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RESUMEN

La ensefianza tedrica del desarrollo de sistemas basados en microcontroladores
se completa a menudo con la realizacion de practicas utilizando equipos de
desarrollo comerciales de elevado coste. En la presente comunicacion se
describen algunas de las aplicaciones de bajo coste, desarrolladas en el
Departamento de Electronica de la Universidad de Alcala para facilitar a los
alumnos el aprendizaje del desarrollo de sistemas basados en la familia de
microcontroladores MC68HC11.

1. INTRODUCCION

Desde la implantacion de los nuevos planes de estudios de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion e Ingenieria Electronica en la Universidad de Alcala, el Departamento de
Electronica esta haciendo un gran esfuerzo para completar las ensefianzas tedricas de las
asignaturas con unas practicas de alto nivel, pero que permitan al alumno trabajar sin depender
unicamente del tiempo disponible en laboratorio. En consonancia con esta filosofia, se presentan
dos de las aplicaciones desarrollados para facilitar al alumno el aprendizaje practico de la familia
de microcontroladores MC68HC11.

®  En primer lugar se presenta un programa desarrollado en VISUAL C++ | cuya finalidad
es facilitar el aprendizaje del funcionamiento del popular microcontrolador MC68HC1 1.
Ademas, incorpora herramientas utiles para el ingeniero de desarrollo.

®  Posteriormente se muestra un sistema de desarrollo de bajo coste para aplicaciones con

este mismo microcontrolador y sistemas operativos en tiempo real, especificamente el
MCX11.

2. ENTORNO WINDOWS PARA LA ENSENANZA DEL
MICROCONTROLADOR MC68HC11.

Este entorno se ha creado para satisfacer las necesidades que se le plantean a cualquier disefiador
de aplicaciones con el MC68HC11 y que se pueden resumir en:
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1. Conocimiento de la estructura general del microcontrolador, dispositivos internos,
patiliaje, etc.

2. Conocimiento del juego de instrucciones propias del microcontrolador y ‘sus
posibilidades.

3. Modos de funcionamiento y configuracion de los modulos internos del
microcontrolador.

2.1. Descripcién general
El programa se ha confeccionado en Visual C++ para Windows, utilizando las técnicas de
programacion orientada a objetos. La aplicacion se articula en tormo a cinco modulos

fundamentales:

« Una interfaz grafica intuitiva y de facil manejo, tanto para usuarios expertos como
noveles. La ventana principal de esta interfaz puede apreciarse en la figura 1.

Figura 1. Ventana principal del programa.

» Un editor de instrucciones que contiene informacion detaliada de cada instruccion, como
por ejemplo: sintaxis, modos de funcionamiento, ciclos maquina que consumen, etc.
Ademas permite confeccionar instrucciones para aquellos usuarios menos avanzados.

* Un editor de registros que presenta todos los registros internos del microcontrolador y
las funciones que tienen asignadas, facilitando la configusacion y generando el codigo en
ensamblador o C que debera incluirse en la aplicacion que se disefie. La figura 2 muestra
un ejemplo de este editor.

» Un editor de periféricos donde, ademas de detallarse el funcionamiento de cada
periférico, se simplifica la generacion del codigo de configuracion. En la figura 3 puede
apreciarse el editor del puerto SCI.
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« Entorno de informacion, que suministra, por un lado, informacion resumida y rapida
sobre cada uno de los distintos aspectos del microcontrolador, y por otro, la informacion
contenida en el manual del microcontrolador, accesible de manera global o
individualizadamente, desde cada uno de los editores antes comentados.

Figura 3. Editor de periféricos: puerto de comunicacion
asincrona (SCI).

2.2. Conclusiones.

El estudio de los microcontroladores es una tarea tediosa que con este programa se ve aliviada
en gran medida. Al tiempo, esta herramienta es Gtil para los ingenieros que desarrollan
aplicaciones, pues aporta informacion detallada del microcontrolador , les permite una consulta
rapida del manual y facilita la creacion del cadigo de configuracion. Este programa supone una
herramienta de trabajo totalmente novedosa en cuanto al MC68HCI11 se refiere. Para otros

microcontroladores, como la familia de INTEL, pueden encontrarse programas de caracteristicas
similares.
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3. DESARROLLO DE APLICACIONES CON SISTEMAS OPERATIVOS
EN TIEMPO REAL

A continuacion se presenta la metodologia de desarrollo de aplicaciones con sistemas operativos
en tiempo real. Como plataforma hardware se ha desarrollado una tarjeta de evaluacion de bajo
coste basada en la familia de microcontroladores MC68HC11. Como sistema operativo en tiempo
real, se emplea el MCX11, que es gratuito. Ademas, el software necesario para desarrollar las
aplicaciones también lo es. Por tanto, basta disponer de un PC adicional para realizar aplicaciones.

3.1. Tarjeta de evaluacién

La tarjeta EVA2, desarrollada por el Departamento de Electronica de la Universidad de Alcala,
ha sido diseniada como tarjeta de evaluacion de la familia de microcontroladores MC68HC11.
Esta tarjeta permite que el microcontrolador pueda trabajar en los modos bootstrap y expandido.
Ademas tiene las siguientes caracteristicas:

® Acceso a todos los pines de los puertos del
microcontrolador, con lo cual el usuario puede conectar
hardware adicional.

®  Alimentacion por pila de 9V, lo que permite desarrollar
las practicas sin necesidad de usar upa fuente de
alimentacion, g

® Dispone de una memoria RAM externa de 64K. Al
circuito se le afiade la posibilidad de que esta memoria
no sea volatil, con lo cual se puede depurar codigo en
modo bootstrap y luego ejecutarlo en modo expandido,
de forma independiente al PCbugl1.

®  GAL que proporciona varias sefiales de decodificacion.

®  Conector para un display LCD.

En la figura 4 se muestra el aspecto real de la tarjeta.

Figura 4. Fotografia de la Ia.:jeta"
EVA2.
3.2. Software utilizado para desarrollo de aplicaciones

El software elemental que se precisa para desarrollar cualquier aplicacion es un ensamblador, un
simulador y un depurador. Como ensamblador se utiliza el AS11, como simulador, cualquiera de
los que hay en Internet de libre disposicion, y como depurador el PCbugll.
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PCbugll
El PCbugll es un programa que d:spone bajo el mismo entorno de un depurador y un
ensamblador. La figura 5 representa, de forma esquematica, el principio de uso del PCbugl1. El
microcontrolador de la tarjeta bajo estudio debe ser inicializado en modo bootstrap. Después de
ejecutar el programa PCBUGI1.EXE, el PC carga en la memoria RAM interna del
microcontrolador un programa falker, encargado de comunicar el microcontrolador (por su
puerto serie asincrono SCI) con el PC a través de uno de sus puertos serie, COMx.

.~ Por defecto el microcontrolador tiene que estar en
“ modo bootstrap para trabajar con el PCbugl1.
Este modo tiene el interés de manejar una sola

| mma | CREELE o e oo
| waacen do pastilla, sin embargo, el campo de aplicacion se
l limita a pequefios disefios pues nos encontramos
con severas limitaciones en cuanto al tamaiio del
Figura 5. Representacion del principio de codigo. EI PCbugl 1, permite cambiar el modo de
uso del PCbugl 1. funcionamiento a modo expandido.

Sistema operativo en tiempo real

Como sistema operativo en tiempo real se hace uso del MCX11. Motorola Inc. facilita el MCX11
gratuitamente mediante su BBS Freeware. Esta escrito en lenguaje ensamblador AS11, el cual
también estd disponible en la BBS Freeware de Motorola

MCX11 posee diversas caracteristicas disefiadas para trabajar en aplicaciones en tiempo real.
Estas caracteristicas incluyen:

Multitarea de hasta 126 tareas.

Tareas reentrantes planificadas con una prioridad fija.

Comunicacion entre tareas y sincronizacion por medio de semaforos, mensajes y colas.
Soporte para tareas de tratamiento de tiempo.

Cambio de contexto rapido.

Pequefios requisitos de RAM y ROM.

15 funciones de Peticion de Servicio de Interrupcion.

El desarrollo de aplicaciones con el MCX11 necesita un ordenador compatible (IBM PC), con
al menos 256 bytes de RAM, una disquetera, un teclado, un monitor y un puerto serie compatible
RS-232. La tarjeta de evaluacion debe disponer de 2K de memoria no volatil externa, lo cual
implica que la ejecucion del cédigo se va a realizar con el microcontrolador en modo expandido.

Algunas de las aplicaciones desarrolladas son:

Medida de temperatura y representacion en un display

Control de semaforos de un cruce

Medida de la frecuencia de la una sefial y comunicacion con el PC via serie
Control de un motor DC mandando las consignas desde el PC
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4. CONCLUSION

En la presente ponencia se han presentado algunas de las aplicaciones didacticas de bajo coste
para la familia de microcontroladores MC68HC11 desarrolladas en del Depanament‘o‘ de
Electronica de la Universidad de Alcald. El resultado obtenido en estos uitimos afios es positivo,
como lo demuestra una de las aplicaciones desarrolladas por los alumnos, consistente en el guiado
de un movil siguiendo una linea blanca, que se muestra en la figura 6. Todo el sistema de la figura
se controla con la tarjeta de evaluacion mostrada en la figura 4. -

'I."ngn.‘:.rva«ﬁ.. :Apllcacmn. basada enla famjlia de microcontroladores
MC68HC11.
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