ANEXO 12: FlowCode 4, OTRA FORMA DE PROGRAMAR \

AN12-1 INTRODUCCION

Efectivamente, tal y como reza el titulo del presente Anexo, vamos a ver otra forma de
programar microcontroladores PIC empleando un nuevo lenguaje, el “FlowCode”, de Matrix
Multimedia Limited (www.matrixmultimedia.com).

Se trata de un lenguaje grafico orientado a iconos con los que el programador disefia su
programa de aplicacion describiendo el organigrama o diagrama de flujo del mismo. Aunque
aconsejable, no se hace necesario tener grandes conocimientos de electronica ni de
microcontroladores, por lo que es un lenguaje destinado a practicamente todo tipo de usuarios:
aficionados, estudiantes de ESO, Formacion Profesional tanto en grado medio como en grado
superior, ingenierias, profesionales, investigadores y desarrolladores de aplicaciones. La gran
ventaja de FlowCode 4 es que permite, con unos minimos conocimientos, crear complejos
sistemas electrénicos en muy poco tiempo.

AN12-1.1 Ventajas

Son muchas las ventajas que ofrece el empleo de un lenguaje como el FlowCode 4:

e Ahorro de tiempo y dinero. FlowCode 4 facilita el disefio rapido de sistemas
y aplicaciones basadas en microcontroladores (en nuestro caso los PIC’s).

e Sencillo interface de usuario. Basta simplemente con coger iconos y
arrastrarlos sobre el area de trabajo para confeccionar un diagrama de flujo
que responda a las necesidades de la aplicacién. No es necesario escribir un
programa de la forma tradicional, instruccién a instruccion, como lo hemos
venido haciendo en los ejemplos que se han propuesto en la obra.

e Rapido y flexible. FlowCode 4 integra un gran numero de subrutinas de alto
nivel para la gestion de diversos componentes, lo que facilita un rapido
desarrollo de cualquier aplicacién. El método de programacion de FlowCode
4 permite el uso de practicamente todos los recursos que integra el
microcontrolador.

e Resultado libre de errores. Cuando se disefia un programa, su
funcionamiento se puede simular totalmente sobre el PC. El ejecutable
obtenido se puede grabar directamente sobre la memoria de programa del
microcontrolador.

e Arquitectura abierta. FlowCode 4, al igual que la mayor parte de los
lenguajes graficos y/o de alto nivel, ofrece una puerta abierta para que el
usuario pueda insertar sus propias funciones o subrutinas escritas en
ensamblador o en C.

AN12-1.2 Caracteristicas

Las mas relevantes son:

e Soporta diferentes microcontroladores. Segun la version elegida,
FlowCode 4 puede trabajar con dispositivos PIC, AVR, Atmel y ARM. El
presente Anexo se refiere a la versién para PIC’s

e Soporta diferentes sistemas de comunicacion. FlowCode 4 integra las
funciones necesarias para implementar comunicaciones segun diferentes
estandares o protocolos: 12C, SPI, RS232, Bluetooth, Zigbee, IrDA, CAN, LIN,
TCP/IP, Webserver, USB y RFID.

e Soporta componentes estandar. Efectivamente, FlowCode 4 integra las
funciones necesarias para el control de los componentes mas tipicos usados
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en cualquier aplicacién: LEDs, interruptores, teclados, pantallas, LCD de texto
y gréficas, sensores, displays de 7 segmentos, memorias EEPROM,
dispositivos de comunicacion, etc.

Panel de montaje. Donde colocamos y conectamos los componentes que
forman parte de nuestra aplicacion y que seran controlados desde nuestro
programa. Permite la simulacion del funcionamiento de los mismos.

Soporta diferentes herramientas. Una vez compilado y ensamblado el
diagrama de flujo de nuestra aplicacion, el programa ejecutable obtenido se
puede descargar directamente sobre nuestro microcontrolador mediante
herramientas hardware como pueden ser el PICkit 2 (jcompatible con el
laboratorio USB-PIC-School!) o el PICkit 3 de Microchip.

AN12-1.3 Versiones de FlowCode 4

FlowCode 4 se puede adquirir en diferentes versiones, independientemente del modelo de
microcontrolador que vaya a ser usado:

La version libre. Se puede descargar de forma gratuita desde la web del
fabricante (www.matrixmultimedia.com). Es ideal para poder evaluar el
producto sin coste ni compromiso alguno.

La version de estudiante o “Home”. Es bastante econdmica y esta
especialmente dirigida a estudiantes y aficionados. Es una buena alternativa
para todos aquellos usuarios que quieran comenzar a utilizar esta técnica de
programacion y, sobre todo, para aquellos que desean familiarizarse con el
habito de programar.

La version “Pro” profesional. Es la version completa de FlowCode 4, sin
ningun tipo de limite ni restricciones. Admite la mayor parte de dispositivos
PIC asi como todos los componentes e iconos. No tiene limite en el cédigo
generado.

La siguiente tabla resume las caracteristicas de cada una de estas tres versiones.

CARACTERISTICAS VERSION LIBRE = VERSION HOME VERSION PRO |

Iconos ilimitados NO S S

Limite del codigo generado 2K 4K NINGUNO
Todos los dispositivos NO Si Si

Todos los componentes NO NO Si
Depuraciéon en circuito (requiere NO NO Si
hardware adicional)

Licencia para uso comercial NO NO Si
Derechos sobre el codigo NO NO Si

AN12-1.4 Trabajar con FlowCode 4

La mecanica de trabajo con FlowCode 4 es muy similar a la empleada con cualquier otro

lenguaje:

Disefio del programa fuente. Simplemente cogiendo y arrastrando los
diferentes iconos de comandos disponibles, vamos dibujando el organigrama
o diagrama de flujo de nuestra aplicacion. Haciendo clic sobre esos iconos de
comandos podemos ajustar los diferentes parametros y propiedades
asociados a ellos. El disefio de programas complejos se realiza rapidamente.
Disefio del sistema. FlowCode 4 dispone de una gran variedad de
periféricos tipicos como leds, interruptores, pantallas LCD, etc. En el panel de
montaje podemos colocar los que necesitemos en nuestra aplicaciéon y
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asignarles sus correspondientes propiedades y conexiones. Es decir,
podemos realizar el montaje del circuito eléctrico.

e Simulacion del programa. FlowCode 4 dispone de herramientas para la
simulacion y depuracion de nuestro programa. Podemos ejecutar el programa
paso a paso, icono a icono, analizar los resultados obtenidos sobre los
componentes del sistema, editar y/o visualizar las variables del programa o
ejecutar la simulacion en tiempo real. Comprobamos el correcto
funcionamiento interactuando directamente con los componentes que hemos
colocado en el panel de montaje.

o Descargar y grabar el microcontrolador. Con un unico botén podemos
compilar, ensamblar y grabar el programa ejecutable obtenido sobre la
memoria fisica del microcontrolador. FlowCode 4 se puede conectar
directamente con el laboratorio USB-PIC’School (compatible con PICkit 2),
cuyo dispositivo PIC recibira el programa para una ejecucion real y definitiva.

AN12-1.5 Instalaciéon de FlowCode 4

Excepto la version libre, que se descarga directamente desde la web del fabricante, las
versiones Home y Pro se presentan en un CDROM. Basta con ejecutar el programa de instalacion
y seguir las instrucciones que van apareciendo.

Una vez instalado el programa, se permite su uso durante 30 dias como maximo antes de
ser activado. De no hacerlo asi dejara de funcionar y el usuario debera contactar con Matrix
Multimedia para adquirir un nuevo cddigo. El proceso de activacién es sencillo:

1. Durante la instalacién de FlowCode, se pide introducir el codigo de licencia
que acomparia al CDROM. Se le denomina “Cédigo CD".

2. Al gjecutar FlowCode hacemos clic en el boton “Activate license”. Esto nos
abre la pagina web de activacion del fabricante, donde se nos pide el nombre
de usuario y una direccién valida de correo electronico.

3. Altiempo se recibe un email de confirmacién.

4. Transcurridos unos dias como maximo, se recibe un nuevo email con un
cédigo permanente de licencia al que se le denomina “Cédigo de registro”.
Este codigo se introduce a través del menu Help = Register.

Si, por alguin motivo, el proceso de instalacion fallara, se debe contactar con
support@matrixmultimedia.com e indicar el mensaje de error que nos indique.

AN12-2 EJECUCION DE FlowCode 4

Para ejecutar el FlowCode basta con hacer clic en su correspondiente acceso directo del
escritorio de nuestro PC. Transcurrido cierto tiempo, nos aparece el area de trabajo tal y como se
muestra en la figura AN12-1.

El area se divide en diferentes secciones. Cada una de ellas se puede visualizar o no en
la pantalla seleccionandola mediante la opcién “Ver’ del menu principal.

e Menu principal. Aparece en la linea superior de la pantalla. Contiene las
diferentes opciones de trabajo del programa FlowCode. Algunas de estas
opciones, como “Archivo”, “Editar’ y “Ver’ son comunes a otras aplicaciones
Windows. El resto son opciones propias del programa y algunas de ellas las
comentaremos en este Anexo.

e Caja de Herramientas. Se encuentra justo debajo de las opciones del menu
principal. Contiene, en forma de botones, algunas de las opciones del menu
mas utilizadas: Nuevo, Abrir, Salvar, Cortar, Pegar, Imprimir, etc. También
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hay botones para la ejecucidon 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 aplicacion. 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 area 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 numero de dispositivos periféricos que pueden ser utilizados por una
aplicacioén: dispositivos mas comunes, dispositivos de entrada, de salida, de
comunicaciones por radiofrecuencia, etc. EI 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 iran colocando 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 pequefios mensajes que informan del estado del sistema.

% Flowcode1 * - [Principal]
% Archivo Edtar Ver Panel Vit Maco Ejectar Chip Vagtana Ayuda -8 x

0D & Hd IR T A 2 (3 ¢l

E]Obluts - ‘ Common ~ ﬂlnpuls - bomp Jis -Infnmms - @ID) Wireless = n Peripheral = Aklz:ha!vnmn . ‘i’ Misc =

Principal

L Panel -
Herramientas de componentes e 4

C—L) Caja de herramientas T
L

# Tamafo 136,528

Menu principal g e 220

—— Herramientas de comandos

Centrar

Area de trabajo =

Mostrar True
Armastrary ... True

LABEREOOD RISl

Panel de montaje Propiedades del panel
Barra de estado

Para Ayuda, oprima F1 Zoom actual= 75% NUM

Figura AN12-1. La pantalla de trabajo de FlowCode 4

AN12-3 CONFIGURACION

Antes de empezar con un nuevo proyecto o aplicacion, conviene configurar una serie de
parametros para establecer las condiciones y entorno de trabajo del FlowCode 4.
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AN12-3.1 Opciones del Compilador

Se establece mediante “Chip” > “Opciones del compilador’. Se abre una ventana como la
mostrada en la figura A12-2. Los diferentes campos de esta ventana permiten establecer diferentes
parametros, y las rutas que debe utilizar FlowCode para acceder al compilador, el enlazador, el
programador, etc. Estos campos vienen establecidos por defecto y se aconseja no modificarlos. En
cualquier caso, si lo hiciéramos, siempre disponemos del boton “Restaurar Valores
Predeterminados” para dejarlos en su estado original.

Especial mencion se merece el campo “Programador’ resaltado en la figura. Con él se
establece el grabador al que FlowCode va a dirigir el programa ejecutable, para grabarlo
fisicamente sobre la memoria del microcontrolador. En el caso que nos ocupa observamos que se
ha seleccionado el PICkit-2. Este grabador, original de Microchip, jes compatible con el USB-
PIC’School!, que hemos utilizado a lo largo de obra.

Seleccionar Programa de Compilacion y Ubicacion

Compilador:
Ubicacion: [dia\Flowcode V4\BoostC\booste. pic1 B.flowcode. exe Buscar...

Parametros: [-v -+ PIC%p "ZE.c"

Editor de enlace / Montador:

AN

Ubicacion: [E:'\Alchivos de programa\Matrix Mulimedia\Flowcode Buscar...

Paradmetros: [»Id "C:\archivos de programatMatrix Multimedia\Flowc

Programador:

Ubicacién: @\Flowcode Vd\tools\F‘lei!E\pk@ Buscar...

Parametros: [-PPICZp -FZ%Ehex -M -85 -T -R -BC:\&rchivos de progr

IV Utilizar programador para establecer las opciones de configuracién

Ubicacidn: [atlix Multimedia\Flowcode V4\T ools\PPP\PPPv3.exe Buscar...

Parametros: [-cs 2 -chip PIC*%p -config

Visualizador de archivo:
Ubicacion: [C;\WINDDWS'\nDtepad.exe Buscar...

Parametros: [

ﬂ Restaurar Valores Predeterminados oK | Anular ‘

Figura AN12-2. Configuraciéon por defecto del entorno del FlowCode 4
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AN12-3.2 Seleccion del microcontrolador

Esta accion, fundamental a lo
hora de comenzar cualquier
proyecto o aplicacién, se
realiza mediante “Chip” >
“Configurar” -> “Swtich To
Expert’. Aparece una nueva
ventana como la mostrada en
la figura AN12-3. En ella se
ajustan parametros propios
del controlador que vayamos a
utilizar. En el caso que nos
ocupa hemos seleccionado el
entrafiable PIC16F886.
Podemos comprobar que su
palabra de  configuracion
queda establecida de forma
similar a como lo hicimos en
los ejemplos escritos en
ensamblador y en C.

PICmicro Configuration (expert) - Slot 2

Select chip:

Dssillstor: | E stemal R Clockout

Autodetect PICmicio |

Watchdog Timer. |Dll

Program Memany

Paower Up Timer. |Dll

Start = 0x00 End = 0x1FFF

Master Clear Enable: | MCLR is extamal

TOTAL = 8192 words
EEPROM Memory

Code Protect; |Dll

Start = 0x0 End = Oxff

Data EE Read Protect; [0

TOTAL = 256 bytes

Brown Out Detect |EDD Enabled, SEOREN Disabled

Miscellansous

Internal External Switch Over Mode: | Enabled

ID Location = 0x2006
1D Mask = Dx3FED

Monitor Clock Faitsafe: |E nabled

Chip ID = 0x2060

Low Valtage Program: |Disabled

Programming Scripts

Background Debug: | Digabled

erzse = SCAIPT2
prog = SCRIPT4

Self Wiite Enable: [No protection

config = SCRIPT4
data = ProgDatal

Erawn Out Fiesst Sel Bit |Erown out at 4.0V

o]

Cancel |

Options.

[N N KR YN KN RN [ JER (KN {EN JER KR EN

Configuration Waord(s]
& Hex ™ Bin " Dec

Conligl 0=2FF7
Canfig2 Ou3FFF

‘ About j

F

igura AN12-3. Seleccion y configuracion del microcontrolador

AN12-3.3 Opciones del proyecto

Para acabar. La configuracion exige definir una serie de opciones propias del proyecto
con el que vamos a trabajar. Estas se eligen mediante “Ver’ = “Opciones de Proyecto” que nos
abre una ventana como la mostrada en la figura AN12-4.

Opciones de proyecto

Dpciones generales

Desting:

YYelocidad del Reloj [Hz):

4000000

YYelocidad de Simulacidn:

||_D maz rapido posible

[ Usar cadigo complermentario

Opciones ICD

Recuento de puntos de interupcidn:

E

Profundidad de la pila de llamadas:

|3

Yelocidad de comunicacion:

|42

[~ Anular ping ICD

‘ Puerto del reloj;

[ Modo ICD

ﬂ

[ Eliminar autormacticamente perra guardian

Pir del reloy;
Puerto de datos:

Fin de datos:

Restaurar alores Predeterminadoz

Ll L] Lef Le]

o]

Anilar |

Figura AN12-4. Las opciones de un proyecto basado en FlowCode 4
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Las opciones generales nos permiten seleccionar el modelo de microcontrolador que se
va a emplear durante la simulacion. Por defecto, debe ser el mismo que se eligi6 mediante “Chip”
- “Configurar’ - “Swtich To Expert’. De igual manera, podemos seleccionar la velocidad del reloj
del sistema asi como la velocidad que deseamos utilizar durante la simulacion.

También hay opciones para la depuracion en circuito o ICD en tiempo real. Estas
opciones solo son utiles si disponemos de la herramienta hardware que propone Matrix Multimedia
como es su depurador “FlowKit".

AN12-4 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 clic con el boton izquierdo del raton sobre cualquiera de los
iconos existentes, se abrira su correspondiente ventana de propiedades en donde estableceremos
los diferentes parametros del comando en cuestion. 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).

AN12-4.1 Herramienta Ingreso

Permite ejecutar tareas relacionadas con la adquisiciéon de datos procedentes de los
Puertos de entrada del controlador. La figura AN12-5 muestra su icono asi como la ventana de
propiedades que se abre, cada vez que hacemos doble clic sobre él. En el campo “Mostrar
Nombre” podemos afiadir un comentario, por ejemplo “Leer entradas”, que aclare la operacion que
vamos a realizar. Es similar a los comentarios que se ponen en los programas fuente escritos en
ensamblador o en lenguaje C.

En el campo “Variable” indicamos en qué variable se va a guardar el valor leido desde el
Puerto de entrada. Podemos

pulsar el boté_onl “Variables...” Propiedades: Ingreso E]
que nos abrird una nueva

ventana . donde podr.emos Mostrar Nombre: [Leer entradas
crear, editar y borrar variables
de 8 bits, de 16, de cadenas Variable: [Entradas | Variables...
ASCII o strings y variables para
almacenar numeros en coma Puerto: \PUEHTOA LI
flotante.
Ingresar de:

En el campo “Puerto” A ,—_I
seleccionamos qué Puerto de Gt E
entrada del microcontrolador (*" Puerto Completo:
vamos a leer. Segun el modelo [V Utilizar Enmascarado:
de PIC seleccionado, podemos / 65 4 3 21 0
leer desde el PUERTO A hasta o omom ow oz oE
el PUERTO X en funcién de los
Puertos disponibles. En el I—I
ejemplo se lee el Puerto A LI = i

Figura AN12-5. Herramienta de ingreso
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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 ese puerto son los que nos interesa leer. En el ejemplo se leen los bits
0,2 y 3 del Puerto A.

AN12-4.2 Herramienta de Salida

Permite ejecutar operaciones relacionadas con los Puertos de salida del controlador. En la figura
AN12-6 se muestra el icono y la correspondiente ventana de propiedades. En “Mostrar Nombre”

podemos afadir el
Propiedades: Salida @ comentario
deseado. En el

campo “Variable o
Valor’ introducimos

Mostrar Nombre: |Activar salidas

. directamente el
Yarnable o Valor: [Enttadas E Variables... valor de salida o
bien el nombre de

Puerto: [PUEHTDB L‘ la variable que
contiene el valor

Salida a: que deseamos

~ sacar. En el
" Bit tnico: ejemplo sacamos
- el valor de Ia
(¢ Puerto Completo: . « »

p variable “Entradas’.

Iv Utilizar Enmascarado: Mediante el campo
SR S ] “Puerto” se
FrrrvvwIi v selecciona el

puerto de salida,
Puerto B en el

ﬂ | 0OK | Anular ejemplo.

Figura AN12-6. Herramienta de salida

La escritura sobre un Puerto de salida también se puede realizar a nivel de bit Unico o a
nivel de Puerto completo. En este caso la escritura puede ser o no enmascarada. En el ejemplo se
escribe Unicamente sobre los bits 0, 2 y 3 del Puerto B.

AN12-4.3 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 AN12-7. 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, 13 en el ejemplo, o bien indicando el nombre de la variable que lo contiene. En este
caso pulsamos el boton “Variables...” para seleccionarla de entre todas las que estén definidas y
disponibles.

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 13 mS.
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Propiedades: Demora @

Maostrar Nombre: ITEmDOIiZaI

. i Tiempo de Demora -
Figura AN12-7. Herramienta de o Variable: 13 v | Variables...
temporizacion _
" microsegundos * Milisegundos " Segundos

2 I:IE) [0k | A |

AN12-4.4 Herramienta de Decision

Se trata de la clasica toma de decisiones. Se realiza una determinada evaluacion y, en
funcién del resultado, el flujo del programa va por un camino o por otro. En la figura AN12-8 se
muestra la correspondiente ventana de propiedades. En el campo “En Caso de Que” se establece
la condicion. 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 ejecucién se desvia por la derecha. En caso contrario la ejecucion

continla su curso.
Propiedades: Decision @ Podemos activar (o

no) el campo

Mostrar Nombre: [HAU Activada 77 “Intercambiar Si 'y
No”. En este caso el

En Caso de Que: |Entradas = 1 Variables... | desvio del curso de
la  ejecucion  se

[ Intercambiar Siy No produce si NO se da

la condicién
ﬂ ¢- | OK I Anular I establecida.

Figura AN12-8. Herramienta de decision

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

() Paréntesis.

=, <> Igual a, diferente a.

+, -, %/, MOD Adicion, sustraccion, multiplicacion, division 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 légicas: NOT, AND, OR u OR exclusiva

AN12-4.5 Herramienta de Expresion o decisiones multiples

La figura AN12-9 muestra la correspondiente ventana de propiedades. Se trata de una
herramienta similar a la anterior herramienta de decisiéon. La diferencia es que aquélla podia
generar dos posibles resultados (Si o No) en funcién de la evaluacion. 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.
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Propiedades: Expresion @

Mostrar Nombre: [E valuar entradas

Expresién [Entradas L‘ Variables...

Caso: |1 v | |
Caso: |4 v I~
Figura AN12-9. Herramienta de =0
expresion Caso: |2 v I :
Caso: |7 v I~
- o

LI 0K I Anular |

En el campo “Expresiéon” se indica el nombre de la variable cuyo contenido se desea
evaluar, “Entradas” en el ejemplo. Los campos “Caso”, cuando se activan, permiten determinar con
qué valores hay que comparar el contenido de la variable “Entradas”: 1, 4, 2 o 7. Cuando coincide
uno de ellos, el flujo de ejecucion del programa toma un camino u otro. Si no coincide con ninguno,
la ejecucion sigue su curso. Esto se aprecia claramente en la figura AN12-10.

Evaluar entradas

Xpresio

Entradas =t ini =2 =7
Predeterminado Tempotizafyey, Fempotiza 4 zeg, Temporiza 2 seg. Temporiza 7 seg.
1s 4s 2s Ts

Figura AN12-10. Evaluando cuatro posibilidades

Se evalua el valor de la variable “Entradas”. Si es igual a 1, se temporiza 1 segundo; si es
4 se temporiza 4 segundos; si es 2 se temporiza 2 segundos y si es 7 se temporiza 7 segundos. Si
no coincide con ninguno de esos cuatro valores, el programa sigue su curso sin hacer
temporizacién alguna.

AN12-4.6 Herramienta Punto de conexién

Una de las tareas mas frecuentes en el desarrollo de un diagrama de flujo o programa, es
desviar la ejecucién a un punto de destino de forma incondicional. Esta herramienta, cuya ventana
de propiedades se muestra en la figura AN12-11, permite establecer un punto de conexion de
destino.

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

AN12-10




Propiedades: Punto de Coneccion E]

2

\

Mostrar Nombre: I

Etiqueta[A]: IBUCH

Anular

o]

Figura AN12-11. Herramienta Punto de conexion

AN12-4.7 Herramienta Ir a Punto de conexiéon

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

figura AN12-12.

En el campo “Ir a Punto de Conexioén” asignamos un nombre o etiqueta del punto de
destino. En el ejemplo hemos asignado la etiqueta “Bucle”.

Propiedades: Punto de Coneccidn @

ﬂ

Ir a Punto de Coneccidn: [A: Bucle LI

Mostrar Nombre: [

o]

Anular |

@)

Figura AN12-12. Herramienta Ir a Punto de conexién

Leer entradas
PUERTO ...

Entradas

Activar salidas

Entradas
-» PUERT..

FIN

La figura AN12-13 muestra un sencillo ejemplo en el que se
emplean ambas herramientas. Comenzamos estableciendo un punto
de conexion 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 salidas.

El programa finaliza con la herramienta “Ir a Punto de
Conexion” llamado “Bucle”, lo que origina que el flujo se desvie al punto
de conexién 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.

Figura AN12-13. Un sencillo bucle sin fin
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AN12-4.8 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 14 muestra la
correspondiente ventana de propiedades. Esta herramienta siempre se muestra como dos iconos,

uno de inicio y otro de
final. Entre ambos, a
modo de sandwich, se
los comandos
que

alojan
de  programa
forman el bucle.

INICIO

Hasta
Entradas = 0

Leer entradas

UERTO .
Entradas

Activar salidas

Entradas
-= PUERT .

Bucle

FiM

Mostrar Nombre: ‘Bucla

™ Bucle Mientras:

[Entladas =0

W Bucle hasta: Examinar Bucle al:

" Principio

" Final

™ Recuento de bucle
| o]

Figura AN12-14. Herramienta de Bucle

Los comandos encerrados dentro de un bucle se pueden ejecutar
mientras se produzca una condicién (“Bucle Mientras”) o hasta que se
produzca esa condiciéon (“Bucle Hasta”). En el ejemplo el bucle se ejecuta
hasta que el valor de la variable “Entradas” 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 nimero 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 AN12-15 vemos un bucle que consiste en leer las
entradas del Puerto A y reflejarlas en las salidas del Puerto B. El bucle se
ejecuta hasta que las entradas valgan 0.

Figura AN12-15. Ejecucion condicional de un bucle

AN12-4.9 Herramienta Macro

Una macro no es ni mas ni menos que una funcién o una subrutina, similar a las que
hemos empleado en los distintos ejemplos de la obra. Una macro estd 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 llamando a la macro tantas veces como sea necesario, sin tener
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que reescribir los comandos que la componen. La figura AN12-16 muestra la ventana de

propiedades del comando Macro.

Propiedades: Macro

Mostrar Nombre: "

Macro:

m]

it |

4?'

Crear Nuevo Macro..| OK & Editar Macro | 0K |

i |

Anular |

Figura AN12-16. Herramienta Macro

AN12-4.9.1 Crear Nueva Macro

Cuando se pulsa el botén
“Crear Nueva Macro” se nos abre una
ventana como la mostrada en la
figura AN12-17. En el campo
“Nombre del Nuevo Macro” indicamos
el nombre que le queremos asignar a
esa Macro, por ejemplo, “Test".

En el campo “Descripcion
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
solo seran utilizadas por la propia
Macro. No se usan en ningun otro
lugar del programa de aplicacion.

Crear. una Nueva Macro

Mol

mbre del MNuewo 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.

Mediante el boton “Crear
Nuevo Macro” accedemos a
una ventana que nos permite
definir una nueva Macro.

Con el boton “OK&Editar
Macro” podemos editar una
Macro. Es decir, describir los
componentes que debe
ejecutar para realizar una
determinada tarea.

X

|Test

De:

sonpoion del Nuevo kacro:

Comprobar loz valores de entrada

Editar Parametros...

Parametros:
Mombre Tibo
Mo hay variables defi,..
Yariables locales:
MNombre Tipo

Mo hay variables defi...

Tipo de retormo:

|N0 hay variable de returj

ﬂ

Editar Y aniables...

|
o |

Anular

o]

AN12-13

Figura AN12-17. Definicién de una Macro




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.

AN12-4.9.2 Edicion 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 AN12-18 se muestra un ejemplo de la Macro que
hemos llamado “Test’.

Principal | Test

Comprobar los valores de entrada

INICIO

i
[5
il
i
Fa
i
3

Salids Salida Salida Said
o
i

Pradeterminado e
ObDMM01111 Db 111 10000 Ob01010101 Ob10101010
-* PUERT... -* PUERT... -* PUERT... -= PUERT...

-= PUERT...

oo 0e®veti

Figura AN12-18. Contenido de /a Macro “Test”

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 “Test’.
Empieza evaluando el valor de la variable “Entradas” que corresponde con el valor cargado desde
el Puerto A. Si el valor leido es 0, el Puerto B de salida saca 0b00001111, si es 1 se saca
0b11110000, si es 2 se saca 0b01010101 y, por ultimo, si se lee 3 desde el Puerto A de entrada,
se saca el valor 0b10101010 por el Puerto B de salida. Si el valor leido no es ninguno de esos
cuatro, por el Puerto B se saca 0.
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INICIO

En la figura AN12-19 se muestra cédmo queda el programa
principal. Consiste en un bucle sin fin que ejecuta los siguientes
comandos:

Mientras
1

1. Lee el Puerto A de entrada y almacena su contenido en la

variable "Entradas” Leer entradas
UERTO ...
Entradas

2. Llama a la Macro “Test’” donde se ejecutan las

comprobaciones descritas anteriormente. Llamar Macrao

Llamar Ma...
Salta a la vista que el empleo de Macros, que no dejan de ser Test
funciones o subrutinas, facilita enormemente la compresién de un
programa.
Bucle
Figura AN12-19. El programa principal del ejemplo
FIN

AN12-4.9.3 El comando Macro del menu principal
Este comando nos abre una serie de opciones relacionadas con el empleo de las Macros:

e Nuevo. Nos permite definir una nueva Macro.

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

e Borrar. Visualiza la lista de Macros disponibles para que seleccionemos
aquélla que queremos borrar.

o 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 funciéon de una
Macro.

e Exportar. Con esta opcidon 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 opcién permite leer y recuperar desde un archivo en disco las
distintas Macros que hubiera almacenadas.

AN12-4.10 Herramienta Macro de Componentes

FlowCode 4 incluye una serie de componentes o periféricos con los que podemos
construir, para su simulacién, 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 niumero determinado
de funciones o Macros para su control. Ya lo veremos mas adelante.

Cuando empleamos la herramienta “Macro de Componentes” y hacemos doble clic sobre
ella, aparece una ventana de propiedades como la mostrada en la figura AN12-20. 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. En la figura, vemos que hay
dos componentes: un interruptor SWITCH(0) y un led LED(0). Al seleccionar por ejemplo, el
SWITCH(0), a la derecha, en la ventana “Macro”, aparecen las funciones a él asociadas. Hay tres:
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Propiedades: Macro de Componente

Mostrar Nombre: [Leer RAD

Componente: Macro:
LeerEstado
LED(0D) E speraiHastadlto

EsperariHastaBajo

Parémetros:

| |

Valor de Retorno:[BYTE)

IEntradas N LI | Variables... I
2| -’ ok | Anda |

Figura AN12-20. Herramienta de Macro de Componentes

..
.

1. LeerEstado. Lee el estado de la linea de entrada a la que esta conectado el
SWITCH(0) y los deposita en la variable de retorno que se indica en el campo
“Valor de Retorno(BYTE)”.

2. EsperarHastaAlto. Espera a que la linea de entrada a la que esta conectado
el SWITCH(0) se ponga a nivel “1”. En este momento finaliza la Macro o
funcion, que no retorna ningun valor.

3. EsperarHastaBajo. Espera a que la linea de entrada a la que esta conectado
el SWITCH(0) se ponga a nivel “0”. En este momento finaliza la Macro o
funcién, que no retorna ningun valor.

La figura AN12-21 muestra la misma ventana de propiedades de la herramienta "Macro de
Componentes”. En esta ocasion se selecciona el componente LED(0) donde podemos ver las
funciones o Macros asociadas a éste:

1. LEDEncendido. La linea de salida donde se encuentra conectado el LED(0) se activa.
2. LEDApagado. La linea de salida donde se encuentra conectado el LED(0) se desactiva.

Estas funciones no necesitan de ningun otro parametro.
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Propiedades: Macro de Componente

Mostrar Mombre: ~ |Leer RAD

Componente: b acro:

Parametros:
Mo ze reguieren pardmetros para lamar este macro.

S| TCHIID
LEDApagado

_araes.|

ﬂ

=
ak | Anular |

Figura AN12-21. Herramienta Macro de Componentes

En la figura AN12-22 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, un
interruptor, el SWITCH(0) y un led, el LED(0). Ambos
componentes se suponen previamente dibujados y
definidos en el panel de montaje.

La primera Macro de componentes lee el
estado del SWITCH(0) conectado con la linea RAQ, y lo
deposita en la variable “Entradas’. Este se evalla
mediante la herramienta de decision.

Si RA0=0 se ejecuta la funcion “LEDApagado”
contenida en la Macro de componentes LED(0). La
linea de salida RBO se pone a nivel “0” y el led se
apaga.

Si RA0=1 se ejecuta la  funcién
“LEDEncendido” contenida en la Macro de
componentes LED(0). La linea de salida RBO se pone a
nivel “1” y el led se enciende.

Se trata de un bucle sin fin que se ejecuta
constantemente.

Figura AN12-22. Ejemplo con Macros de Componentes

AN12-17

INICIO

Bucle sin fin
Mientras

1

Leer RAD
SWITCH(0)
Entradas=...
Si
Entradas=
0 Si
2
N Led en OFF
1 LED(0)
Led en ON LEDApagado
LED(0)
LEDEncen. ..
Bucle sin fin
FIM



AN12-4.11 Herramienta de Calculo

Otra herramienta esencial en FlowCode 4 es la llamada “Herramienta de Calculo”. Permite insertar
operaciones logico/aritméticas en nuestros programas. La ventana de propiedades se muestra en
la figura AN12-23.

Propiedades: Calculo @ £ |
n e campo

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

El botén “Variables”
- | nos abre una ventana donde
G:. podemos crear, editar, borrar
y seleccionar distintas
variables. Con el botén
“Funciones” accedemos a
todas las funciones logico/
Variables... | Funciones... | aritméticas disponibles.

2] [ ok ] o | Figura AN12-23. La

Herramienta de Calculo

Mostrar Nombre: ICaIculal valor de salida

Salidas = (Entradas*3)+2

En el ejemplo, la variable “Salidas” se carga con el resultado de multiplicar por tres el
valor de la variable “Entradas” y sumarle dos.

AN12-4.12 Herramienta Manipulacion de Secuencia

La herramienta de Manipulacion de Secuencia permite manipular y operar con cadenas
de caracteres ASCII. Su ventana de propiedades se muestra en la figura AN12-24.

En el campo
“Funciones de” editamos RINELETERVET T T[T N ERTTE T A F @

las operaciones a realizar
con una o varias cadenas Mostrar Nombre: |Manipulacién de cadenas
de caracteres.

Funciones de

Cadenal = "Hola "

El boton “Variables” nos
permite  crear, borrar, CadenaZ = "Mundo”

editar o usar variables de Cadena3 = Cadenal + CadenaZ
secuencia o cadenas. | 1

El botén “Funciones” nos
presenta una lista con
todas las funciones
disponibles para el manejo
de secuencias o cadenas
de caracteres. Variables... | Funciones... |

ﬂ ok | Andar |

Figura AN12-24. Herramienta de Manipulacion de Secuencia
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En el ejemplo de la figura, la variable “Cadena?” se carga con la cadena “Hola “ y la
variable “Cadena2’ con la cadena “Mundo”. La variable “Cadena3” se carga con el resultado de
concatenar las dos cadenas anteriores, por lo que su contenido sera “Hola Mundo”.

AN12-4.13 Herramienta de Interrupcion

FlowCode 4 también soporta la activacién/desactivacion de algunas de las interrupciones
mas relevantes del microcontrolador seleccionado. En la figura AN12-25 se muestra la ventana de
propiedades de esta herramienta.

Propiedades: Interrupcion @
Mostrar Nombre: |Interrupci6n ‘

f Activar Interrupcidn C@

" Desactivar Interrupcion

Interumpir en: | INT LJ Propiedades...
Llamaré al Macro: | v Crear Nuevo Macro... |
2] | OK & Editar Macio | ok | Ao |

Figura AN12-25. Herramienta de Interrupciones

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

En el campo “Llamaréa al Macro” se indica qué Macro o funcion se debe ejecutar cada vez
que se produzca la interrupcion. Con el botén “Crear Nuevo Macro” creamos una nueva funcion.
Con el boton “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”.

AN12-4.14 Herramienta Cédigo 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 Cédigo C.

La ventana de propiedades de esta herramienta es muy sencilla y se muestra en la figura

AN12-26. Simplemente consiste en un editor de textos donde escribimos nuestro programa
empleando instrucciones del lenguaje C o del lenguaje ensamblador.
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Propiedades: Codigo C

Mostrar Nombre: |C6digo C
Cédigo C:
1 /*Ingrese codigo C despues de estos comentarios A
2 Alternativamente, para ingresar codigo del ensamblador,
3 use el operador asm delante de cada instruccidn, e].
4 asm movlw 5
s 0 incluya varias instrucciones en un blogque asm ej.:
6 asm
7 {
g8 movlw 8 j
9 movlwd
10 H
alsl L7 v
< >
? | 0K I Anular

Figura AN12-26. Herramienta para insertar cédigo C o ensamblador
AN12-4.15 Herramienta de Comentarios
Es la ultima herramienta de comandos que dispone FlowCode 4. Su ventana de

propiedades se muestra en la figura AN12-27 y consiste simplemente en un area donde podemos
insertar todo tipo de textos que describan el programa y facilite su comprensién y analisis.

Propiedades: Comentarios @

Comentario:

Aqui podemos hacer una descripcidn detallada de nuestro
programa, bien en su totalidad o por secciones.l

-

ﬂ [ ok | Anda

Figura AN12-27. Herramienta de Comentarios
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AN12-5 HERRAMIENTAS DE COMPONENTES

El programa FlowCode 4 integra un buen nimero 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
explico en el apartado AN12-4.10.

AN12-5.1 Clasificaciéon de los componentes

Para acceder a los componentes es necesario tener habilitado el panel de montaje
mediante el comando “Ver 2 Panel" y la barra de componentes mediante “Ver > Herramientas de
componentes”. Esta se presenta en la figura AN12-28.

L e m T N S S A I — ] ¥ " *E L= Ld ool 4B
ﬂobjed.s - ‘ Common - ﬁlnputs - Qutputs - ﬂ Comms = (@I}D)Wireless - ﬁ Peripheral - (&Mechatronics - i] Misc -
Principal

Figura AN12-28. E/ Panel de montaje y las herramientas de componentes

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’.

AN12-5.1.1 Objets
Contiene componentes con los que disefiar 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 importar 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.

AN12-5.1.2 Common
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 analdgica.
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LCDDisplay. Inserta una pantalla LCD alfanumérica.
AN12-5.1.3 Inputs

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

ADC. Coloca un potencidometro para emular una entrada analégica.

AN12-5.1.4 Outputs

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

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.

AN12-5.1.5 Comms

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.

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

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

12C_Master. Este componente permite hacer uso de Macros y funciones que implementan el
protocolo 12C 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.

AN12-5.1.6 Wireless

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

IrDA Comunicacién mediante infrarrojos.

RFID. Identificacién por radiofrecuencia.

Zigbee. Comunicacion por radiofrecuencia segun el protocolo Zigbee
Bluetooth. Comunicacion por radiofrecuencia segun el protocolo Bluetooth.
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AN12-5.1.7 Peripheral

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 comunicacién en tiempo real entre diferentes dispositivos como controladores
musicales o instrumentos.

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

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

USBSlave. Permite implementar un dispositivo USB esclavo.

AN12-5.1.8 Mechatronics
Contiene componentes auxiliares

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

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

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

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

AN12-5.1.9 Misc
En este grupo encontramos una serie de componentes varios

Custom2. Componente n° 2 para ser definido por el usuario

Custom. Componente n° 1 para ser definido por el usuario

MIAC. Es un componente disefiado por Matrix Multimedia. Representa a un panel de control de
proposito 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.

AN12-5.2 Configuracién y uso de los componentes

Ya hemos hecho una breve descripcion de todos los componentes que posee FlowCode 4
para confeccionar, sobre el panel de montaje, el esquema eléctrico de nuestra aplicacion. Ahora
vamos a explicar cémo configurarlos para que puedan ser usados por nuestros programas.
Debemos seguir tres pasos elementales.

AN12-5.2.1 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 funciéon que deseamos ejecutar de entre todas
las disponibles.
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AN12-5.2.2 Establecer las conexiones del componente

Lo siguiente que debemos establecer son las conexiones de ese componente con las

patillas de E/S del
microcontrolador. Lo
seleccionamos en el
panel de montaje
haciendo clic con el
botéon derecho del
ratébn 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. Aparece
una ventana de

conexiones como la
mostrada en la figura
AN12-29.

Especificar Espigas de Coneccion del Componente

X

Mormbre de espiga

m
—

| Puerto |

Edcomin |
¥ Segmento A
¥ Segmenta B
¥ Segmento C
¥ Segmerto D
¥ Segmento E
¥ Segrmerto F
¥ Segmerto G

Conectar a:

Estado:

¥ Segmento DP

Puerta: |PUERTO A j Bit: |u

Ezpiga Comiin esta conectada bien.

7 Agignacion de Teclas... |

PUERTO &
PUERTO B
PUERTO B
PUERTO B
PUERTO B
PUERTO B
PUERTO B
PUERTO B
PUERTO B

O RN = OO0

[

Terminado

Figura AN12-29. 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 A y 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 ejecucion 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.

Propiedades de Editar Componente

LED7SEGT ]

w1 B

Color |

Tamafio 77

|

Comn

" Catodos

' Anodos

=

|

Fiojo

X

Aceptar |

Cancelar |

Aplicar Ayuda

AN12-5.2.3 Establecer las propiedades externas
del componente

Esto lo hacemos seleccionando el componente,
haciendo clic con el botén derecho del ratén, y
eligiendo la opcion “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 AN12-30.

Podemos seleccionar el color de los segmentos, el
tamano del display y si es de anodo o catodo comun.

Figura AN12-30. Propiedades del display de 7
segmentos
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A modo de ejemplo, en la figura AN12-31, 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 §|

En el campo “Polaridad” Interruptar ]
establecemos si el

interruptor es activo por v Tipe | [
nivel “1” o por nivel “0”

cada vez que se acciona. Funcionamiento del | Enclavamerto |
Incluso podemos Terresi

determinar, en el campo Polaridad | Activar atos |
“Supresién de rebotes”, a7

una temporizacién en mili Supresién de rebotes {ma) ’07

segundos para evitar los
rebotes  clasicos de
cualquier dispositivo 3
electromecanico.

Por supuesto, podemos
seleccionar el tamafo K| ol
con el que se vera sobre
el panel de montaje.

Areptar | Cancelar Aplicar Apuda

Figura AN12-31. Propiedades de un interruptor

En el caso de utilizar una pantalla LCD alfanumérica, sus propiedades serian las
mostradas en la figura AN12-32.

Propiedades de Editar Componente 4] Establecemos el tamafio o
=4 configuracion de la pantalla.

Partalla LCD ] Por ejemplo, de 16 caracteres
por fila y 2 filas (16x2).
wd 1A También determinamos el
ARG S LR | 16x2 tamapo del textq o caracter,

por ejemplo, 20 pixels.

I

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,
ﬂ igual que la del laboratorio
USB-PIC’School.

Tamafio del texto | a0

=

Color del texto | Blanca

I

Color de fondo | Azl

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura AN12-32. Propiedades de la pantalla LCD
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AN12-6 EJEMPLOS

Con objeto de familiarizarnos con el uso y las ventajas del lenguaje de programacion
FlowCode, vamos a presentar unos sencillos ejemplos que iremos desarrollando paso a paso.
iManos a la obra!

AN12-6.1 EJEMPLO 1

Se trata de leer un interruptor conectado a la entrada RAQ. Si esta a nivel “0” se activa un
led conectado a la linea RBO de salida. Si esta a nivel “1” se activa un led conectado a la linea RB1
de salida.

AN12-6.1.1 El montaje eléctrico

En el panel de montaje distribuimos los componentes que @l == e
vamos a utilizar mas o menos como se muestra en la figura AN12-33. . l """" l: :
Empleamos dos leds y un interruptor. Recordar que para cada .. 8=..000 .0 8SC
componente debemos definir sus propiedades (color, tamafio, forma, - FRBi:- ... > RBD. :

etc.). Para ello hacemos clic con el botén derecho y seleccionamos la - - - - - . l ------

opcién “Propiedades ext’. También hay que establecer las conexiones. - - -- -

Hacemos clic con el boton derecho y seleccionamos la opcion - - -

“Conexiones”. Mediante el componente “Texto” colocamos las etiquetas HAD R
RB1, RBO y RAOQ. Con las propiedades “Texto” podemos definir su color,
tamano, estilo, etc.

Figura AN12-33. Montaje del Ejemplo 1
AN12-6.1.2 El programa
En el area de trabajo hemos confeccionado el
organigrama que se muestra en la figura AN12-34.
Responde a las expectativas del ejemplo vy, por
supuesto, se podria haber resuelto de multiples
formas.

INICID

Bucle sin-fin

Todos los iconos o comandos que forman el
programa se encuentran dentro de un bucle sin fin.
Haciendo doble clic sobre cada uno de ellos podemos
ver y/o editar sus correspondientes propiedades.

Leer RAD
AD >

Entradas

El programa empieza leyendo el estado del

Puerto A que va a parar a la variable “Entradas”. Si

editamos esta herramienta de comando observamos

que la lectura se realiza en el modo de bit Unico, el bit

Activa RED 0 del Puerto A. A continuacion el comando de “Toma

Moy . s . . . « ”
ObOODDND01 de decisiéon” evalla si el valor de la variable “Entradas
Activs RE1 -= PUERT.., (el estado de RAQ) es igual o no a 0. En caso

ixﬁt;ibé’:iﬁ'*; afirmativo el flujo de ejecucion se desvia por la
= derecha. En caso negativo sigue su curso.

En cada caso se ejecuta el comando
correspondiente “Salida”. En un caso por el Puerto B
se activa el bit RBO y desactiva el bit RB1, y en el otro
caso se desactiva RBO y se activa RB1. La salida por
el Puerto B se realiza enmascarando los bits 0 y 1.
Podemos hacer doble clic en cada herramienta
“Salida” para ver y/o editar sus propiedades.

Si

Entradas=

FIN
Figura AN12-34. E/ organigrama del ejemplo 1




AN12-6.1.3 Simulacién

Una de las grandes aportaciones de FlowCode 4 es el poder simular en el PC el
comportamiento del programa. Para ello disponemos de los botones mostrados en la siguiente
figura AN12-35.

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

del programa. Mediante el boton “Ejecutar’ se . -
reanuda la ejecucion desde donde se detuvo. b G_E EE
Detener. Detiene la simulacion de la ejecucion T

del programa. Mediante el botdén “Ejecutar’ la

ejecucion comienza desde el principio. [ Saltar
Entrar. Simula la ejecucion de los comandos Entrar

paso a paso, uno tras otro.

Saltar. Igual que “Entrar’ excepto que todos los Detener

comandos contenidos en una Macro se simulan Pausar

ejecutar en tiempo real. Ejecutar

Figura AN12-35. Botones para la simulacion

Cuando se entra en el modo de simulacion se abren dos nuevas ventanas. La ventana
“Variables” nos permite afiadir las variables de nuestro programa, cuyo contenido queremos
visualizar y/o modificar, segun 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 cémo se desarrolla
nuestro programa. Haciendo clic sobre el interruptor que hemos puesto en el panel de montaje, los
leds deben cambiar de estado.

AN12-6.1.4 Grabacion

No debemos olvidar que lo realizado hasta

10 ahora no es ni mas ni menos que una

Cl ol l ﬁl simulacion. Es el momento de comprobar el
funcionamiento real del programa. Para ello,

T procederemos a compilarlo, ensamblarlo y

grabarlo fisicamente sobre la memoria de

- programa del microcontrolador, el
Grabar Chlp PIC16F886. Disponemos de los botones
Ensamb|ar mostrados en la figura AN12-36.

Com P ilar Figura AN12-36. Botones de ensamblado y
grabacion

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 extensiéon *.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.
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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 solo eso. Con este botdén se procede también a grabar directamente el
controlador. Para ello es necesario tener conectado uno de los que admite el propio FlowCode 4.
El PICKit-2 es uno de ellos y... jes compatible con nuestro USB-PIC’School!

En otras palabras, una vez desarrollado el organigrama de nuestra aplicacién vy, si
disponemos de uno de los grabadores admitidos por FlowCode 4, basta con pulsar el boton
“Grabar Chip” para realizar todo el proceso automaticamente. La fotografia de la figura AN12-37
muestra la ejecucion del ejemplo sobre el laboratorio USB-PIC’School.

Figura AN12-37. Ejecucion sobre USB-PIC’School

AN12-6.2 EJEMPLO 2

En este ejemplo vamos a producir una intermitencia sobre
un led conectado a la linea de salida RBO del Puerto B. La
frecuencia se establece mediante un potenciémetro conectado con
el canal analdgico de entrada RAO/ANO.

AN12-6.2.1 El montaje eléctrico

En el panel de montaje realizamos el circuito mostrado en
la figura AN12-38. Definimos las conexiones haciendo clic con el
boton derecho y seleccionando la opcion “Conexiones”. El
componente ADC (potenciometro P1) se conecta con RAO/ANO y el
led en RBO

Figura AN12-38. Montaje del Ejemplo 2
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También hay que definir las propiedades de cada componente para establecer su color,

forma, tamano, etc. Hacemos clic con el botén derech
ext’. En la figura AN12-39 vemos las propiedades qu
ADC (potenciometro P1).

0 y seleccionamos la opcién “Propiedades
e hemos establecido para el componente

Propiedades de Editar Componente g|
anc |
wi 6 Fondo 74
] »
Tiempo de |40 ciclos de programa A J J J ﬂ
“elocidad de conversién FDSEJS il
Opcidn Wref
Tensidn Wref |s00 10t FAEF I
36
Fondo
1149
Tipo Deslizador -
Estiia [ Estio1 - = =
7 - o
1 Etigueta Prirmer plano 54
™ o
TPl ™ ajustar proporcion primer plano:segundo plano
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda

Figura AN12-39. Propiedades del ADC (potenciémetro)

En el campo “Tiempo” se establece el numero de ciclos de programa que se deben
esperar para el muestreo y retencién (Sample&Hold) antes de iniciar la conversion. En “Velocidad
de conversién” se establece la velocidad a la que trabajara el convertidor (FOSC/8). En “Opcién
Vref’ seleccionamos el tipo de tension de referencia y en “Tension Vref’ el valor de la misma.

Propiedades de Editar Componente

LED ]
w413
Forma | Cuadrado j
Color | i |
Paolaridad | Activar altos j
Tarmafio 37 37 -
=
K o
’Tﬂta‘l Caneelar | Aplicar | Byuda |
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También seleccionamos el tipo de
potenciémetro (Deslizador), su estilo, y su
tamafio. En el campo “Etiqueta’ podemos
poner la referencia del componente (P1).

La figura AN12-40 muestra las
propiedades seleccionadas para el led:
forma y color. También se establece la
polaridad. Esto es, el nivel légico con el
cual se debe activar el led. En el ejemplo
se activa mediante nivel “1”.

Con las barras deslizantes horizontal
vertical ajustamos el tamafio deseado.

y

Figura AN12-40. Propiedades del
componente led




AN12-6.2.2 El programa

El organigrama de este segundo ejemplo se muestra en la figura
AN12-41. En primer lugar se emplea la herramienta “Macro de
componente”. Nos muestra un listado con todos los componentes que
haya en el panel de montaje (el potenciémetro ADC y el led).
Seleccionamos el ADC y nos muestra todas las funciones disponibles
para él. En el ejemplo se ha seleccionado la funcién “leercomoint()”. Lee
el resultado de la conversibn como un numero entero de 16 bits y lo
almacena en la variable “Entradas”.

Seguidamente se ejecuta una Macro o funcién que hemos
desarrollado nosotros mismos y cuyo nombre es “Pulso_en_RBO0". Esta
rutina se encarga de que la salida RBO pase de nivel “0” a nivel “1” y
vuelta al nivel “0” inicial.

IMICID

Leer ADC

ADC{DY
Entradss=L...

NONK

Liamar Maco

Liamar Macro

se ejecuta indefinidamente.

Pulso en_...
Los dos comandos que forman nuestro programa, la lectura del
ADC vy la funcién “Pulso_en_RB0", se encuentran dentro de un bucle que Foustae =i i
Figura AN12-41. El organigrama del ejemplo 2
FIM

Principal | Pulso_en_RBO

La =salda RBD pasa a ™" v luego a
durante tante tempo como indigus

variable "Entradas”

INICIO

Activa RBJD
5 LED{D)
LEDEncen...
5 LED{D)

p e
i
o

En la figura AN12-42 se muestra el organigrama
correspondiente a la funcién “Pulso_en_RB0” que
hemos desarrollado para la ocasion.

Utilizamos la herramienta “Macro de componentes” en
dos ocasiones. En ambas se selecciona el
componente led. En la primera de ellas se ejecuta la
funcion “LEDEncendido()” para activar el led y en la
segunda “LEDApagado()” para desactivarlo.

Tras ellas se ejecutan sendos comandos de
temporizacion. Consiste en mantener encendido vy
apagado el led tanto tiempo como establezca la
variable “Entradas’. Esta se cargd con el valor
procedente del componente ADC (potenciometro) en
el programa principal. En otras palabras, la frecuencia
de la intermitencia depende del valor analdgico
introducido con ese componente.

Este es un buen ejemplo que ilustra el uso de las
Macros, funciones o subrutinas definidas por el
usuario, haciendo que el programa principal sea mas
sencillo y legible.

Figura AN12-42. Macro “Pulso_en_RBO0”
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AN12-6.2.3 Simulacién

Mediante el boton “Ejecutar’ procedemos a simular el funcionamiento del programa. El led
en el panel de montaje debe parpadear a una frecuencia variable. Movemos el potenciometro P1
para variar dicha frecuencia. La ejecucion se detiene al pulsar el botdn “Detener’.

Este también es un buen ejemplo para familiarizarnos con la ejecucién paso a paso que
nos ofrece FlowCode 4. Mediante el botéon “Entrar’ vemos como se van ejecutando todas las
instrucciones, una tras otra. Incluso cuando toca ejecutar la Macro o funcion “Pulso_en_RBO0’,
observamos como se van ejecutando las instrucciones que contiene. Podemos experimentar
también con el botén “Saltar’. Este también ejecuta paso a paso todas las instrucciones excepto
las Macros, que se ejecutan en tiempo real sin detenerse en cada una de las instrucciones que las
componen.

En la ventana “Variables” visualizamos el contenido de la variable “Entradas”. Dicho
contenido se vera modificado cada vez que se ejecute la Macro de Componentes “Leer ADC(0)" y
se mueva el cursor del potenciometro.

AN12-6.2.4 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
boton “Grabar Chip”. Con esta sencilla accion el FlowCode 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 del
ejemplo y observamos su ejecucion, tal y como se muestra en la fotografia de la figura AN12-43.

Figura AN12-43. Ejecucion del Ejemplo 2 sobre el USB-PIC’School
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AN12-6.3 EJEMPLO 3

Con este ejemplo vamos a realizar un contador de pulsos. Estos se Panel w0
introducen mediante un pulsador conectado en la linea de entrada RAO del
Puerto A y se visualizan sobre un display de 7 segmentos conectado a las
lineas de salida RB7:RB0O del Puerto B. Se supone un display de anodo
comun que se conecta y controla con la linea de salida RA2 del Puerto A.

AN12-6.3.1 El montaje eléctrico

En el panel de montaje realizamos el circuito mostrado en la figura
AN12-44. Definimos las conexiones haciendo clic con el botéon derecho y
seleccionando la opcién “Conexiones”. EI componente pulsador se conecta
con RAO. Por otra parte, los siete segmentos del display, a:dp, se conectan
con las lineas RBO:RB7. El anodo comun se controla mediante la linea

RA2.

Figura AN12-44. Montaje del Ejemplo 3

Propiedades de Editar Componente

3

Definimos ahora las propiedades de cada
componente para establecer su color, forma,

LED7SEGT ]
wa16
Color | Azul
Tamafio 70
Comun -] '-’
" Catodog ’
*  Anodos A NE]

j tamano, etc. Hacemos clic con el botdon
derecho y seleccionamos la opcién
“Propiedades ext’. En la figura AN12-45
vemos las propiedades que hemos
establecido para el display de siete
segmentos.

Los segmentos se visualizan en color azul y
se selecciona un tamafo de 70 unidades.
Trabajamos con un display del tipo de anodo

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

La figura AN12-46 muestra las
propiedades exteriores seleccionadas
para el pulsador. En “Tipo” elegimos el
modelo de mecanismo: “Pulsador’,
“Bascular’, “Giratorio”, etc.

En “Funcionamiento del’ indicamos si
el mecanismo tiene enclavamiento o
no (“Temporal’). También elegimos,
en el campo “Polaridad’, el nivel activo
del pulsador: por nivel bajo o nivel
alto. Con la barra deslizante
establecemos el tamanio.

Figura AN12-46. Propiedades del
pulsador

comun.
dypuda | Figura AN12-45. Propiedades del display
Propiedades de Editar Componente g|
Interruptaor l
wa1 6 Tipo [ Pusadsr <)

Funcionamiento del Temporal &

Folaridad Activar bajos A
Supresidn de rebotes (mg) [0

Tamafio

B2

K | |

Aceptar | Cancelar Aplicar Apuda
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AN12-6.3.2 El programa

INICIO

Inicia vaniable

Pulsos =0

Bucle sin fin

Migntras
1

Visualizar pulsos

El organigrama de este ejemplo se muestra en la figura AN12-47. En
primer lugar se emplea la herramienta “Calculo” para poner
inicialmente a 0 la variable “Pulsos”. A continuacion empleamos la
herramienta “Macro de componente”. Esta herramienta nos muestra
un listado con todos los componentes que haya en el panel de
montaje (el Display y el pulsador). Seleccionamos el Display y nos
muestra todas las funciones disponibles para él. En el ejemplo se ha
seleccionado la funcion “MostrarDigito()”. Lee el contenido actual de
la variable “Pulsos” y lo visualiza sobre el Display.

Seguidamente se ejecuta una Macro o funcién que hemos
desarrollado nosotros mismos y cuyo nombre es “Contador’. Esta

M:EdTSES.m} rutina se encarga de esperar a que por la entrada RAO, se reciba una
it b transicion 1-0-1 procedente del pulsador. Cuando esto ocurre, la
|C,:,madm variable “Pulsos” se incrementa en una unidad.
Llamar Ma... . L
i Los dos comandos que forman nuestro programa, la visualizacion y la
funcién “Contador’, se encuentran dentro de un bucle que se ejecuta
indefinidamente.
Bucle sin fin
Figura AN12-47. El organigrama
del ejemplo 3
INICIO
Fi
Esperar un "0"
SWITCH(0)
EsperarHa...
En la figura AN12-48 se muestra el organigrama ‘ .
. o N , Esperar un "1
correspondiente a la funcién “Contador” que hemos EATEHRD
desarrollado para este ejemplo. (0)
EsperarHa...
Utilizamos la herramienta “Macro de componentes” en ‘Incrementa

dos ocasiones. En ambas se selecciona el componente

pulsador SWITCH(). En la primera de ellas se ejecuta la
funcién “EsperarHastaAlto()” vy en la segunda
“EsperarHastaBajo()’. Conseguimos asi detectar el momento
en que la linea a RAQ recibe una transicion o pulso completo
procedente del pulsador en ella conectada.

Recibido un pulso completo, empleamos el
componente “Calculo” para incrementar la variable “Pulsos” en
una unidad.

Como unicamente disponemos de un display para
visualizar el estado de la cuenta, necesitamos poner a 0 la
variable “Pulsos” cuando el numero de éstos sea superior a
nueve. La cuenta por tanto evolucionara de cero a nueve y
vuelta a cero.

Figura AN12-48. Macro “Contador”
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AN12-6.3.3 Simulacién

Mediante botén “Ejecutar’” procedemos a simular el funcionamiento del programa. En el
display la cuenta empieza de cero. Cada accionamiento del pulsador origina un incremento de la
cuenta. Observamos que ésta va desde cero a nueve y vuelta a empezar de cero. Es decir, hemos
construido una década contadora.

Este también es un buen ejemplo para familiarizarnos con la ejecucién paso a paso que
nos ofrece FlowCode 4. Mediante el botén “Entrar” vemos como se van ejecutando todas las
instrucciones, una tras ofra. Incluso cuando toca ejecutar la Macro o funcién “Contador”,
observamos cdmo se van ejecutando las instrucciones que contiene. Podemos experimentar
también con el botén “Saltar’. Esta opcidn también ejecuta paso a paso todas las instrucciones
excepto las que hay en las Macros o funciones, que se ejecutan en tiempo real sin detenerse en
cada una de ellas.

En la ventana “Variables” visualizamos el contenido de la variable “Pulsos”. Dicho
contenido se vera modificado cada vez que se detecte un accionamiento en el pulsador de entrada

AN12-6.3.4 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 accion 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. El pulsador E4 se conecta con la entrada RAO por donde aplicamos los pulsos a
contar. Las lineas RBO:RB7 del Puerto B se conectan con los segmentos a:dp del display. El
anodo comun de éste se controla desde la salida RA2. Observamos su ejecucion, tal y como se
muestra en la fotografia de la figura AN12-49.

Figura AN12-49. Ejecucion del Ejemplo 3 sobre el laboratorio USB-PIC’School
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AN12-6.4 EJEMPLO 4

Un ultimo ejemplo en el que vamos a emplear el componente LCD para visualizar
mensajes.

AN12-6.4.1 El montaje eléctrico

En el panel de montaje realizamos
el circuito mostrado en la figura AN12-50. S
Unicamente consta de una pantalla LCD :: o

alfanumérica de 2 lineas y 16 caracteres :----------- - - A

por ”nea_ .......................................
Figura AN12-50. Montaje del ejemplo 4

{ Como se muestra en la
Especificar Espigas de Coneccidn del Componente E| figura AN12-51, definimos

[ las conexiones haciendo

%D&ide Espiga | pjgr?;tga | E;t clic con el boton derecho
F Data2 PUERTO E 1 y seleccionando la opcion
V Data3 PUERTO B 2 “Conexiones”. Las lineas
¥ Datad PUERTO B 3 de datos Data1:Data4 del
FRrs PLERTO & 3 componente LCD se
W Bctivar PUERTO & 1 conectan con las lineas

RBO0:RB3 del Puerto B.

La sefial RS se controla

desde la salida RA3 del
Conectar &2 Puerto: |PUERTO B j Bit: |E| j Puerto A Yy la senal de
activacion de la pantalla
LCD desde la salida RA1.

Estado:
Ezpiga Datal esta conectada bien.

ﬂ Azignacion de Teclas... Flg u ra(ljgNE}eZI;f;I.ol\;Iontaje

También hay que -
CEULTINESRN (e RSN Propiedades de Editar Componente P§|
componente para establecer
su color, forma, tamafio, etc. Pantalla LCD ]
Hacemos clic con el botdn
derecho y seleccionamos la wd 15
opcion “Propiedades ext’. En o : =
la figura AN12-52 vemos las Tamafio de la LCD: | 162 [
propiedades que hemos K
establecido para la pantalla Tamafio del texto | 20 -
LCD. El tamafio de la pantalla
es de 16x2 (2 lineas de 16
caracteres). El tamafio de Color del texto | Blanca ﬂ
cada caracter se ajusta a 20
pixels. ElI color de los
caracteres se fija en blanco y
el color de fondo de la
pantalla se establece en azul.

Color de fondo | Azl ﬂ

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

igura AN12-52. Propiedades de la pantalla LCD
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AN12-6.4.2 El programa

INICIO El organigrama de este ejemplo se muestra en la figura AN12-53.
Basicamente se emplean las funciones contenidas en la
Iniciar LCD herramienta “Macro de Componentes” relativas a la gestion de la
LCDDispla _ pantalla LCD (LCDDisplay(0)).
Iniciar

La primera funcién que se ejecuta es “Iniciar()”. Se encarga de

|Visua|iza en linea 1 configurar los puertos de E/S a los que esta conectada la pantalla,

LCDDispla segun las propiedades de conexiones establecidas. También
ejecuta la secuencia de inicializacion establecida por su fabricante.

ImprimirCa...

|Co|nca gl cursor La segunda funcion es “ImprimirCadena()’. Es capaz de escribir, en
LCDDispla... la posicién actual del cursor, la cadena ASCII indicada (cerrada
Cursor(0, 1) entre comillas) o el contenido de una variable de cadena. En este

caso visualiza la cadena “FlowCode 4: Otra”.
|Visua|iza en linea 2
LCDDispla... La tercera funcién, “Cursor()”, coloca el cursor en la posicion
ImprimirCa_ deseada. En el ejemplo la posicién 0 de la linea 1 (12 posicion de la
22 linea).

Bucle sin fin

Mientras
1

La cuarta funcion es también “ImprimirCadena()’. En esta ocasion
imprime, en la posicion actual del cursor, la cadena “forma de
trabajo”.

El programa entra finalmente en un bucle infinito

Bucle sin fin

Figura AN12-53. E/ organigrama del ejemplo 4

FIM

AN12-6.4.3 Simulacion

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

AN12-6.4.4 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 accion 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. RB0: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 activacion con RA1.
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FlowCode 4 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 AN12-54 muestra la ejecucion del
ejemplo sobre el laboratorio.

Pantalla LCD

Figura AN12-54. Ejecucion del Ejemplo 4 sobre el laboratorio USB-PIC’School
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