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Figura 2. Fotografia de una
tarjeta de desarrollo de
aplicaciones basada en el
Propeller.

Figura 1. Desde su
constitucion Parallax se ha
dedicado a fabricar tarjetas
educacionalesy
profesionales basadas en
microcontrolador de fécil
adaptacion hardware y
sencilla programacion con
el lenguaje PBASIC.
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Los autores de este articulo hemos
tenido la oportunidad de manejar
diversos equipos de iniciacion y de-
sarrollo de aplicaciones con el nue-
vo procesador Propeller de la em-
presa Parallax, gracias a su distribui-
dor en Espana “Ingenieria de Micro-
sistemas Programados” de Bilbao.
La experiencia nos ha dejado grata-
mente sorprendidos y tratamos de
transmitirla a los lectores de esta re-
vista junto con nuestra recomenda-
cién de que intenten acercarse y co-
nocer a este monstruo de 8 cabezas,
en la sequridad que les cautivara
como lo ha hecho con nosotros.

Un nacimiento
inesperado

Parallax es un fabricante ameri-
cano de médulos microcontrolado-
res con alto contenido didéctico
que tienen la virtud de aplicarse fa-
cilmente a los proyectos reales gra-
cias a la simplicidad que exige su
adaptabilidad hardware a los perifé-
ricos exteriores y su sencilla progra-
macion basada en el lenguaje PBA-
SIC, el més facil del mundo. Los mo-
dulos didacticos BASIC STAMP son
conocidos y usados en todos los
centros de formacién profesional y
universitaria de cierto nivel, en el
primer escalén de la ensefanza de
microcontroladores.

En el 2006 la comunidad profe-
sional quedd sorprendida con la pre-
sentacion a nivel mundial por parte
de Parallax de un nuevo procesador
con nombre “Prropeller” con unas
caracteristicas excepcionales y una
orientacién hacia el mercado de las
aplicaciones multimedia.El disefio ha-
bia durado varios afios y se habfa rea-
lizado al nivel de transistores con las
herramientas Stratix de Altera.

El Propeller proporciona un ex-
cepcional rendimiento, con un consu-
mo minimo, un volumen reducido y
un precio de 15 Euros el encapsulado
con 40 patitas DIP, puesto en Espafia
por su distribuidor y para cantidades
unitarias. También los médulos de ini-
ciacion, los kits de periféricos y los
mddulos de desarrollo de aplicaciones
tienen unas caracteristicas, una infor-
macidn y un precio muy competitivos.

El Propeller esta dedicado a go-
bernar los productos y sistemas mul-
timedia embebidos y reline cuatro
ventajas importantes:

12, Su mapa de memoria es plano 'y
no requiere paginar blogues de cédi-
go o datos.

22, Los sucesos asincronos se contro-
lan mediante patitas dedicadas en lu-
gar de con interrupciones.

32, El lenguaje Ensamblador permite
la ejecucion condicional y la escritura
opcional del resultado de cada ins-
truccion.

@ BASC Stamp® HomeWork Board™ @

42 El lenguaje especifico SPIN orien-
tado a objetos es tremendamente ac-
cesible y facil de usar.

Para conseguir todas las carac-
terfsticas expuestas el Propeller dis-
pone de una arquitectura multinud-
cleo basada en el reparto de los tra-
bajos en ejecucién sobre 8 procesa-
dores elementales (Cogs) pero auté-
nomos, que poseen todos los ele-
mentos necesarios para desarrollar
su labor y que comparten recursos
comunes con los demas, proporcio-
nando un verdadero multiproceso
en tiempo real. Esta arquitectura es-
pecial aumenta la complejidad al te-
ner que controlar todos los cami-
nos de intercomunicacion de los
procesadores y los recursos y preci-
sa de lenguajes especificos que op-
timicen el rendimiento.

Diagrama de
conexionado y
esquema de trabajo

El Propeller se comercializa con
encapsulado DIP de 40 patitas y
QFN/LQFP de 44 patitas. Figura 3.

La funcidn de las patitas mas
importantes del Propeller se presen-
taen latabla 1.

Ademas, las patitas P28 y P29
se dedican a soportar la comunica-
cién 12C con la EEPROM externa de
32 K. P30y P31 actlan como las li-
neas Tx y Rx de comunicacion con el
host.

El modelo Propeller PBX32A se
alimenta con 3,3 VDCy puede funcio-
nar con un reloj externo de 80 Mhz
aunque también puede trabajar con
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su oscilador RC interno a una fre-
cuencia comprendida entre 12
Mhz y 20 Khz. Como recursos glo-
bales para los 8 procesadores dis-
pone de una memoria RAM de 32
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KB y otra ROM de 32 KB. Cada
Cog o procesador elemental dis-
pone de 2 KB de RAM y consume
500 microAmperios por MIPS de
rendimiento.

Para poner en marcha al Prope-
ller basta conectar las patitas XI y
X0 al cristal externo, V y V alaali-
mentacion y SDA y SCL a las lineas
12C correspondientes de la EEPROM
externa. Las patitas Rx, Tx, RESn yVSS
conectan con el host principal que
es un PC a través de un conversor
USB a TTL serie (“Clip Propeller”).
Figura 4.

Figura 3. Fotografia del
Propeller con sus
encapsulados comerciales.
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Arquitectura interna

El Propeller es un procesador
multinlcleo basado en 8 procesado-
res a los que se les denomina
"Cogs”, cada uno de los cuales posee
los recursos propios al mismo tiempo
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Figura 4. Esquema del
conexionado bésico de
Propeller auna EEPROM
externa de 32 KB, a un
cristal y al host principal o
PC.
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Figura 5. Arquitectura
interna del Propeller basada
en 8 Cogs 0 procesadores
de 32 bits y un Hub que
controla el acceso a los
recursos compartidos.

Figura 6. Fotografia de la
tarjeta principal del kit
Hydra. Cortesia de
Ingenieria de Microsistemas
Programados.

96

T e—i.n,

FTIRIETEEaINE]

ERRRERERRRERRER

AL

-
— < | i B
P G
™ Lmom
Bl
| s
e
. AT |
A =

gue comparte otros de mayor impor-
tancia con los demés. Existe un con-
trolador principal llamado “Hub” que
se encarga de mantener la integridad
del sistema, decidir el Cog que fun-
ciona en cada momento y el reparto
de los recursos comunes.

Como cada Cog ejecuta una ta-
rea independiente, el Hub controla el
acceso de cada uno a los recursos
compartidos, tales como la RAM/
ROM globales, los registros de confi-
guracion, etc.. El procedimiento con
el que cada Cog accede a los recursos
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compartidos lo establece el Hub si-
guiendo la estrategia “round robin”
que consiste en dar el control a cada
Cog en turno sucesivo desde el Cog0
al Cog7 y repitiendo el ciclo. Ver la fi-
gura 5.

El arbitraje del Hub conecta a
cada Cog con los recursos comunes
aunque no los necesite, por lo que se
puede establecer una asignacion de
prioridades. Cada Cog debe esperar a
tener su primer acceso para fijar su
actividad posterior. El Hub dispone de
8 seméaforos que constituyen una
ayuda en la adjudicaciéon del acceso
en estructuras l6gicas de nivel supe-
rior.

Los Cogs pueden arrancar y dete-
nerse en tiempo de gjecuciéon y pue-
den programarse para realizar tareas
simultdneamente, de forma indepen-
diente o cooperativa con otros Cog.

El disefiador de la aplicacién
con Propeller tiene el control com-
pleto sobre el cdmo y el cuando se
usa cada Cog y esté autorizado a di-
rigir la sincronizacion, el consumo
de energia y la respuesta de su tarea
embebida.

Las 32 patitas de E/S son de pro-
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podsito general y cada Cog dispone de
su propio registro de direcciones de
las E/S y de salida, ambos de 32 bits.
Cuando se desactiva un Cog deja a
cero los mencionados registros para
no afectar a los Cogs activos.

Hay un Contador del Sistema
de 32 bits que se incrementa con
cada ciclo dereloj. Los Cogs pueden
acceder a dicho Contador y utilizar-
lo para labores de temporizacion.
Mediante el registro CLKN se confi-
gura las caracteristicas del funciona-
miento del Reloj del Sistema.

Para qué sirve el
Propeller?

Para lo que quieran los usua-
rios. Cuando nace un procesador
espectacular su fabricante queda a
la espera de lo que hagan los
usuarios. Las realizaciones que se
van haciendo son valoradas, anali-
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zadas, determinadas sus carencias
y pronto surge una nueva version
que mejora el hardware y optimi-
za el software.

A nivel general el Propeller
esta destinado a resolver aplica-
ciones relacionadas con video, au-
dio y multimedia. Su adaptacion
inmediata al teclado, al ratén, a
los mandos de los juegos, a los al-
tavoces y a la pantalla le hacen
muy apetecible para disefar tareas
gue combinan imagen y sonido.
Pero el Propeller estd dando sus
primeros pasos y su futuro depen-
de de lo que decidamos los usua-
rios.

Recientemente Parallax ha
sacado al mercado el kit “Hydra”
que dispone de una tarjeta espe-
cifica con el Propeller, placa pro-
toboard para ampliaciones vy
nuevos periféricos, conectores
para adaptaciéon de teclado, ra-

tén, mandos de juegos, comuni-
cacidén serie, USB, alimentacién,
etc.. Fig. 6.

El Hydra es un sistema dedica-
do a desarrollar videojuegos. Sus
elementos fundamentales son:

1) Tarjeta con el Propeller y todo
tipo de conectores y adaptadores
para la generacién de videojuegos.
2) Tarjeta de ampliacion de EE-
PROM

3) Tarjeta ampliacién de periféri-
Cos.

4) CD con todo el software nece-
sario y documentacién técnica

5) Teclado

6) Ratdn

7) Consola de videojuegos

8) Fuente de alimentacién

9) Cables de conexidon

10) Manual de Usuario con maés
de 800 péginas.

El libro que acompafa al
Hydra “"Game Programming for de
Propeller Powered” ofrece una im-
presionante informacién que hace
muy facil desarrollar més de 80 vi-
deojuegos manejando el lenguaje
SPIN.

El Propeller es un reto para
todos los que nos dedicamos a las
aplicaciones embebidas y la enor-
me potencia de este pequefo y
barato chip puede depararnos la
realizacién de proyectos muy inte-
resantes y faciles de desarrollar.

Los interesados en conocer
mas a fondo al Propeller les invita-
mos a visitar las paginas de Inter-
net del fabricante y del distribui-
dor en Espafia, donde encontraran
en inglés y en castellano, Manua-
les, Aplicaciones y equipos y acce-
sorios para el aprendizaje y desa-
rrollo de proyectos.
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Figura 7. Fotografia con
todos los elementos que
dispone el Hydra.
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