las figuras cinco y seis.

Metodologia
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Figura 4 Metodologia de desarrollo

Para el cumplir con el objetivo, se desarrolld
una libreria, con el objetivo de ser utilizada
con un componente COM. A continuacion se
describen las acciones realizadas.

1. La libreria se denomina picusbcom.

2. Se renombra el namespace a picusb.
namespace picusb

3. Se renombra la clase a picusbcomclass
unsafe public class picusbcomclass

4, Se agrega las siguientes lineas de
cédigo para hacer compatible el codigo con
los componentes COM.

[ComVisible(true)]
[ClassInterface(ClassiInterface Type.AutoDual

)]

Antes de la definicién de la clase.

[ComVisible(true)]
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Antes de la definicion de la funcion
puerto esto con el fin de hacerla visible desde
fuera de la clase.

5. En las propiedades del proyecto y en
la pestafia “Build” marcamos las opciones
“Allow unsafe code” y “Register for COM
interop”.

Figura 5 Register for COM interop.

6. Generar la libreria.

pd picusbcom - Microsoft Yisual Studio (Administrator)

FILE  EDIT

Application Alt+FLL

EBuild Events

Debug
Resources

Services

Settings

Reference Paths Errars and warnings

Signing Warning level: 4+ v

Figura 6 Generar la libreria.

Integracion de herramientas de Microsoft
Office mediante la creacion de macros para
interactuar con prototipo de Circuito
Integrado

1. Crear un archivo Excel compatible con
macros extension xlsm.
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Figura 7 Excel compatible con macros extension xIsm

2. En caso de que la opcién programador no
este habilitada, se procede a mostrarla dando
clic derecho sobre la cinta, luego en la opcion
“Personalizar la cinta de opciones...”,
después se marca la casilla “Programador” y
clic en Aceptar, de esta manera ya tenemos
habilitada la pestafia Programador que es
donde se encuentran los elementos necesarios
para realizar el disefio de nuestra aplicacion.

Figura 8 Personalizar la cinta de opciones.
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Figura 9 Cinta de Opciones
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Figura 10 Men( Programador

3. El siguiente paso es desarrollar el disefio de
la interface, para esto eliminamos el color de
borde de todas las celdas, agregamos dos
cuadros de grupo con los titulos de “Control
de Leds” y “Diseno”.

4. Al control Cuadro de grupo “Control de
Leds” se le agregan nueve objetos de tipo
CommandButton, a los objetos del 1 a 8 se les
modifica su propiedad Caption a “Led 1 On”,
“Led 2 On”, “Led 3 On”, “Led 4 On”, “Led 5
On”, “Led 6 On”, “Led 7 On” y “Led 8 On”,
respectivamente, al objeto 8 la propiedad
Caption se le da un valor de restart.

5. Al control cuadro de grupo “Control de
Leds” se le agrega un objeto de tipo Label, a
su propiedad Caption se le da el valor de
“Salida: 0.

6. Al control cuadro de grupo denominado
“Diseno” se le agregan dos imagenes, en
nuestro caso hacen alusion al prototipo de
circuito, quedando el disefio como se ve en la
figura 8.

Figura 11 Disefio
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7. El siguiente paso es la programacion del
macro que cargara la libreria dll, en la pestafia
programador hacemos clic en el boton
“Visual Basic”.

?
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;: Lo b 00
::1 1 7 o
15

Figura 12 Visual Basic

8. Por otro lado, en la ventana del editor de
macros, agregamos la referencia a la
biblioteca picusbcom.dll.
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Figura 13 Macros

9. A continuacion declaramos un variable de
tipo entera llamada salida, que controlara el
dato a enviar al puerto usb.

Dim salida As Integer

10. Declaramos una variable llamada “o” de
tipo picusbcom la cual permite usar las
funciones de la libreria.

Dim o As New picusbcom.picusbcomclass
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11. Se programa la funcion cambia que
recibe como pardmetro una referencia a un
objeto de tipo CommandButton, y no regresa
ningun valor, el objetivo de la funcion es
aumentar o disminuir el valor de la variable
salida, enviar el valor al puerto, modificar la
etiqueta del boton vy el texto del objeto Label.
Private  Sub  cambia(ByRef b  As
CommandButton)

Dim a() As String: a = Split(b.Caption, " ")

If a(2) = "On" Then

salida = salida + (2~ (CInt(a(2)) - 1))

b.Caption = a(0) & " " & a(l) & " " &
lloffll
Else
salida = salida - (2 * (CInt(a(2)) - 1))

b.Caption=a(0) &"" &a(l) &"" & "On"
End If
Labell.Caption = "Salida: " & salida
0.Puerto (salida)
End Sub

12. Se programa la funcién
CommandButton9 Click que no recibe
ningun pardmetro y tiene como objetivo
reiniciar la variable salida, restablecer las
etiquetas de los botones y mandar el valor de
0 al puerto usb limpiando asi los datos del
mismao.

Private Sub CommandButton9_Click()

CommandButtonl1.Caption = "Led 1 On"
CommandButton2.Caption = "Led 2 On"
CommandButton3.Caption = "Led 3 On"
CommandButton4.Caption = "Led 4 On"
CommandButton5.Caption = "Led 5 On"
CommandButton6.Caption = "Led 6 On"
CommandButton7.Caption = "Led 7 On"
CommandButton8.Caption = "Led 8 On"

Labell.Caption = "Salida: 0"
salida=0

0.Puerto (salida)
End Sub
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13. Se programa una funcion por cada botén
del 1 al 8, estas funciones no reciben
parametros ni regresan datos, su objetivo es
Ilamar a la funcion cambia.

Private Sub CommandButtonl_Click()
cambia CommandButtonl

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
cambia CommandButton2

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
cambia CommandButton3

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()
cambia CommandButton4

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
cambia CommandButton5

End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()
cambia CommandButton6

End Sub

Private Sub CommandButton7_Click()
cambia CommandButton7

End Sub

Private Sub CommandButton8_Click()
cambia CommandButton8

End Sub

14. Se graba la aplicacion.

15. Se repiten los pasos del 1 al 14 para
Word, PowerPoint y Access.

Figura 14 Disefio para Microsoft O. Word
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Figura 15 Disefio para Microsoft O. Power Point.
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Figura 16 Disefio para Microsoft O. Access
Resultados

Como resultado se tiene una guia para llevar a
cabo una didactica para el desarrollo del
aprendizaje enfocado a la teoria de Circuitos
Integrados Programables, Librerias para el
manejo de dispositivos periféricos a través del
puerto USB, asi como el desarrollo de
software.

1. Se programan aplicaciones para controlar
con PowerPoint, Excel Access y Word. Se
desarroll6 un software cuya Interfaz Grafica
representa el circuito y su funcién, mandar
encender una serie de LEDs.
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2. Se desarrollo una libreria a la cual se
conecta la Interfaz Gréfica, para que ésta
envie informacion a la libreria que utilice el
Sistema Operativo para enviar sefiales al
Circuito Integrado.

3. El circuito integrado que se desarrollo tiene
como entrada sefiales a través un puerto
USB, segun la instruccién que recibe, manda
a encender LEDs.

4. Se cred un proyecto que puede ser usado
como base para el desarrollo de circuitos o
programas mas complejos y robustos que dan
mayor funcionalidad.

5. Se disefia una metodologia de trabajo
integradora que permite que varias areas de
las ingenierias se integren en un solo
proyecto, por lo que cada area puede trabajar
directamente los temas de enfocadas en su
especialidad.

6. Diagrama a bloques de las etapas o
maodulos del proyecto finalizado. El desarrollo
de la aplicacion es estructura .NET, GUI;
DLL para interactuar con USB; Libreria del
Sistema Operativo para uso de USB; y por
altimo, Circuito electrénico, como se aprecia
en lafigura 17.
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Figura 17 Diagrama a bloques de ejecucién del
proyecto finalizado.

7. Como aplicaciones potenciales del
desarrollo de este tipo de trabajos, se plantea
posteriormente controlar sistemas
optoelectrénicos inaldmbricos y de fibra
Optica que permitan la generacion vy
distribucion de sefiales de microondas tal y
como se observa en el diagrama a bloques de
la figura 18.
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El esquema estara conformado por un
laser mono modo, un modulador de intensidad
electroptico, un Fotodetector de respuesta
rdpida y un par de antenas que podran ser
disefiadas para las frecuencias de operacion
del modulador electrdptico

& uu:Eﬁ:; H uuag;.. :=*
v
Figura 18 Diagrama a bloques del modelo propuesto.

Conclusion

El proyecto da como resultado una dindmica
de clase en la que los estudiantes identifican
facilmente las funciones de un Circuito
Integrado  Programable, ademas pueden
interactuar con él, de tal manera que pueden
crear diferentes escenarios, reforzando el las
areas de electronica y mecatronica; por otro
lado, el &rea de desarrollo de software, es
beneficiada ya que de igual manera se pueden
plantear diferentes disefios o problematicas,
integrando  finalmente en el 4&rea de
comunicaciones, todo esto impactando
fuertemente en el &rea académica. La
actividad permite  plantear  diversos
escenarios, entre los que podemos
ejemplificar: domotica, administracion y
manipulacion de sensores, control 'y
automatizacion de manera remota, entre otros.

Se recomienda realizar un trabajo
multidisciplinar de las carreras de electronica,
informéatica, mecéanica y mecatronica para
llevar el proyecto mediante una materia
Integradora, se aplican  competencias
genericas, transversales y especificas.
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