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Madulo de practicas
para empezar con el PIC 16F84

XAVIER SOLANS*, EA3GCY

Dificilmente se pueden empezar a aprender los principios
bdsicos de un microcontrolador si no se dispone
de ningiin sistema de «hardware» para efectuar las primera
prdcticas de programacion.

ladores se construian exclusiva-

n fa actualidad, el modelo de
E PIC por excelencia que resul-
ta mas Util para aprender a
programar es el modelo 16F84, el
cual dispone de un total de 13 bits
de entrada/salida (E/S) digitales.
La mayoria de aficionados autodi-
dactas que se inician en la progra-
macion de este fantédstico micro-
controlador, se encuentran con una
barrera infranqueable en el momen-
to en que deciden poner en practi-
ca los primeros conocimientos
adquiridos.
En este articulo se describe una
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mente con componentes de Iégica
discreta, posteriormente se emple-
aron los nnicroprocesadores, que
se rodeabam con chips de memo-
ria y entradzs/salidas en la misma
placa de circuito impreso. En la
actualidad, todos los elementos
del controlador se han podido
incluir en uin chip, el cual recibe el
nombre de microcontrolador (uC).
En realidadl, consiste en un senci-
llo pero completo computador,
contenido en el interior de un
circuito intezgrado.

Un microwcontroiaa'or es un circui-

o[ Jeo
o Jo

PIC~PRACTICAS

0o °e

PIC
2
8
.

&
4

N

ggocaobacgto Jo

oo
Sx1eK

oo
Zooo

simple y econdmica con la que se

to integrado con un nivel de inte-

placa de entrenamiento muy L+ ]
o

pueden realizar muchas experien-
cias reales con las salidas y entra-
das del PIC 16F84. Posiblemente
ésta serd una de las mejores
herramientas para ayudar a dar
los primeros pasos a cualquier
aficionado que pretenda entrar en
el mundo de los microcontrolado-
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graciéon muly alto, que .incorpora la
mayor parte de los elemyentos que
configuran un computador.

Un microcontrolador Jispone
normalmente de los siguientes
componentes:

— Procesador o UCP (Unidad
Central de Proceso).

res.

- Controlador y microcontrolador
El nombre de controlador se

— Memoria RAM para contener
los datos de trabajo.

— Memoria para el programa tipo
ROM/PROM/EPROM/
EEPROM/Flash.

refiere a un dispositivo que se
emplea para el gobierno de uno o

~ Lineas de E/S para comuni-
carse con el exterior.

varios procesos. Por ejemplo, el

— Diversos mdédulos para el

" controlador que regula el funciona-
. miento de un horno dispone de un

sensor que mide constantemente
- su temperatura interna y, cuando
traspasa los Iimites prefijados,
genera las sefiales adecuadas que accionan los sistemas
- de calentamiento para mantenerlo dentro del margen de
temperatura estipulado.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido inva-
riable a través del tiempo, su implementacion fisica se ha
modificado frecuentemente. Hace tres décadas, los contro-
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Placa de circuito impreso (cara de pistas y cara de compo-
nentes) que nos servird como mdédulo de aprendizaje de
los principios basicos de un microcontrolador.

control de periféricos: temporiza-
dores, puertas serie y paralelo,
conversores analégico/digital,
conversores digital/analégico,
etc. Generador de impulsos de
reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el siste-
ma.

Los equipos electrénicos que incorporan un microcontro-
lador para su control disponen de las siguientes ventajas:

1. Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un
determinado elemento representa una mejora considerable
en el mismo.

2. Aumento de la fiabilidad: el microcontrolador reemplaza
a un elevado nimero de elementos, disminuyéndose el ries-
go de averias y precisandose menos ajustes.
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3. Reduccidén del tamano del producto acabado: la inte-
gracién del microcontrolador en un chip disminuye el volu-
men, la mano de obra y las existencias.

4. Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estan
programadas, por tanto, su modificacién sélo necesita
cambios en el programa de instrucciones. )

Cada vez existen mas productos que incorporan un micro-
controlador con el fin de aumentar sustancialmente sus
prestaciones, reducir su tamano y coste, y mejorar su fiabi-
lidad. Algunos fabricantes de microcontroladores superan
el millén de unidades de un solo modelo en una semana.
Este dato, puede dar una idea de la masiva utilizacion de
estos componentes en la actualidad. Ademas de la radio-
comunicacién e instrumentacién, los microcontroladores
estan siendo empleados en multitud de sistemas presen-
tes en nuestra vida diaria, desde juguetes, hornos de micro-
ondas, frigorificos, televisdéres y ordenadores hasta las
impresoras, médems, teléfonos, automéviles, etc. En una
aplicacién tipica, como de hecho ocurre en cualquier PC,
pueden emplearse incluso varios microcontroladores para
controlar pequefias partes del sistema. Estos pequefnos
controladores pueden comunicarse entre ellos y con un
procesador central, probablemente mas potente, que coor-
dine sus trabajos.

Como empezar

En ndmeros anteriores de esta revista ya se ha explica:
do cémo grabar los microcontroladores PIC y cémo efec-
tuar el ensamblado de los programas [CQ Radio Amateur,
num. 224, Agosto 2002, pag. 14 y nim. 225, Septiembre
2002, pag. 17). En la primera de ellas y en el articulo
«Cémo grabar los microcontroladores PIC» se comenta
cémo efectuar la grabacién de un PIC desde cualquier orde-
nador personal, e incluso se muestra una plantilla para la
construccién de una placa grabadora muy versatil que
trabaja con el popular programa IC-Prog. En la segunda, en
el articulo «E) sistema GCUE. Programacién de microcon-
troladores PIC para todos», se describe un Grupo de
Comandos Ultra Especificos (GCUE) que permite efectuar
un programa para un keyer capaz de emitir un mensaje
automatico con poco méas de media docena de comandos;
después explica el ensamblado del programa para su
posterior grabacién en el PIC. Es indispensable también
disponer de la hoja de caracteristicas (data-sheet) del
16F84, que se puede descargar directamente de la web
de su fabricante y empezar con algun libro y curso adecua-
do para conocer el interior del microcontrolador antes de
empezar a trabajar en serio con él (ver Notas al final). Para
los aficionados autodidactas que no tengan conocimientos
de electrénica digital ni de la arquitectura interna en gene-
ral de los microcontroladores, es recomendable antes de
nada revisar algun buen tratado de electrénica digital basi-
ca, el cual también suele contener algun capitulo de intro-
duccién a los microcontroladores.
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Aun asi, todos los conocimientos tedricos de los micro-
controladores no son absolutamente necesarios si de
momento tan sélo queremos empezar a acercarnos y «jugar»
con ellos, en ese caso podremos empezar con alguna prac-
tica sencilla de programacién en ensamblador, efectuar el
ensamblado y la grabacién, para después poder realizar
nuestras primeras pruebas reales. Hasta que no asimile-
mos un buen nivel de conocimientos tedricos referentes a
los microcontroladores y sin un cierto tiempo de experien-
cia en programacién, no podemos aspirar a programar un
frecuencimetro ni un descodificador de CW/RTTY o contro-
lar un médem de radiopaquete; sin embargo, si podremos
ya efectuar sencillas aplicaciones digitales como el control
de secuenciadores, keyer simples, conmutaciones auto-
maticas, temporizadores, etc.

La primera herramienta de aprendizaje

Como en casi todos los aprendizajes de cierta compleji-
dad, los principios suelen ser los méas arduos. Una placa
de entrenamiento con interruptores y LED es una herra-
mienta de gran utilidad cuando se empieza con la progra-
macién de los microcontroladores. Una placa de este tipo,
atin siendo extremadamente econdémica (construirla nos
costara poco mas de 8 u 10 euros), resulta increiblemen-
te Gtil cuando empezamos a aprender, y al poco tiempo
nos daremos cuenta que sus posibilidades son mucho méas
amplias de lo que en un principio podiamos haber previs-
to y probablemente pensaremos que vale «su peso en oro».
Gracias a los interruptores conectados a los 5 bits del puer-
to A (que trabajardn como entradas) y a los ocho LED
conectados a los 8 bits del puerto B (que trabajardn como
salidas) podemos, ademas de efectuar los primeros ejer-
cicios de programacion, simular también un gran ndmero
de aplicaciones reales, como un sencillo keyer o una bali-
za, hasta un temporizador programable, pasando por infi-
nidad de ejercicios de combinatoria digital con entradas y
salidas, contadores, secuenciadores de TX-RX, escritura y
lectura de registros en EEPROM, sistemas con DTMF
(emulando los patrones de entrada o salida), salida de
protocolos de comunicacion (simulandolos a velocidad muy
lenta), control de periféricos externos, operaciones: mate-
maticas, etc. :

El circuito electrénico de esta placa es muy sencillo, hay
ocho LED conectados directamente a cada una de las pati-
tas del puerto B, RBO a RB7, del 16F84 con sus resisten-
cias de carga de 470 Q en serie. Por tanto, los LED se
encienden por nivel digital alto (5 V), es decir, cuando desde
el programa enviemos un 1 I6gico al bit correspondiente,
se iluminara su LED. En el puerto A estan conectados cinco
interruptores miniatura (no pulsadores) entre RAO y RA5,
con resistencias pull-up a la linea de positivo (+5 V). Cuan-
do tenemos un interruptor abierto, en la patita correspon-
diente habra +5 V (procedentes de su resistencia pull-up);
es decir, un 1 légico, y cuando cerremos el interruptor (a
masa) habrd 0 V; es decir, un O |6gico, de forma que desde -
el programa comprobaremos si hay un 1 o un O y sabremos
si el interruptor estd abierto o cerrado.

El cristal de 4 MHz y sus condensadores asociados deter-
minan la frecuencia del oscilador de reloj interno del 16F84;
este reloj es la referencia con que funciona todo el siste-
ma interno del microcontrolador.

Poco hay que decir respecto a la placa de circuito impre-
s0, que hay muy pocos componentes y en el dibujo adjun-
to podemos ver que la disposicién es muy clara y uniforme.
A resaltar que los interruptores son del tipo con «rabillo» y
que debe colocarse un zécalo (preferentemente torneado)
para sacar y poner el PIC 16F84 tantas veces como lo de-
seemos regrabar.
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Simular aplicaciones reales

Antes hemos dicho que con una placa de pruebas tan
sencilla podemos simular aplicaciones reales, ¢era una
broma? No, por supuesto que no. Cuando hablamos de
simulaciéon en nuestro caso, hablamos de «hacer como si
fuese...». —

Por ejemplo: el interruptor de RAO puede sér\m\pajg de
punto y el interruptor de RA1 puede ser la de raya de un
manipulador. La salida de manipulacidon podemos asignar-
la por ejemplo a RBO. Entonces, cada vez que cerremos el
interruptor RAO el LED de RBO debera encenderse el tiem-
po de un punto y si lo hacemos con el interruptor d& Taya—
(RA1), el LED debera encenderse el tiempo de una raya. Si
mantenemos el interruptor de punto cerrado, el LED debe-
ré iluminarse repitiendo puntos continuamente... ¢ No esta-
mos simulando un keyer de verdad?

Efectivamente, asi podemos emular un sinfin de aplica-
ciones reales. Otro ejemplo podria ser un temporizador que
segin la combinacién de tres interruptores pudiéramos
configurar ocho niveles de tiempo preestablecidos, otro inte-
rruptor puede activar y desactivar el temporizador y un LED
se iluminard mientras dure la temporizacién. Simular un
secuenciador de TX-RX puede s i € como asignar
un LED como salida hacia la conmutacién del previo, otro
como conmutacién del lineal, otro —por ejemplo— para un
transversor y otro para el equipo. Un interruptor de entrada
serd el PTT y el programa debera encender un LED detras
de otro con un tiempo y orden preestablecido. Para las simu-

laciones, programaremos retardos largos para poder ver los

cambios de los LED con comodidad, y antes de pasar a la
version real, reprogramaremos estos retardos para que
cumplan los tiempos necesarios en la realidad.

He recibido algunos correos electrénicos, comentando lo
dificil que les resultaba a algunos iniciarse en el mundo de
los microcontroladores, creo que la herramienta mostrada
en este articulo podra ayudarles a empezar a escribir los
primeros programas. No hay que olvidar que el primer
programa que debe escribir uno mismo no es otro que
jencender un LED con un interruptor!

Cuando tengdis claro c6mo combinar interruptores y LED
habréis cruzado la puerta de entrada a la programacion. jAsf
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Notas
— Los ndmeros atrasados de CQ Radio Amateur se pueden solici-

tar directamente (c/ Concepcién Arenal, 5, 08027 Barcelona); o bien
a través de la web en: www.cqg-radio.com

- La plantilla en papel a escala 1:1 de la placa de practicas puede
solicitarse directamente al autor del articulo enviando un SFRS (sobre-
franqueado-respuesta-segura). Comentarios, consultas e ideas siem-
pre son bienvenidas por correo electronico a: ea3gcy@wanadoo.es

— Todos los materiales del circuito se pueden obtener en ARISTON
Electronica (www.ariston.es) o en la mayoria de comercios de elec-
trénica.

- En Ingenieria de Microsistemas Programados. General Concha,
39 8° dcha. 48012 Bilbao; tel./fax 944 223 263; o en www.micro
controladores.com podemos encontrar el libro «Microcontroladores PIC.
Disefio practico de aplicaciones» de editorial McGraw-Hill y el «Curso
Practico de Disefio con PIC», ademéas de muchas (tiles herramientas
para microcontroladores.

70 Edicion.
Malvino :

Los estudiantes de ingenieria y los técnicos en

electrénica encontrardn en esta séptima edicién
de esta obra —que se ha convertido en un
«clasico» de la tecnologia electrénica—- una
cuidada seleccién de experimentos practicos de
electrénica, que abarcan semiconductores y
circuitos integrados y con los cuales se aprende
a manejar los instrumentos de medida y se

facilita la comprensién del comportamiento de los circuitos y
componentes elementales. Asimismo, los instructores de electrénica
encontrardn en el mismo una valiosa guia para organizar las clases
practicas y proponer montajes de resultado seguro y contrastado.
Cada practica se acompaiia de una introducciéria los conceptos
bésicos aplicables, los componentes electrénicos especificos y el
resto de material Fl0s, asi como del procedimiento detallado
del experinento y de un resumen de lo estudiado. Un cuestionario de
oevaluacién (con respuestas incluidas) y unas preguntas
completan el conjunto de temas que estimulan el andlisis y el interés
del estudiante. .
El libro es adecuado para escuelas técnicas de grado medio,

centros docentes profesionales y programas de iento
y formacién industrial.
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