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Prologo

El objetivo de este documento es proporcionar al alumno informacion basica necesaria en el
Taller de electrdnica digital, como, por ejemplo, la forma de conectar y alimentar los circuitos
integrados, introduciéndonos a los principios elementales del uso de microcontroladores, etc.
Se ha sacrificado la rigurosidad por la sencillez, ya que no se pretende exponer conceptos
tedricos excesivos, sino dar una guia rapida que sirva de apoyo al alumno en su primer
acercamiento al manejo de los MICROCONTROLADORES. Las explicaciones, cdlculos y razones
de lo expuesto en este documento se impartirdn en las clases de las materias especificas,
tanto como las tedrico practicas como el taller de electronica y estan disponibles en la
bibliografia de la asignatura.

Todo circuito electrénico o circuito activo necesita energia eléctrica de caracteristicas precisas
para alimentarse. La electrénica digital basica que se presenta sirve como cimiento al
microcontrolador como herramienta fundamental, hoy en dia, de los disefios de mediano nivel
en el ambito de la electronica digital. La potencialidad de los microcontroladores esta basada
no solo en la tecnologia actual que permite integrar a costos muy bajos alta capacidad de
procesamiento en un solo chip, sino también en la habilidad del programador para incorporar
en un circuito integrado funciones de alta potencialidad que permitan al microcontrolador
transformarse en un sistema con altisimo valor agregado.

Los pasos a seguir para lograr disefios dptimos con sistemas digitales de bajo costo y alta
performance basados en microcontroladores comienzan con el estudio de las caracteristicas
funcionales y estructurales que tiene un dispositivo tal o familia de ellos. Son muchos y muy
variados los sistemas microcontroladores que podemos encontrar en el mercado por lo que se
debid seleccionar algunos de ellos para realizar un estudio detallado y tratar, con esto, de
introducir al estudiante en la materia.

No solo conocer a fondo algunos modelos de microcontroladores resuelve un proyecto.
También debe tenerse la suficiente practica en la confeccién de software para potenciar lo
que sin él seria un circuito integrado inutil. Este texto esta dedicado a la descripcion detallada
de algunos modelos de microcontroladores, con algunos ejemplos de programacion desde
pequeinos retardos de tiempo hasta sistemas algo complejos como contadores u osciladores
de precisiéon que ayudardn a generar una programaciéon mas elaborada para aquellos que
comienzan a transitar este apasionante tema.
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Empezando a programar en FLOWCODE

EL PROGRAMA Flowcode es un potente lenguaje basado en graficos que emplea macros para
facilitar el control de dispositivos complejos como los displays de 7 segmentos, controladores
de motor y pantallas LCD.

El uso de macros permite a los estudiantes controlar dispositivos electrénicos altamente
complejos sin necesidad de ahogarse en el entendimiento de la programacion implicada.

La gran ventaja de Flowcode es que permite a aquellos que tienen poca experiencia crear
sistemas electrdnicos y robdticos complejos.

El proceso de disefo
Inserta iconos de diagrama de flujo para crear un programa.

Con solo un click en los iconos y componentes puedes cambiar las propiedades.

Cuenta con componentes que van desde un simple led hasta componentes de BLUETOOH.

BEGIN

*7' 2 AV
Call Component Macro

A4 MIAC(O)
ARelay OFF

lCaI Component Macro
MIAC(O)
OutputOF

lCaI Component Macto
MIAC(0)
RelsyON(1)

JCd Component Macto
MIAC{D)
DutputON

SO

SOV
NN

OO
NN

OV

NN
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Diseno de sistemas
Cuenta con un panel para colocar componentes y ajustarlos de manera gréfica.

Flowcode en la educacion
Flowcode es reconocido internacionalmente como un lider en el desarrollo de

microcontroladores para la educacion. Es usado en mas de 700 escuelas, colegios y

universidades a nivel mundial.

.4— ' "’ &
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Primera experiencia

Paso 1: abrir FLOWCODE vy seleccionar CREAR UN DIAGRAMA DE FLUJO

=" Flowcode

.i‘

C:\Documents and Settings\MUL. .. \SEM 3.fcf
C:\Documents and ...\SEMAFORO DOBLE. fcf
C:\Document.. \DISPLAY TEMPERATURA. fcf
C\Documents and Settings\MUL, . \SEM 3.fcf

2 [k ] Conce

D@ sdell

or Help, press F1 CAP NUM SCRL

Paso 2: seleccionar el TIPO DE PIC de acuerdo a su familia.

DEE @B o & 2 > 0 omal oM
(= B3 % |

az

87

®

&

ém

@

@

[

n

For Heip, press F1 CTAP NUM SCRL

Pantalla principal del programa
Para ejecutar el FlowCode basta con hacer click en su correspondiente acceso directo
del escritorio de FlowCode

El area se divide en diferentes secciones. Cada una de ellas se puede visualizar o no en
la pantalla.

e Menu principal: Aparece en la linea superior de la pantalla. Contiene las diferentes

opciones de trabajo del programa FowCode. Algunas de estas opciones, como
“Archivo”, “Editar” y “Ver” son comunes a otras aplicaciones Windows. El resto son
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opciones propias del programa y algunas de ellas las comentaremos en este
documento.
e (Caja de Herramientas: Se encuentra justo debajo de las opciones del menu principal.

Contiene, en forma de botones, algunas de las opciones del mend mas utilizadas:
Nuevo, Abrir, Salvar, Cortar, Pegar, Imprimir, etc. También hay botones para la
ejecucion de nuestro programa de aplicacion: Ejecutar, Entrar, Saltar, etc.

e Herramientas de comandos: Se visualiza en vertical, a la izquierda de la pantalla.

Contiene los diferentes iconos con los cuales vamos a confeccionar los organigramas o
diagramas de flujo correspondientes a nuestro programa de aplicacién. Estos comandos
se arrastran y colocan dentro del area de trabajo desde donde se conectan entre si y se
establecen los diferentes parametros y propiedades.

e Area de trabajo: Es el drea en donde se van colocando todos los iconos o comandos que

forman el organigrama, se conectan entre si y se establecen sus parametros y
propiedades.
e Herramientas de componentes: Aparece arriba, justo debajo de la caja de herramientas.

Cada uno de esos botones nos permite seleccionar de entre un buen nimero de
dispositivos periféricos que pueden ser utilizados por nuestra aplicacion: Dispositivos
mas comunes, Dispositivos de entrada, de salida, de comunicaciones por radio
frecuencia, etc. El componente elegido se coloca sobre el panel de montaje desde
donde se definen sus propiedades y conexiones.

e Panel de montaje: Es el area donde se irdan colando los componentes y periféricos que

se emplean en la aplicacion.
e Propiedades del panel: En esta ventana se editan algunas de las propiedades de los

objetos que se encuentran en el panel de montaje.
e Barra de estado. Se visualiza a la izquierda, en la parte inferior de la pantalla. Aparecen
pequeios mensajes que informan del estado del sistema.
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Paso 3: configurar el CHIP

Archivoe Editar Ver Panel VMet Macro Depurar | Build | Ventana Ayuda

D & u 96 |:| .j o Opciones de Proyecto... m menu Build
: : hopciones de proyecto
E Objetos = ‘ Comin ~ m Entradas = $ Cempiele S hilos ~ n Pei Jﬂl Varios ~
| ‘ = Compilar a HEX... 4
& Compilar a Chip...
----- 'C:j #E []_—::D E:E Visualizar C...
ij % Globales Visualizar ASM... Elegir Destino | Descripcidn del proyecto  Opciones generales | Opciones ICD
El--2- Constantes : :
B;"j [ MEetsaisiE e ado Destino: ™ Configurar el chip b
EIE) Opciones de Compilador... 16F873A Corfigurar chip_
¢- o Velocidad del Reloj (Hz): -
¢TII |19660800 |
Velocidad de Simulacién:
ILo més rapido posible LI
seleccionar velocidad de B o

C:I re I Oj Codigo suplementario... |

[:]] ™ Eliminar automacticaments pemo guardian

m 1 [ Usar #f en decisiones con constantes —

i

HERRAMIENTAS DE COMANDOS

Son los iconos o simbolos graficos con los que vamos a confeccionar los organigramas o
diagramas de flujo de nuestra aplicacion. Es decir, los comandos se corresponden con tareas
concretas con las que vamos a confeccionar los programas. Todas ellas se encuentran en la
columna de la izquierda de la pantalla de trabajo.

Cuando cualquiera de los iconos de comandos se traslada al area de trabajo, queda
automaticamente conectado con el resto de iconos existentes. Vamos dibujando asi, paso a
paso, el organigrama. Al hacer un doble click con el botdn izquierdo del ratén sobre cualquiera
de los iconos existentes, se abrird su correspondiente ventana de propiedades en donde
estableceremos los diferentes parametros del comando en cuestidon. Todas las ventanas de
propiedades de todas las herramientas de comandos disponen de un botén (“?”) que nos
facilita la informacién de ayuda correspondiente (en castellano).

Herramienta Ingreso

Permite ejecutar tareas relacionadas con la adquisicion de datos procedentes de los Puertos
de entrada del controlador. La figura siguiente muestra su icono asi como la ventana de
propiedades que se abre, cada vez que hacemos doble click sobre él. Veamos para que sirve
cada campo:
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e En el campo“Mostrar Nombre” podemos afiadir un comentario, por ejemplo “Leer

entradas”, que aclare la operacidén que vamos a realizar. Es similar a los comentarios
gue se ponen en los programas fuente escritos en ensamblador o en lenguaje C.

e En el campo “Variable” indicamos en qué variable se va a guardar el valor leido desde el

Puerto de entrada.

Podemos pulsar el botdn “Variables...” que nos abrird una nueva ventana donde podremos
crear, editar y borrar variables de 8 bits, de 16, de cadenas ASCIl o strings y variables para
almacenar numeros en coma flotante.

e En el campo “Puerto” seleccionamos qué Puerto de entrada del microcontrolador
vamos a leer. Segun el modelo de PIC seleccionado, podemos leer desde el PUERTO A
hasta el PUERTO X en funcion de los Puertos disponibles. En el ejemplo se lee el Puerto
A.

Mostrar Mombre:

IIngresn

Fuerto: Warable:
“PO RTA -] “cgsg

— Ingresar de:

" Bit tnico: ¥ Puerto Completo:

LI ¥ Utilizar Enmascarado:
7 B 5 = 3 2 1

0 s
Frrrr~FriIr w / PORTﬁ\%]
AT A,
ok | A | / “—

Ingreso

e En el campo “Ingresar de”: La lectura de un Puerto de entrada puede hacerse a nivel de
un bit Unico o a nivel del puerto completo. En este caso podemos hacer ademas una
lectura enmascarada. Es decir, podemos indicar qué bits de ése puerto son los que nos

interesa leer. En el ejemplo se leen los bits 0,2 y 3 del Puerto A.
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v “Bit Gnico”: elijo que bit del puerto le voy a leer, en el ejemplo siguiente se
muestra la eleccion de lectura del puerto A, solo del bit 4 y guardar en la
variable CASA.

Mostrar Mombre:
||r1gresn LI

" Puerto: "‘u’anable:

[PORTA ]| |[casn Ad

Ingresar de:

™ Puerto Completo:
LI ¥ Utilizar Enmazcarado:

¥ Bit dnico:

; 7 6 3 4 3 z 1 0

; OO OONMELOM *||ngr950

3 ’( A=

_ 0K I Anular | / CASA ]
6

7 [ o oooos [

v' “Puerto completo”: elijo que voy a leer el puerto completo, en el ejemplo
siguiente se muestra la eleccion de lectura del puerto A , puerto completo

y guardar en la variable CASA

Mostrar Mombre:
==

Puerta: Variable:
“ PORTA | ( CASA

— Ingresar de:

™ Bit dnico: ¥ Puerto Completo:

LI [ Utilizar Enmascarado:
i 5] 5 4 3 2 1 i]

I A I o

PORTA = J

oK I Anular CASA,

v “Utilizar Enmascarado”: elijo que voy a leer el puerto y que bit del puerto

voy a leer, en el ejemplo siguiente se muestra la eleccion de lectura del
puerto A, puerto de los bit 2 y 6 ; guardar en la variable CASA
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Mostrar Mombre:

hceo

Puerta: Varable:
“ PORTA | [ CASA

— Ingresar de:

£ Bit vnico: ¥ Puerto Completo:

;I [v Lhilizar Enmascarado:
7 5] 5 4 3 2 1

jo
0
I - I I ™ I

Lt ‘ [ngreso

_?| oK | A | / EE;;A_} ]

Herramienta de Salida

Permite ejecutar operaciones relacionadas con los Puertos de salida del controlador. En la
figura siguiente se muestra el icono y la correspondiente ventana de propiedades. En “Mostrar
Nombre” podemos anadir el comentario deseado. En el campo “Variable o Valor”
introducimos directamente el valor de salida o bien el nombre de la variable que contiene el
valor que deseamos sacar. En la imagen siguiente sacamos el valor de la variable “CASA”. En el
campo “Puerto” seleccionamos el puerto de salida, Puerto B en el ejemplo.

Mostrar Mombre:
[Salida

Yariable o Valar: Puerto:
( casa | ﬁ PORTE

Salida a:

™ Bit tnico: ¥ Puerto Completo:

LI [™ Utilizar Enmascarado:
) ] 5 4 3 2 1 o]

OO0 00 000 C CASA

| Salida

-= PORTE

ok | Auar |
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La escritura sobre un Puerto de salida también se puede realizar a nivel de bit Unico o a nivel
de Puerto completo (como en el icono entrada). En este caso la escritura puede ser o no
enmascarada.

Mastrar Mombre:

Salida]
"‘u’ariable oValor———— "F‘uerto:

0b1111111 ~|| | [ForTE

Salida a:

™ Bit dnico: {* Puerto Completo:
ID LI [ LUkilizar Enmascarado:

7 6 5 4 3 2 1 0 *|Salida
OO OO O 0 O &

Ch1111111
_?| ok | Andar | > PORTE
|

En la imagen anterior de observa que se envia al puerto B el valor Ob1111111 y se usa el
puerto completo.

Herramienta de Demora (temporizacion)

Permite realizar todo tipo de temporizaciones basadas en la frecuencia de trabajo del sistema
que hemos seleccionado mediante las opciones del proyecto (“Ver” £ “Opciones de
Proyecto”). Su ventana de propiedades se muestra en la figura. Como en todas las
herramientas, en el campo “Mostrar Nombre”, podemos incluir un comentario. En el campo
“Tiempo de Demora o Variable” introducimos el valor a temporizar. Este valor se puede
indicar directamente, 1000 en el ejemplo, o bien indicando el nombre de la variable que lo
contiene.

Mostrar Mombre:
Demora

Ad
Tiempo de Demora o Varable:
Ad

[1000 Demora

" microsegundos * Miisegundos " Segundos ‘< 1000 ms

_?l ok | Andar |
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Esta ventana de propiedades también nos permite seleccionar las unidades en que se
representa el tiempo: Microsegundos, Milisegundos o Segundos.

En el ejemplo se realiza una temporizacion de 1000 mS.

Herramienta de Decisién

Se trata de la cldsica toma de decisiones. Se realiza una determinada evaluacién y, en funcion
del resultado, el flujo del programa va por un camino o por otro. En la figura 8 se muestra la
correspondiente ventana de propiedades. En el campo “En Caso de Que” se establece la
condicién. En el ejemplo de la figura se evalla si el valor de la variable “Entradas” es igual a 1

Esto es equivalente a evaluar si la linea RAO de la puerta A esta a nivel légico “1” o no. En caso
afirmativo, el curso de la ejecucidn se desvia por la derecha. En caso contrario la ejecucion
continta su curso. Podemos activar (o no) el campo “Intercambiar Si y No”. En este caso el
desvio del curso de la ejecucidon se produce si NO se da la condicidn establecida.

Mastrar Mombre:
En Caso de Que:

|CILSIL =0

[ Irtercambiar Siy Mo

ﬂ

¥ | Decision
<5i CASA =07

S

Mo

En la figura anterior la condicion es si “CASA=0 “, si se cumple la condicidn el programa sigue
por el lugar donde se indica el “SI” , en caso contrario el programa sigue por el lugar que dice
IINO”.

Las condiciones pueden estar formadas por numeros y/o variables y uno de los siguientes
operadores:
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() Paréntesis.

=, <> Igual a, diferente a.

+, = *, /[, MOD Adicion, sustraccion, multiplicacion, divisién y médulo.

<, <=, >, >= Menor que, menor que o igual a, mayor que, mayor que o igual a.
>>, << Desplazamiento a la derecha, desplazamiento a la izquierda.

NOT, AND, OR, XOR Funciones logicas: NOT, AND, OR u OR exclusiva

Herramienta de Expresién o decisiones multiples
La figura 9 muestra la correspondiente ventana de propiedades.

Se trata de una herramienta similar a la anterior herramienta de decision. La diferencia es que
aquella podia generar dos posibles resultados (Sl o No) en funcién de la evaluacidn. En este
caso se pueden evaluar hasta once posibles condiciones. Resultan especialmente utiles a la
hora de personalizar el programa para que reaccione de formas diferentes basandose en una
variable de entrada.

Mostrar Nombre:
IE:u:presi-in
Expresicn
|casn
—Casos:

En el campo “Expresion” se indica el nombre de la variable cuyo contenido se desea evaluar,
“CASA” en el ejemplo. Los campos “Casos”, cuando se activan, permiten determinar con qué
valores hay que comparar el contenido de la variable “CASA”: 5, 4, 10. Cuando coincide uno de
ellos, el flujo de ejecucidn del programa toma un camino u otro. Si no coincide con ninguno, la
ejecucion sigue su curso. Esto se aprecia claramente en la figura siguiente

|
Profesor a cargo: Técnico Electrénico Palacios José Emanuel Pagina 16



Escuela de Educacion Técnico Profesional N2 602 2018 DEPARTAMENTO DE
Manual de introduccién al uso de FLOWCODE 5

Taller de electrénica 52 Seccion Instrumentaciéon y Control @% E LECT RO N I CA

EETP 602 - Venado Tuerto

* 1=
EXprESIDZInterrupturCASA [j
=5 = =10
[ ] [ ] [ ]
*|Demora # [Demora #*|Demora

1 ms 20 ms 1s
St I e 3 I e

u
Se evalua el valor de la variable “Entradas”. Si es igual a 5, se temporiza 1 milisegundo; si es 4

se temporiza 20 milisegundos; si es 10 se temporiza 1 segundos. Si no coincide con ninguno
de esos tres valores, el programa sigue su curso sin hacer temporizacion alguna.

Herramienta Punto de conexién

Una de las tareas mas frecuentes en el desarrollo de un diagrama de flujo o programa, es
desviar la ejecucidon a un punto de destino de forma incondicional. Esta herramienta, cuya
ventana de propiedades se muestra en la figura siguiente, permite establecer un punto de
conexioén de destino.

En el campo “Etiqueta” asignamos un nombre o etiqueta al punto de destino. En el ejemplo

hemos asignado la etiqueta “A”.

Mastrar Mombre: Etigueta[A]:
|F‘untc: de Coneccitn ﬂ |A

Punto de Coneccidn

ﬂ oK | Anar

Herramienta Ir a Punto de conexiéon

Esta herramienta se emplea junto con la anterior. Permite establecer el punto de conexién de
destino al que debe dirigirse el flujo del programa. La ventana de propiedades se muestra en
la figura siguiente.

En el campo “Ir a Punto de Conexidn” asignamos un nombre o etiqueta del punto de destino.
En el ejemplo hemos asignado la etiqueta “A”.
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Mostrar Nombre: Ira Punto de Coneccidn:

|Ir a Purto de Coneccidn

It a FPunto de Coneccidn
ok |

La figura siguiente muestra un sencillo ejemplo en el que se emplean ambas herramientas.
Comenzamos estableciendo un punto de conexién llamado “Bucle”. A continuacion se lee el
contenido del Puerto A de entrada y se deposita en la variable “Entradas”. Seguidamente, el
contenido de la variable “Entradas” (el valor del Puerto A) se deposita sobre el Puerto B de

o

salidas.

Leer entradas

UERTO
Entradas

Activar salidas

Entradas
-> PUERT

El programa finaliza con la herramienta “Ir a Punto de Conexidon” llamado “Bucle”, lo que
origina que el flujo se desvie al punto de conexidn superior. Como consecuencia de todo ello,
tenemos un programa que lee el valor de las entradas del Puerto A y lo deposita sobre el
Puerto B de salida. Esto se repite de forma indefinida en lo que se conoce como un “bucle sin
fin”. Cualquier cambio en las entradas se vera inmediatamente reflejado en las salidas.

Herramienta Bucle

Esta herramienta de Bucle se emplea para repetir una tarea, bien de forma incondicional o
indefinida, o bien hasta que se cumplan las condiciones indicadas. La figura siguiente muestra
la correspondiente ventana de propiedades. Esta herramienta siempre se muestra como dos
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iconos, uno de inicio y otro de final. Entre ambos, a modo de sandwich, se alojan los
comandos de programa que forman el bucle.

*|Eiuu::|e

Mientras
CHAR=0

Mostrar Mambre:
Bucle

v Bucle Mientras:
[~ Bucle hasta:

ICHT-'.R =0
Bxaminar Bucle al:

" Principio
" Final

[T Recuento de bucle |1
2l

Los comandos encerrados dentro de un bucle se pueden ejecutar mientras se produzca una
condicion (“Bucle Mientras”) o hasta que se produzca esa condicion (“Bucle Hasta”). En el
ejemplo el bucle se ejecuta hasta que el valor de la variable “CHAR” sea igual a 0. En el
momento en que se cumpla esta condicion, el bucle finaliza y el flujo del programa reanuda su
curso.

Las condiciones se pueden evaluar y comprobar si se cumplen, al “Principio” del bucle o al
“Final” del mismo. Los comandos o instrucciones que componen un bucle también se pueden
ejecutar un numero determinado de veces. Para ello, activamos e indicamos en el campo
“Recuento de bucle”, el numero de veces deseado (entre 1y 255).

Indicar que también se puede crear un bucle en el que sus comandos se ejecuten de forma
indefinida e incondicional. Basta con activar “Bucle Mientras” e introducir el valor 1 en el
campo de condiciones. En el ejemplo de la figura siguiente vemos un bucle que consiste en
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leer las entradas del Puerto Ay reflejarlos en las salidas del Puerto B. El bucle se ejecuta hasta
que las entradas valgan 0.

o~ -

s

( mcio
Bucle
/

/ Hasta \
Entradas = 0

E

Laer entradas

anm
/PUERTO
/ Entradas

Activar salidas
/ Entradas
/> PUERT

Bucle

Herramienta Macro

Una macro no es ni mas ni menos que una funcidn o una subrutina. Esta compuesta de
cualquiera de los comandos o iconos disponibles y/o también de otras macros. Es una opcion
muy interesante que ahorra mucho tiempo de programacion y, sobre todo, mucho cédigo de
programa. Una macro realiza una determinada tarea compuesta de varios comandos. Nuestro
programa principal puede ejecutar esa tarea simplemente llamado a la macro tantas veces sea
necesario, sin tener que reescribir los comandos que la componen. La figura siguiente muestra
la ventana de propiedades del comando Macro.

Profesor a cargo: Técnico Electrénico Palacios José Emanuel Pagina 20



Exuea e Edsasin sk Pksond K2
el bt xSt

DEPARTAMENTO DE

ELECTRONICA

EETP 602 - Venado Tuerto

Manual de introduccién al uso de FLOWCODE 5

Escuela de Educacion Técnico Profesional N2 602 2018
Taller de electrénica 52 Seccién Instrumentacién y Control @

Mastrar Mombre:
Lamar Macro

Macro:

..Crearuna Mueva Macrao...
INTERRUFT_PORTEH
INTERRUPT RBOINT
INTERRUPT TMRD

Parametros:

Mombre Expresidn

YWalor de Retorno:

_?| OK & Editar Macro

En el campo “Mostrar Nombre” podemos escribir un comentario. En el campo “Macro”
podemos ver una lista con todas las macros disponibles. Seleccionamos la que necesitemos en
un momento dado.

En el campo Parametros nos muestra las variables o parametros que usa o devuelve la macro
a usar.

Mediante el botdn “Crear Nuevo Macro” accedemos a una ventana que nos permite definir
una nueva Macro. Con el botdon “OK&Editar Macro” podemos editar una Macro. Es decir,
describir los componentes que debe ejecutar para realizar una determinada tarea.

Crear Nueva Macro

Cuando se pulsa el botdon “Crear Nueva Macro” se nos abre una ventana como la mostrada en
la figura siguiente. En el campo “Nombre del Nuevo Macro” indicamos el nombre que le
queremos asignar a esa Macro, por ejemplo, “LEER_ENTRADA”.

|
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Mombre del Muevo Macra:

LEER_ENTRADA

Descripcion del Nuevo Macro:

ESTA MACRO LEE UNA ENTRADA DEL PUERTO AY LA REFLEJA EN EL
FUERTO B

E@ Pardmetros S&= Constantes Yariables

Tipo de retomo:

|BYTE =l I Privads

ﬂ ok | Auar |

En el campo “Descripcién del Nuevo Macro” podemos poner un texto que describa la tarea
que realiza la Macro.

En el campo “Parametros” podemos definir datos o variables de entrada que nuestra Macro
pueda necesitar.

En “Variables Locales” podemos crear y editar variables que sélo seran utilizadas por la propia
Macro. No se usan en ningun otro si lugar del programa de aplicacion.

En el campo “Tipo de Retorno” se indica si la Macro devuelve, tras su ejecucion, un valor de 8
bits, de 16 bits, una cadena ASCIl o un nimero en coma flotante. También se puede indicar
que no se retorna ningun valor.

Edicién de una Macro

Cuando se pulsa el botén “OK&Editar Macro”, aparece una nueva hoja en blanco en el area de
trabajo. En ella vamos colocando los comandos o instrucciones que se deben ejecutar cada
vez que se llame a la Macro. En la figura siguiente se muestra un ejemplo de la Macro que
hemos llamado “LEER_ENTRADA”.
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Main © LEER_ENTRADA x
ESTA MACRO LEE UMNA ENTRADS DEL FUERTO &% LA REFLEJA EM EL PUERTO B

INICIO

¥ (Ingresa
PORTA -»
Caza
oy

Demora

)\'Z 1 ms

|5 alida
caza
-» PORTE

FIM

—

Podemos ver que, en el area de trabajo, aparece una nueva pestafia correspondiente a la hoja
donde vamos a dibujar el diagrama de flujo con las funciones que integra la Macro
“LEER_ENTRADA”. Empieza leyendo el puerto Ay lo guarda en la variable “casa”, demora 1ms
y luego genera una salida en la que le envia al Puerto B la variable “casa.

En la figura siguiente se muestra cdmo quedo el programa principal.

L
[—I
|
Llamar a Macro de Componente
LCODisplay()
Anular)

¥ | Llarmar Macro

Llamar kdacro
LEER_ENTRADA(CaSE)

¥ Bucle
Mientras
‘ \:CHAR=D ]
S

]
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El comando Macro del menu principal
Este comando nos abre una serie de opciones relacionadas con el empleo de las Macros:

® Nuevo. Nos permite definir una nueva Macro.

* Mostrar. Nos presenta un listado de todas las Macros que hubiera definidas. Haciendo click
sobre cualquiera de ellas nos mostrard su composicion.

e Borrar. Visualiza la lista de Macros disponibles para que seleccionamos aquella que
queremos borrar.

e Editar. Visualiza el contenido de una Macro con objeto de editarla afiadiendo, modificando o
quitando componentes de la misma.

e Descripcion. Nos permite modificar el texto que describe la funcidn de una Macro.

e Exportar. Con esta opcidn podemos guardar una Macro sobre un archivo en disco. Esto nos
permite crear librerias de Macros que pueden ser utilizadas en multiples proyectos o
aplicaciones.

e Importar. Esta opcion permite leer y recuperar desde un archivo en disco las distintas
Macros que hubiera almacenadas.

Archive Editar Ver Panel WMNet | Macre | Depurar  Build Ventana Ayuda

D 2 H % |:| ij Nuevo... Ctrl+ M lIE::' E‘;, ‘i

| Show as Flowchart r
‘6 Objetos - ‘ Comin - * Shaw as Source ' [icacinnes - @I@ 5in hilos - i

Main ' LEER_ENTRADA

Borrar...

Editar...
Duplicar A

Ver como fuente

Exportar...
Importar... W‘j

Herramienta Macro de Componentes
FlowCode 5 incluye una serie de componentes o periféricos con los que podemos construir,

R i N

para su simulacidn, el circuito eléctrico de nuestra aplicacion. Estos componentes se colocan
en el “Panel de Montaje”, en donde se establecen sus propiedades y conexiones con el
controlador. Cada componente tiene asociadas, segun sus caracteristicas, un numero
determinado de funciones o Macros para su control. Ya lo veremos mas adelante.
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Cuando empleamos la herramienta “Macro de Componentes” y hacemos doble click sobre
ella, aparece una ventana de propiedades como la mostrada en la figura siguiente. En ella
disponemos de un listado con todos los componentes que hubiera en ese momento en el
panel de montaje y accedemos a todas las funciones asociadas a los mismos.

Mastrar Mombre: |Uamar a Macro de Componente

Componente: Macro:
LCD Display{0) LEDEncendido
R5232(0

% E LEDApagada

Pardmetros:

MNombre |Ti|:u:| |Ex|:|r95i|:|'n

Yalor de Retarno:

|
2|

En la figura, vemos que hay tres componentes: un LCDDisplay(0), un RS232(0) y un
LEDarray(0). Al seleccionar por ejemplo, el LEDarray(0), a la derecha, en la ventana “Macro”,
aparecen las funciones a él asociadas. Hay dos:

1. LEDEncendido: Manda un 1 al led que quiero que se ilumine.

2. LEDApagado: Manda un 0 al led que quiero que se apague.
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Mostrar Mombre: |Uamar a Macro de Componente

Compaonente: Macro:

LCDDisplay{0) LEDEncendido
RS 0 LEDApagado

Parametros:

Mombre | Tipo Expresidn
CualLED EYTE ]

Walor de Retormo:

|
2|

La figura anterior se muestra la misma ventana de propiedades de la herramienta”Macro de
Componentes”. En esta ocasidon se selecciona el componente LEDarray(0) donde podemos ver

las funciones o Macros asociadas a éste:

1. LEDEncendido. La linea de salida donde se encuentra conectado que indicamos en el
parametro se activa, en este caso el led “5”.

2. LEDApagado. La linea de salida donde se encuentra conectado que indicamos en el

parametro se desactiva.

|
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INICIO

- |Purto de Conecoin

@l hum

¥ |Llarar a Macra de Compone. ..

LEDarray(]
LEDE nzendidol]

-vena

— 1

| Dremora

)vs_ﬂ

¥ |Llarar a Macra de Compone. .

LEDarray(]
LED&pagadalf)

|0 ernora

)vs_ﬂ

¥ |Ir a Punta de Coneccian

O

FIM

En la figura anterior se muestra un sencillo ejemplo que utiliza la herramienta “Macro de
Componentes” para utilizar las funciones o Macros que permiten controlar, de forma muy
sencilla, una tiraled, el LEDarray(0). EI componente se supone previamente dibujado vy
definido en el panel de montaje.

Primero se ejecuta el componente punto de conexion “A”.

Segundo se ejecuta la funcion “LEDEncendido” para el led 5 contenida en la Macro de
componentes LED(0). La linea de salida RA5 se pone a nivel “1” y el led se enciende.

Tercero se ejecuta una demora de 1 segundo.

Cuarto se ejecuta la funcion “LEDApagado” para el led 5 contenida en la Macro de
componentes LED(0). La linea de salida RA5se pone a nivel “0” y el led se apaga.

Quinto se ejecuta una demora de 1 segundo.

Sexto se ejecuta el componente ir a punto de conexidon “A”.
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Se trata de un bucle sin fin que se ejecuta constantemente.

Herramienta de Calculo

Otra herramienta esencial en FlowCode 5 es la llamada “Herramienta de Calculo”. Permite
insertar operaciones légico/aritméticas en nuestros programas. La ventana de propiedades se
muestra en la figura siguiente.

Mastrar Mombre: % []:[] fﬂ J‘gs

*|Célcu|o

casa =24

En el campo “Mostrar Nombre” podemos escribir el comentario que deseemos. En el campo
“Calculos” describimos los calculos a realizar.

El botén “Variables” nos abre una ventana donde podemos crear, editar, borrar y seleccionar
distintas variables.

Con el botén “Funciones” accedemos a todas las funciones légico/aritméticas disponibles.
En el ejemplo, la variable “casa” se carga con 24.

También permite utilizar funciones de manipulacién de secuencia, permite manipular y operar
con cadenas de caracteres ASCII.
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str.:lr Mombre: £:7 E @ []:[] fﬂ J‘gs
2 [Globales

Calculos: » Constantes

Tar X-b R

ggg = "CASA
A = "EIENL"
B = A + ggg

*‘Célculo
ggg = "CASA"
A ="BUENA"
B=A+qggg

En el ejemplo de la figura, la variable “ggg” se carga con la cadena “CASA “y la variable “A” con
la cadena “BUENA”. La variable “B” se carga con el resultado de concatenar las dos cadenas

4

anteriores, por lo que su contenido sera “BUENA CASA”.

Herramienta de Interrupcion

FlowCode 5 también soporta la activacion/desactivacion de algunas de las interrupciones mas
relevantes del microcontrolador seleccionado. En la figura siguiente se muestra la ventana de
propiedades de esta herramienta.

Mastrar Mombre:

IIrrten‘upcién
i Activar Intemupcisn

i~ Desactivar Intemupcion

— Intermumpir en:
ITM = ;I Propiedades...

— Uamara al Macro:
I ;I Crear Muevo Macro...

? | 0K & Editar Macro 0K Anular
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i Interrupcion
Activar

En el campo “Interrumpir en” seleccionamos la fuente de interrupcién, por ejemplo la
interrupcion externa TMRO. Aunque no estan disponibles todas las que tiene el controlador, si
estdn las mas representativas. Con el botdén “Propiedades” se selecciona el evento deseado
para esa interrupcion. Por ejemplo, en el caso de la interrupcién externa INT, podemos
seleccionar el flanco ascendente o descendente.

En el campo “Llamara al Macro” se indica qué Macro o funcién se debe ejecutar cada vez que
se produzca la interrupciéon. Con el botén “Crear Nuevo Macro” creamos una nueva funcion.
Con el botén “OK & Editar Macro” editamos el contenido de la Macro. Es decir, dibujamos el
organigrama de tareas que esa Macro debe ejecutar. El funcionamiento es muy similar al
empleado en la herramienta de componente “Macro”.

Herramienta Codigo C

En FlowCode, sucede lo mismo que en la mayor parte de lenguajes de alto nivel. Es imposible
prever y disefiar las herramientas y Macros o Funciones necesarias para aprovechar TODOS los
recursos del microcontrolador. Puede haber casos en que el lenguaje como tal no pueda
realizar ciertas tareas. Por ello, este tipo de lenguajes siempre tienen una puerta abierta que
nos permita insertar nuestro propio codigo fuente en C o en ensamblador, para resolver
aquellas tareas que FlowCode no pueda realizar directamente. Disponemos asi de la
herramienta Cdodigo C.

La ventana de propiedades de esta herramienta es muy sencilla y se muestra en la figura
siguiente. Simplemente consiste en un editor de textos donde escribimos nuestro programa
empleando instrucciones del lenguaje C o del lenguaje ensamblador.

#r|Cadigo ©
C IE
Introduzea el cadigo C por de...
!
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Mastrar Mombre:
|Cédigo C

Cadign C:

1" o | &
2 Introduzca el codigo C

3 por debajo de este comentario [% Globales
4 &=f E| ...... = Constantes
C .....

Mostrar Mombre:
C Code to display 2nd digt |
Cadige C:
1 o 4 &
2 //The following code changes a variable
3 //and then calls a component's macro I% Globales
4 ; Constantes
5 FCV_COUNTZ = 10 - FCV_COUNT; -+ \ariables
6 FCD_LED7Seg40_ShowDigit (2, FCV_COUNT2, 1)/ 1B A4_DOWN
1B COUNT
B |COUNT2
B LOOP
< >
2] oK | Andar |

Flowcode se ha disenado para que personas sin experiencia en programacion de
microcontroladores chip puedan disefiar chips con pocos conocimientos de lenguajes de alto
nivel. Sin embargo, en los programas de Flowcode se puede integrar cédigo escrito en otros
lenguajes. Los programas escritos en coédigo C y cédigo ensamblador se pueden integrar en
Flowcode utilizando el icono Cddigo. Esto significa que es posible tomar programas complejos
(usted encontrard muchos programas en Internet) escritos en C o en lenguaje ensamblador e
integrarlos en sus disenos.

Flowcode no puede simular este cddigo, pero se pasa al microcontrolador durante la
compilacion.
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Mostrar Nombre

El nombre del icono que aparece en el diagrama de flujo.

Cuadro de variables

Navegar rapidamente a las variables definidas en el proyecto. Puede hacer referencia a los
puertos directamente o seleccionarlo de una lista de las variables globales o locales. Arrastrar
y soltar las variables en el cuadro Cdédigo C, afiadirda automaticamente el prefijo Flowcode
especifico correcto.

Codigo C

Introduzca cualquier cédigo C que desee incluir en el diagrama de flujo. Flowcode no
comprueba el cédigo C, pero lo pasa directamente al compilador C cuando compila el
diagrama de flujo. Es importante verificar que el cédigo C introducido sea correcto, ya que
cualquier error de sintaxis hara que falle la compilacion de todo el diagrama de flujo.

Para acceder a variables, funciones de macro y puntos de conexion de Flowcode, es necesario
afadir a la variable en cédigo C los prefijos FCV_, FCM_ y FCC_NombreMacro_,
respectivamente.

Por ejemplo, para utilizar una variable de Flowcode denominada DEMORA en su cddigo C, se
debe referir a ella utilizando FCV_DEMORA. Tenga en cuenta que todas las variables definidas
en Flowcode se escriben en mayusculas.

Para llamar una macro de Flowcode denominada PRUEBA en su cddigo C, debe llamar
FCM_PRUEBA();. Tenga en cuenta que todos los nombres de macros de Flowcode se escriben
en mayusculas.

Para saltar a un punto de conexion denominado A, definido en una macro de Flowcode
denominada PRUEBA, su codigo C debe ser goto FCC_PRUEBA_A;. Los puntos de conexidn
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definidos en el diagrama de flujo principal de un archivo de Flowcode llevan el prefijo
FCC_Principal_.

Para introducir un caracter de tabulacién en el campo de cddigo C, utilice Ctrl+Tab

Herramienta de Comentarios

Es la dltima herramienta de comandos que dispone FlowCode 5. Su ventana de propiedades se
muestra en la figura siguiente y consiste simplemente en un area donde podemos insertar
todo tipo de textos que describan el programa y facilite su comprension y analisis.

“{ * L {Fomentaric_]]

Cnment.arinl

HERRAMIENTAS DE COMPONENTES

El programa FlowCode 5 integra un buen numero de componentes y periféricos que nos
permiten disefiar el esquema eléctrico de nuestra aplicacion, y simular el funcionamiento de la
misma. Todos y cada uno de los componentes se dibujan sobre el panel de montaje y
disponen de una serie de Macros o funciones que permiten hacer uso de los mismos de forma
rapida y sencilla. Nuestro programa de aplicacion accede y hace uso de las diferentes
funciones relacionadas con los componentes, mediante la herramienta de comandos “Macro
de Componente”, tal y como se explicd en el apartado anteriormente.
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Clasificacion de los componentes

Para acceder a los componentes es necesario tener habilitado el panel de montaje mediante
el comando “Ver - Panel” y la barra de componentes mediante “Ver - Herramientas de
componentes”. Esta se presenta en la figura 28.

=

Archivo  Editar Ver Panel VMet Macre Depurar  Build  Ventana Ayuda
Da| X [0 9c & @ P11 E 8
‘G Objetos - ‘ Comun - &Entradas - $Salidas - ﬂ Comunicaciones - @P) Sin hilos = BPeriféricos - &Mecatrénica -+ B+ Modulo MIAC ~ i] Varios -

Main x

¢ [48 ca e
[E [Globales

-+ Constantes
Coneta INICIO
‘I true

FIN

Figura 28. E/ Panel de montaje y las herramientas de componentes

ey 4ol

Los componentes se organizan en nueve grupos que se seleccionan mediante otros tantos
botones de la. Los componentes se organizan en nueve grupos que se seleccionan mediante
otros tantos botones de la barra de componentes. Al pulsar uno de ellos, se despliegan los
componentes disponibles. Cada componente colocado en el panel de montaje, asi como el
propio panel, tiene una serie de propiedades y caracteristicas que se pueden ajustar en la
ventana de Propiedades de los componentes. Esta se activa/desactiva mediante “Ver Panel
—>Properties”

Objetos

Contiene componentes con los que disenar el aspecto y la estética del panel de montaje.

Texto. Permite escribir texto en el panel de montaje para establecer etiquetas, rétulos, signos,
etc. en nuestro circuito.

Imagen. Podemos importan una imagen desde el disco, para colocarla en el panel de montaje.
Forma. Dibuja figuras geométricas como cuadrados, circulos, elipses, etc.
Bisel. Dibuja formas biseladas sobre el panel.

Linea. Dibuja lineas rectas en el panel de montaje.

- ___________________________________________________________________________
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E Objetos - ‘

Texto

Imagen

T

Forma

Bisel e

[§=]

Y=

Linea ol
[

-

Comun
Aqui se agrupan los componentes o periféricos utilizados con mayor frecuencia.

Led. Coloca un led en el panel de montaje.

LEDarray. Coloca una barra de hasta ocho diodos leds.
SWITCHbank. Coloca un banco de hasta ocho interruptores.
SWITCH. Interruptor sencillo

ADC. Coloca un potencidmetro para emular una entrada analégica.
LCDDisplay. Inserta una pantalla LCD alfanumérica.

‘ Comin - ﬁ Entra

LED Array

LED

] i
R o o

LCD

—t
M= |

ADC

Switch

=

AR switch Bank

Entradas
Contiene componentes o periféricos tipicos de entrada. Algunos son los mismos que los que
habia en el grupo “Common”.

KeyPad. Teclado matricial de hasta 4 x 4
SWITCHbank. Coloca un banco de hasta ocho interruptores.

SWITCH. Interruptor sencillo
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$ Sali

n

L]
m
o
=4
=
{=1)
(=N
=1}
=

4

b Switch

Hﬁﬁﬂ Switch Bank

Salidas
Contiene componentes o periféricos tipicos de salida. Algunos son los mismos que los que
habia en el grupo “Comun”.

Led7seg. Coloca el clasico display de 7 segmentos con punto decimal
Led. Coloca un led en el panel de montaje

LEDarray. Coloca una barra de hasta ocho diodos leds.

gLCD. Pantalla grafica

LCDDisplay. Inserta una pantalla LCD alfanumérica.

Led7seg4. Inserta un conjunto de 4 displays de 7 segmentos conectados en paralelo.

$Salidas - ﬂ Comuri
O RGE LED |

Lah

L]

LED Array

LED

LED

Graphical LCD
Tsegd

Tsegl

Comunicaciones
Este grupo contiene componentes destinados a los diferentes modos y protocolos de
comunicacion.

LinMaster. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
protocolo Lin en modo Master para la transferencia de datos.
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SPI_Legacy. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
protocolo SPI para la transferencia de datos.

One_W.ire. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
protocolo One_Wire para la transferencia de datos.

I2C_Master. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
protocolo I12C en el modo Master para la transferencia de datos.

CAN2. Permite hacer uso de Macros y funciones para realizar transferencia de datos segun el
protocolo CAN2.

RS232. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
estandar RS232 para la transferencia de datos.

Lin_Slave. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
protocolo Lin en modo Slave para la transferencia de datos.

CAN. Permite hacer uso de Macros y funciones para realizar transferencia de datos segun el
protocolo CAN.

4

ﬂ Comunicaciones TL@I}E
-

IRE One Wire

—_
=

—

LIM Slave

£z 1

C
&t

LIM Master

5 1

12C Master

4

Extended CAN

|
| 12

)
I
=

CAN

|
| 1

-
o
ra
Lax]
2

R3232

11

5Pl

[ix]
m
=
[

t

Sin hilos
Estos componentes y sus correspondientes funciones o Macros permiten realizar
transferencia de datos sin cables.

IrDA Comunicacion mediante infra rojos.
RFID. Identificacion por radio frecuencia.

Zigbee. Comunicacién por radio frecuencia segun el protocolo Zigbee
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Bluetooth. Comunicacion por radio frecuencia segun el protocolo Bluetooth.

@I@ 5in hilos - ij: Py

] ﬂf RCS |

IRDA  IrDA

4

Eluetooth

RF

REE]| RFID

INNERSE AL

Zighee

Periféricos
Sus componentes, junto con las Macros y Funciones que poseen, permiten implementar
distinto tipos de periféricos y dispositivos.

USBSerial. Permite implementar un dispositivo USB para la comunicacion serie.
TCP_IP. Permite la transferencia de datos segun el estandar TCP_IP.
USBHID. Permite implementar un dispositivo USB como dispositivo de interface humano (HID).

MIDI. Usado para la comunicacion en tiempo real entre diferentes dispositivos como
controladores musicales o instrumentos.

FAT16. Este componente estd disefiado para usarse junto con tarjetas de memoria MMC/SD
para configurar el sistema de localizacién de archivos (FAT) y empleo de los mismos.

WebServer. Con este componente podemos disefar aplicaciones basadas en servicios de
paginas web.

USBSlave. Permite implementar un dispositivo USB esclavo.
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FAT
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TCR/P

¢ @ I

USE HID

ag
=
Lwr)

¢

USE Serial

e
m
=
==
=

&

USE Slave

oy
=
xI
=
m

Web Server

)

WLAN

u
=

Mechatronica
Contiene componentes auxiliares.

Stepper. Para la simulacién de aplicaciones que controlan un motor paso a paso

PWM. Componente cuyas Macros o funciones podemos emplear para generar y visualizar
sefales PWM moduladas en anchura.

Speech. Permite el disefio de aplicaciones con sintesis de voz.

Servo. Para la simulacién de aplicaciones que controlan un servo motor.

s T &Mecatrénica - CEI+ Modulo M

m RC5

PN PWhA

i-G-J Accelerometer
oy Servo

| ¥ |

Q Speech

I‘I Stepper

@ Cuadrature Encoder

Médulo MIAC
Contiene componentes disefiados por Matrix Multimedia. Representa a un panel de control
de propdsito general que fabrica y comercializa Matrix Multimedia.

MIAC
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MIAC advansed

Entre otros

lica - | OB+ Madulo MIAC - i]'l Warios

BB wmiac

:J:JE; MIAC Advanced
e+

BAZIC

%" MIAC Blustoath

| wiac Gps
CE+
-—
% MIAC Slave

i+

=C

T+

R

MIAC Basic

MIAC Serial

MIAC Zigbeel

MIAC ZigbeeR

Varios
En este grupo encontramos una serie de componentes varios

Custom2. Componente n22 para ser definido por el usuario
Custom. Componente n21 para ser definido por el usuario

MIAC. Es un componente disefiado por Matrix Multimedia. Representa a un panel de control
de propdsito general que fabrica y comercializa Matrix Multimedia.

FormulaFlowcode. Este componente emula al robot “FormulaFlowcode” que fabrica vy
comercializa Matrix

Multimedia.

EEPROM. Con este componente podemos realizar aplicaciones basadas en la EEPROM de
datos del controlador.

GPS. Este componente emula al GPS que fabrica y comercializa Matrix Multimedia.
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i] Varios -

MIAC

G5M

=
W e

EEFROM

S

T H
T Custom2
7 f

e Custom

% Formula Flowcode

Configuracion y uso de los componentes
Ya hemos hecho una breve descripcidn de todos los componentes que posee FlowCode 5 para

confeccionar, sobre el panel de montaje, el esquema eléctrico de nuestra aplicacién. Ahora
vamos a explicar como configurarlos para que puedan ser usados por nuestros programas.
Debemos seguir tres pasos elementales.

Uso del componente

Cualquier componente que hayamos colocado en el panel de montaje puede ser usado por
nuestro programa mediante el icono “Herramientas de componentes”. Con él podemos
seleccionar cualquiera de ellos asi como la Macro o funcién que deseamos ejecutar de entre
todas las disponibles.

Establecer las conexiones del componente

Lo siguiente que debemos establecer son las conexiones de ése componente con las patillas
de E/S del microcontrolador. Basta con seleccionarlo en el panel de montaje haciendo click
con el botén derecho del ratdn y elegir la opcién “Conexiones”. Esto mismo también se puede
hacer desde la ventana de “Propiedades” del panel de montaje.

Supongamos que se ha seleccionado un display de 7 segmentos. Nos aparece una ventana de
conexiones como la mostrada en la figura 29.
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Especificar Espigas de Coneccion del Componente @

'Nombre de espiga | Puerto | Bit |
¥ PUERTO A 0
 Segmento A PUERTO B 0

¥ Segmento B PUERTO B 1

¥ Segmento C PUERTO B 2
 Seqgmento D PUERTO B 3

¥ Segmento E PUERTO B 4
 Segmento F PUERTO B S

¥ Segmento G PUERTO B 6

¥ Segmento DP PUERTO B 7
Conectar & Puerta: [PUERTO A L] Bit [o |
E stado:
Espiga Comiin esta coneclada been
LJ Asignacidn de Teclas. I Termmado

Figura 29. Estableciendo conexiones de un display de 7 segmentos

En el ejemplo, la patilla comun del display (el anodo o el catodo) se conecta con la linea 0 del
Puerto Ay los segmentos a:dp con las lineas 0 a 7 del Puerto B. Mediante el botén “Asignacion
de Teclas” podemos establecer qué teclas del teclado del PC podemos utilizar para estimular
al componente cuando el programa se encuentra en ejecuciéon de simulacion.

No todos los componentes necesitan siempre las mismas conexiones. Habra algunos que se
conectan mediante una Unica patilla, otros, mediante dos y otros mediante diez. En cualquier
caso la ventana de conexiones sera similar a todos ellos.

Establecer las propiedades externas del componente

Esto lo hacemos seleccionando el componente, haciendo click con el botdn derecho del ratén,
y eligiendo la opcidn “Propiedades ext”. También desde la ventana de propiedades del panel
de montaje. Cada componente tiene sus propias propiedades. En el caso de un display de 7
segmentos nos aparece una ventana como la mostrada en la figura 30.

Podemos seleccionar el color de los segmentos, el tamafo del display y si es de anodo o
catodo comun.
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Propiedades de Editar Componente @
LED7SEGT [

w416

color | Rop >l

Tamafio 77
Comdn -

" Catodos
*  Anodos

hi

| Aceptar I Cancelx J Aplicar Ayuda l

Figura 30. Propiedades del display de 7 segmentos

A modo de ejemplo, en la figura 31, se muestra la ventana de propiedades de un clasico
periférico o componente de entrada como es un sencillo interruptor. Podemos seleccionar de
entre varios tipos: oscilante, basculante, rotatorio, pulsante, etc. También debemos establecer
si el mecanismo tiene o no enclavamiento.

Propiedades de Editar Componente ®

|rtesuptor ]
va16 Tipo | e
Funcionamiento del |  Enclavamento |
Tamario
Polandad |  Activar stos -
87 &
Supresion de rehotes ( ms) |°
Q

KX 1 5

| Aceplar I Cancelar I Aphcar [ Ayuda

Figura 31. Propiedades de un interruptor.

En el campo “Polaridad” establecemos si el interruptor es activo por nivel “1” o por nivel “0”
cada vez que se acciona. Incluso podemos determinar, en el campo “Supresion de rebotes”,
una temporizacion en mili segundos para evitar los rebotes clasicos de cualquier dispositivo
electro mecanico.

Por supuesto, podemos seleccionar el tamafio con el que se vera sobre el panel de montaje.

Profesor a cargo: Técnico Electrénico Palacios José Emanuel Pagina 43



DEPARTAMENTO DE

ELECTRONICA

EETP 602 - Venado Tuerto

Manual de introduccién al uso de FLOWCODE 5

Escuela de Educacion Técnico Profesional N2 602 2018
Taller de electrénica 52 Seccion Instrumentaciéon y Control @

Propiedades de Editar Componente @

Pantala LCD |
vd 15
Tamafio de la LCD: [ 1652 _'J
Tamafio del texto | 29 M
Color del texto | Blanco -
Color de fondo | Azl =

| Aceptar I Cancelar J Aphcar I Ayuda J

Figura 32. Propiedades de la pantalla LCD

En el caso de utilizar una pantalla LCD alfanumérica, sus propiedades serian las mostradas en
la figura 32.

Establecemos el tamafo o configuracidn de la pantalla. Por ejemplo, de 16 caracteres por fila
y 2 filas (16x2). También determinamos el tamafio del texto o caracter, por ejemplo, 20 pixels.

Y por supuesto, también podemos establecer el color de fondo asi como el color del caracter.
En el ejemplo se configura una pantalla de fondo azul con letras blancas, igual que la del
laboratorio USB-PIC’School.

Simulacion

Una de las grandes aportaciones de FlowCode 5 es el poder simular en el PC el
comportamiento del programa. Para ello disponemos de los botones mostrados en la figura
35.

rURE[E

[ ‘ '|'
Saltar
Entrar
Detener
Pausar
. Ejecutar

Fiaqura 35. Bofones para la simulacion

Ejecutar. Simula la ejecucién del programa en su totalidad.
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Podemos interactuar con los componentes del panel de montaje para observar el desarrollo
de dicho programa.

Pausar. Detiene la simulacidn de la ejecucion del programa.

Mediante el botdn “Ejecutar” se reanuda la ejecucion desde donde se detuvo.
Detener. Detiene la simulacion de la ejecucidn del programa.

Mediante el botdn “Ejecutar” la ejecucion comienza desde el principio.
Entrar. Simula la ejecucion de los comandos paso a paso, uno tras otro.

Saltar. Igual que “Entrar” excepto que todos los comandos contenidos en una Macro se
simulan ejecutar en tiempo real.

Cuando se entra en el modo de simulacién se abren dos nuevas ventanas. La ventana
“Variables” nos permite afiadir las variables de nuestro programa, cuyo contenido queremos
visualizar y/o modificar, segln se va ejecutando y desarrollando el mismo. La ventana “Pila de
llamadas” simplemente visualiza las distintas Macros o funciones segun se van llamando
desde el programa principal.

Llegado a este punto, basta con pulsar el botdn “Ejecutar” para ver cdmo se desarrolla nuestro
programa. Haciendo click sobre el interruptor que hemos puesto en el panel de montaje, los
leds deben cambiar de estado.

Grabacién

No debemos olvidar que lo realizado hasta ahora no es ni mas ni menos que una simulacién.
Es el momento de comprobar el funcionamiento real del programa. Para ello, procederemos a
compilarlo, ensamblarlo y grabarlo fisicamente sobre la memoria de programa del
microcontrolador, por ejemplo el PIC16F886.

Mol Mzl B8

!
Grabar Chip
Ensamblar
Compilar

Figura 36. Botones de ensamblado y grabacion

Disponemos de los botones mostrados en la figura 36.
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Compilar. Consiste en traducir cada icono o comando del organigrama de nuestro ejemplo en
el equivalente programa fuente en C. Nos crea un fichero con el mismo nombre pero con la
extension *.C.

Ensamblar. A partir del programa fuente en C (*.C) se obtiene el equivalente programa fuente
en ensamblador con extensidn *.ASM. A partir del *.ASM se obtiene el programa ejecutable
* HEX. Este es el fichero ejecutable que debemos grabar en la memoria del controlador. Para
ello podemos utilizar cualquiera de los innumerables grabadores comerciales que existen en el
mercado.

Grabar Chip. Este botdn realiza todos los pasos anteriores de forma consecutiva y automatica.
A partir del organigrama se crea el *.C. De aqui se obtiene el *.ASM y de éste se obtiene el
ejecutable *.HEX. No sdlo eso. Con este botdn se procede también a grabar directamente el
controlador. Para ello es necesario tener conectado uno de los que admite el propio FlowCode
5. El PICkit-2 es uno de ellos.

En otras palabras, una vez desarrollado el organigrama de nuestra aplicacion y, si disponemos
de uno de los grabadores admitidos por FlowCode 5, basta con pulsar el botdon “Grabar Chip”
para realizar todo el proceso automaticamente. La fotografia de la figura 37 muestra la
ejecucion del ejemplo sobre el laboratorio USB- PIC’School.
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EJEMPLOS DE PROGRAMACION

Ejemplo vamos a emplear el componente LCD para visualizar mensajes.

El montaje eléctrico.
En el panel de montaje realizamos el circuito mostrado en la figura 50. Unicamente consta de
una pantalla LCD alfanumérica de 2 lineas y 16 caracteres por linea.

....................................

.......................................

.......................................

.......................................

Figura 50. Montaje del ejemplo 4

Como se muestra en la figura 51, definimos las conexiones haciendo ckick con el botén
derecho y seleccionando la opcion “Conexiones”. Las lineas de datos Datal:Data4 del
componente LCD se conectan con las lineas RBO:RB3 del Puerto B.

La sefial RS se controla desde la salida RA3 del Puerto A y la sefial de activacion de la pantalla
LCD desde la salida RA1.

Especificar Espigas de Coneccidn del Componente @

Nombrs de espga T Puerto | &t |
Rdoat:1 | PUERTO B 0
¥ Dataz PUERTO B 1
¥ Data3 PUERTO B 2
¥ Datad PUERTO B )
YRS PUERTO A 3
¥ Activar PUERTO A 1
Consclar & Puette [pUERTOB v| BR D -
Estado:
Espiga Datal esta coneciada bisn
? Aszgnacion de Teclas I

Figura 51. Montaje del Ejemplo

También hay que definir las propiedades del componente para establecer su color, forma,
tamanfo, etc... Hacemos click con el botdn derecho y seleccionamos la opcion “Propiedades
ext”. En la figura 52 vemos las propiedades que hemos establecido para la pantalla LCD. El
tamafio de la pantalla es de 16x2 (2 lineas de 16 caracteres). El tamafio de cada caracter se
ajusta a 20 pixels. El color de los caracteres se fija en blanco y el color de fondo de la pantalla
se establece en azul.
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Propiedades de Editar Componente

Pantalla LCD
vd1s
Tamafio de la LCD: |  16x2 ~|
[
Tamafio del texto | 20 !
Color del texto |  Blanco |
Color de fondo | Azl hd
Aceplar Cancelar I Aplcar ] Apuda I

Figura 52. Propiedades de la pantalla LCD

El programa
El organigrama de este ejemplo se muestra en la figura 53. Basicamente se emplean las
funciones contenidas en la herramienta “Macro de Componentes” relativas a la gestion de la

pantalla LCD (LCDDisplay(0)).
RS
{ mcio |}
Inicwr!.'CD

/JL.CDDispla
Imcsar

lesualiza en linga 1
Z|LCDDispla
AlmprimirCa |/

ICc?cﬁca 2l cursor
LCDDispla
Curson0, 1) |/

SOV

IVnsuahza en linea 2
ZILCDDispla [/
ZlmprimirCa g

Bucle sin fin

/_.I_\

Bucle sin fin

( AN )

Figura 53. El organigrama del ejemplo

La primera funcion que se ejecuta es “Iniciar()”. Se encarga de configurar los puertos de E/S a
los que estd conectada la pantalla, seglin las propiedades de conexiones establecidas.
También ejecuta la secuencia de inicializacidn establecida por su fabricante.
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La segunda funcion es “ImprimirCadena()”. Es capaz de escribir, en la posicidon actual del
cursor, la cadena ASCII indicada (cerrada entre comillas) o el contenido de una variable de
cadena. En este caso visualiza la cadena “FlowCode 4: Otra”.

La tercera funcién, “Cursor()”, coloca el cursor en la posicion deseada. En el ejemplo la
posicién 0 de la linea 1 (12 posicién de la 22 linea).

La cuarta funcidon es también “ImprimirCadena()”. En esta ocasién imprime, en la posicidon
actual del cursor, la cadena “forma de trabajo”.

El programa entra finalmente en un bucle infinito

Simulacion
Mediante botdon “Ejecutar” procedemos a simular el funcionamiento del programa. En la
pantalla LCD situada en el panel de montaje aparece los dos mensajes indicados
anteriormente.

Grabacion

Si disponemos del laboratorio USB-PIC’'School alimentado y conectado a un puerto USB,
podemos grabar directamente el microcontrolador con el programa del ejemplo. Basta pulsar
el botén “Grabar Chip”. Con esta sencilla accién el FlowCode 4 traduce nuestro programa
escrito en lenguaje grafico, a lenguaje fuente en C (*.C).

De aqui lo pasa a lenguaje ensamblador (*.ASM), lo convierte en ejecutable (*.HEX) y lo
transfiere a la memoria del PIC.

Sobre el laboratorio realizamos las conexiones eléctricas correspondientes al montaje de este
ejemplo.

RBO:RB3 se conectan con las patillas L4:L7 de |la pantalla. La sefial RS de control se conecta con
la salida RA3 y la de activacién con RA1.

FlowCode 5 no contempla la gestion de la sefial R/W que tiene toda pantalla LCD. Es necesario
conectar esta patilla a GND. La fotografia de la figura 54 muestra la ejecucion del ejemplo
sobre el laboratorio.
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Fiqura 54. Ejecucion del Ejemplo 4 sobre el laboratorio USB-PIC'School

Ejemplo prender y apagar led con demora

INICIO

*|PRENDER LED GARSJE
,_f 51 16FETIA
-+ BO
MCLRVFR g mET
*|Demora RANAND i Fss
) EE RATANT * RES
RAZIANZVREF-CVREF =g mEt
RASANSVREF+ ujm ==y
r|aPaGAR LED GARAJE RALTOCKUCIOUT nm R
m RASIANASSICIOUT zjm mE
/ i ;'> BD J vss SET
CSC1ICLKIRAT voD
#|PREMDER LED S4LA DE E... OSCHCLKORAG VES
1 RCOTIOSNTICK RCT.
£ 4 4 Bl RCATIOSICCRY ACs
RCZCCR acs
¥ |Demora RCISCKSCL acs
) E

#|aPAGAR LED SALADE ES..,

i
-» B1

FIM
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$—Al:hl'.‘0 Edkar View Macto Ejecutar Chip Yentana Ayuda
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LD 3. PROGRAMA PUEDE
£ SIMULARSE EN Waf =
- B7? BE BS B4 B3 B2 B1 BO
& TIEMPO REAL O PASO 00000000
) RETR4S0  POR PASO
CEE 4. SE COMPILA EL PROGRAMA,
SIN NECESIDAD DE ESCRIBIRLO
1 BETRSSO BN ANST C
5. EL ARCHIVO EJECUTABLE .HEX
RESULTADO DE LA COMPILACION,
e SE CARGA AL SISTEMA EBSS, POR
MEDIO DEL SOFTWARE "TINY"
N FIN hd|
Para Ayuda, oprima F1 {Zoom actual= 75% lcap om |
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Como pueden observar este método de programacion es sumamente simple en comparacion
a los sistemas de programacion tradicionales.

Las practicas de este se dejan a cargo de los alumnos en el taller de electrdnica.

También lo descripto aqui puede complementarse con la herramienta ayuda

Archive Editar Ver Panel WMNet Macre Depurar Build  Ventana | Ayuda
D i 3&‘ |:| .j L = B ﬂ > 1l Contenido...
indice...
‘6 Objetos - ‘ Comun - mEntradas s ﬁ‘.’.alidas - ﬂ i [ccus ]
Recursos en linea...
Mai
X Basqueda de actualizaciones... -
::j £:7 % []:[] E:E Activar
’% Globales| | ‘ Acerca de Flowcode...
F07 || | Ee Constantes (T L T T T T [ ey
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Bibliografia:
e https://www.youtube.com/user/elprofegarcia/videos
e http://www.matrixtsl.com/Ic_index.php?p=18
e www.matrixmultimedia.com
e Ventana de ayuda del programa FLOWCODE.
e https://youtu.be/57kDINJ7Kwo
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