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El contenido de esta guia introduce al alumno en la creacién de un proyecto con un
microcontroladores PIC, para la realizacion de programas en ensamblador, simulacidn,
depuracién y programacién del uC.
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Crear y simular un proyecto en MPLAB

1 Abrir el programa MPLAB.

Desde el icono del escritorio o desde el botdn de INICIO-> programas-> microchip->
MPLAB IDE, se puede iniciar el programa.

2 Realizar un proyecto mediante el asistente. Project Wizard

File Edit View Debugger Programmer Tools Configure  Window  Help

0= Project Wizard.. = ‘
Mew.. =
Close >
Set Active Project ,

Quickbuild (nc .asm file)

This wizard helps you create or configure  new MPLAE IDE
Packagein zip

Clean

Build Configuration ,
Build Options... 3
Save Project

Save Project As...

Add Files to Project..

Add New File to Project...

Remove File From Project »

Select Language Toolsuite...

To continue, click Mext.
Set Language Tool Locations...

Version Control...

<rrés [ Sigente> | [ Cancelar | [ Avuda ]

Dentro del menu proyecto elegir Project Wizard, una vez abierto el asistente, elegir
siguiente y el microcontrolador con el que se quiere operar por ej. PIC16F84A.

Elegir siguiente para elegir la herramienta a utilizar en funcién del lenguaje de
programacion.

Nota: es importante que el directorio donde esté instalada la herramienta coincida.

p.e. para MPASM Asembler TR )
(mpasmwin.exe) v... debe coincidir conel | sem:.
S ER—— -

directorio de instalacién C:\Microchip

[Micrachip MPASM Toolsuite -

Starter Kits\PIC18F Starter Kit 1\MPASM e ke

Toolsuite Contents

Suite\MPASMWIN.exe MPLIHK Object Liicc [mpl )
MPLIB Librsrian [mplib. sxe]
Localion
Se d e be procede r d e igual forma r para e| crachip Starter Kits\PIC1SF Starter Kit 1\MPASM Suite\MPASMWIN exe

[7] Store tanl lncations in project

MPLINK Object linker y MPLIB Librarian
[ Show allinstalled toalsuites

[ <mras | sguente> | [ Concdar | [ Awda |
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Se pulsa el botdn siguiente y con ello creamos el nuevo proyecto, o se reconfigura el actual. Se
debe elegir un directorio en el cual se guardara el nuevo proyecto.

Step Three: FE
Creste a new project. or recorfigure the active project? '/{:é}
1@ Create New Project File
Fieconfigure Active Project
Make changes without saving
Save changes o existing project file
Save changes o ansther project fis
| [ Browse
<piss || Siouente > | | Cancelar | [ Awda

Se pulsa la opcidn siguiente

Se afiaden ficheros de programas ya realizados en otros proyectos. P.e. afiadimos un fichero
denominado ejem1_1.asm (en ensamblador)

Step Four: ri
Add existing files to your project

=-C1 Demos - Ex\Microchip Starter Kits\PICT8F ¢
Bt A

1 Bootioader

-1 Bootioader Hex

23 Microchip

23 nueval

-1 prueba_16F844

(1 SD-Card Conter

(1 USB Deviee -C

-1 USB Device -H

ﬁ‘ USB Device -H ™
v

i '

<hris || Sguerte> | [ Canceler | [ Apda |

Se comprueba y se finaliza, creando asi un nuevo espacio de trabajo (workspace) o navegador
y con ello se completa y finaliza el asistente.

Fa da Vew Powect Dubgpy Bmgamerss Tioh Configws Woeslew Hotp
O@Fd ‘' S@E WO SR Y liw foElad daa

Se puede comprobar que tenemos un fichero fuente que es el que hemos afiadido. También se
pueden afiadir mas ficheros, situdndose sobre la carpeta correspondiente y haciendo clic con
el botdn.
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Para afadir un fichero nuevo se debe realizar desde el mend file y new.

Para comprobar y editar el fichero afiadido se hace doble clic sobre él por lo que se abre el

fichero fuente.

" procbal - MPLAS IDE v.35
Fe Edt View Projet Debugges Programme Tooh Cenhgue Window Help

) R=] B SN DOL T Db R Rwd & E Checksum: BwIbi

1
pruekal smew ==
1 L] B el ey =]

3 Ensamblado

El proceso de ensamblado sirve para comprobar si el programa o programas realizados o
incluidos tienen una correcta sintaxis y los programas, librerias y demas estan correctamente
unidos (“linkados”) y en sus correspondientes directorios de trabajo.

El proceso de ensamblado es muy sencillo. Bastara con, sobre el menu Project, pulsar la opcidn
Make, que ensamblaria sélo la ventana activa, o la opcién Build All, que ensamblaria todos los
nodos del proyecto. Por ultimo la opcién Make Project ensamblaria todos los nodos de un
proyecto y los unificaria en un Unico *.hex. Los pulsadores dibujados en este parrafo, de la
barra Proj, contienen todas estas opciones.

&

e Make, compila los archivos que fueron modificados y luego linkea

e Build all, compila todos los archivos independientemente si fueron

modificados y luego une (“linkea™)
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Y el resultado es una ventana como esta, con mensajes, errores y warnings.

L WREG
B E\.Aejeml 1.asm o &R s} INDF
= — 01 TMRO
2 FORMELO 1t ] File Registers
A [ [ [ I
5 |
3 12 HACER DOBLE CLIC en ERROR
7
B8
s 22 CORREGIR ERROR
10 List p=18F84
11 include "Pl&FS84.INC™ o
12
13 Resultado qu 0x10 omn B -
=1 Output B
Buid | Varsion Control | Find in Files | MPLAB SIM|
Debug build of project 'ExMicrochip Starter KRS\PICTSF Starer Kit 1\Demos\prueha_T1EF34a\prueba_TBFG4A men' starol -

Language tool versions: MPASMWIN. exe w531, mplink.exe w4.31
Preprocessor symbol __DEBUG' is defined.
Tue Oct 26 13:30117 2011

Wake: The target "E:\Microchip Starter Kits\PICT 2 swarer Kit 1\Demosharuebea_16F84A%ejeml_1.0" is out of date

Executing: "E\Microchip Starter Ki\mstGF Starter Kit 1\WPASM Suite\MPASMWIN exe" /g /o1BFB4A "ejeml_1asm" |"sjem1_1Ist" /2"sjem]_1.el
Error[122] EAMICROCHIP STARTER KITSYPICI8F STARTER KIT WDEMOS\PRUEBA_TEF84AEJEMT_1.ASM 13 : lllegal opcode (gu)
Error[113] EAMICROCHIP STARTER KITSYPIC18F STARTER KIT 1\DEMOS\PRUEBA_1EFB4AEJEMI_1 ASM 22 1 Symbal not previously define
Halting build on first failure as requested,

m

Debug build of project "EMicrochip Starter Kits\PICT8F Starter Kit 13\Demos\prueba_16F34Aprueha_16F84A mep' failed
Language tool versions: MPASMWIN.exe w5.31. mplink.exe v4.31

Freprocessor symbol '__DEBUG' is defined

Tue Oct 261330118 2011

BUILD FAILED

] T 3

Corrija los errores que le marque el ensamblador y el programa serd sintacticamente correcto.
Un ndmero situado tras el nombre del programa le indica la linea exacta (en la figura aparece
\EJEM1_1.ASM 13 : lllegal opcode (qu) ) a que estd asociado el mensaje. Al corregir y volver a
compilar, si no hay errores se correspondera con la pantalla “BUILD SUCCEEDED".

[X| Output EI@
Buid | version Contiol | Find in Files | MPLAE Sib |

Executing: "EiMicrochip Starter Kits\PIC18F Starter Kit 1\WMPASKM SuitehMPASMWIN. exe" /g /p16FE4A "ejern]_T.asm" "ejem_1lst" fe"ejeml_1.e1 =
Make: The target "EdMicrochip Starer Kits\PICTSF Starter Kit 1YDernos\prueba_16F844\e]jernl_1.cof' is out of date.

Executing: "Eiticrochip Starter Kits\PIC18F Starter Kit 1\WMPASK Suiteymplink. exe” fp16F844 "ejem_1.0" u_DEBUG fz_ MPLAB_BUILD=1/z_
MPLINK 4.31. Linker

Copyright (c) 2009 Microchip Technology Inc

Errors o

Loaded EXMicrochip Starter Kits\PICT8F Starter Kit 1\Dermos\pruebe_16F344 ejern_1.cof

Debug build of project "EAMicrochip Starter Kits\PICT8F Starter Kit 1\Demosiprueba_16F8444prueba_16F84A mop' succeeded
Language tool versions: MPASKMWIN. exe +b.31, mplink exe v4.31

Preprocessor symbol '__DEBUG' is defined.

Tue Oct 25 13:29:05 2011

m

BUILD SUCCEEDED

1

4 Simulacién del programa

Antes de ser grabado el programa del PIC y probarlo en la placa, cuando se han corregido
todos los errores, resulta mas practico, y mas fiable, realizar una simulacién por software.
MPLAB tiene una herramienta de simulacidn software, el MPLAB SIM, para utilizarla se debe ir
al menud Debugger, optar por select tool y activar la herramienta MPLAB SIM).
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4.1 Elementos para la simulacion:

Run (F9): Al activarse esta opcion el programa se ejecuta a toda velocidad en
"modo tiempo real", aunque no hay que olvidar que se trata de una simulacion
por ordenador. La ejecucién comienza en la direccién actual del contador de
programa (PC), que se muestra en la barra de estado y en la ventana Program
Memory. Mientras el programa esta en ejecucion Step y Run estan
deshabilitados y se detiene si se activa Halt o si se encuentra un breakpoint (Ver
Nota mas adelante).

Halt (F5): Detiene la ejecucion del programa, el contador de programa se
detiene y se actualiza la informacién.

Animate: Esta opcion es similar a la anterior pero en este caso el programa se
simula autoincrementando mas despacio que en run y de forma automatica
desde la direccidén que indique el PC en el instante en que se active. Equivale a
pulsar temporizadamente Step Into. Se detiene con Halt.

Step Into (F7): Esta accidn ejecuta la instruccidn cuya direcciéon de memoria
coincida con el valor al que apunta el PC antes de activarla. Si algin registro se
modifica se resalta en color rojo. Como puede apreciarse cuando se utiliza esta
accion, se puede comprobar paso a paso como se ejecuta el programa, y de esta
forma, ver si hay fallos y ver donde esta el error para depurarlo. También es
especialmente interesante cuando se comienza a estudiar el ensambladory
gueremos comprobar el repertorio de instrucciones del mismo. En conclusion,
ejecuta la instruccion actual y se detiene, actualizando la informacién. Si se
realiza un Step Into sobre una instruccién SLEEP, como en la realidad, el
dispositivo pasa a modo sleep, siendo necesario despertarlo para continuar, por
ejemplo mediante un reset.

Step Over (F8): Ejecuta la instruccidn actual y se detiene, actualizdndose la
informacidn. Aparentemente funciona como Step Into pero si la instruccion a
ejecutar esCALL, ejecuta la subrutina llamada y se detiene en la instruccidon
siguiente a la llamada. Muy util para ejecutar subrutinas ya comprobadas y
seguir con la depuracion del programa.

Step Out: Si la localizacidn actual esta dentro de una subrutina, la terminay
retorna al programa principal.

Reset: Esta opcidn inicializa el programa. El Contador de Prograna (PC), que
indica la direccién de memoria donde se encuentra la instruccién que ejecuta el
microcontrolador, al realizar el reset en el microcontrolador, apunta a la
direccion 0000. A esta direccion de memoria se le denomina vector de reset.
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= Con este comando se pueden definir puntos de parada (Breaks) por lo @
que la ejecucion para. Al activar Run, vuelve a ejecutar el programa
hasta el siguiente punto de parada.

4.2 Pasos para la simulacioén.

e En el mend debugger -> select tool -> elegir MPLABSIM, BT OE O |

aparecera una nueva barra de herramientas para ejecutar
la simulacion.

e Compilar el fichero mediante la tecla F10 o bien en el menu Proyect -> Make o build
all. Se puede comprobar como se carga el programa en la memoria.

e Siel programa no es ciclico se debera poner un punto de ruptura (breakpoint) hasta
donde se desee que se ejecute el programa. En el ejemplo que se sigue hacer doble
clic sobre el stop y aparecerd un punto rojo con una B.

e Parainiciar la ejecucién del programa se recomienda realizarlo desde el inicio, por ello
desde la herramienta de simulacién realizar un reset.

e Posteriormente se ejecutara paso a paso con la opcidn step into (paso a paso dentro
de la rutina actual, de esta forma se pueden ir analizando los diferentes registros del
microcontrolador, asi como, la visualizacion de las instrucciones que se ejecutan en la
memoria de programa.

4.3 Ventanas de simulacion.

Para la simulacion del programa sera necesario conocer la arquitectura interna del
microcontrolador, esa informacién se dispone dentro del menu View, desde donde se abrirdn
las ventanas de memoria de programa y la de los registros de funciones especiales del
microcontrolador (SFR’s).

O Ll SACOR T Dowm oEHER0 S5E Checksum: SxIbi

||+ 2 et
[P

pEECD
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ger Programmer Tools Configure Window Help

GUIA RAPIDA DE MPLAB V8.35

Ejecucion
paso a paso

=

Checksum: 0x3aal

MO0 2 |(Release i S HBm® £

[T

T E e

Ll E T ~ |
L] EA.A\gjeml_Lasm 1] Specia
. R Address rl SFR Name |n=x| =
WREG 0x05 [
a0 INDF -
rcicio para simular y comprobar instrucciones de suma y transfersncia de datos 01 TMRO 0x00
0z PCL 0x05
iLos datos se encuentran de forma inmediata en la instrucecidn (p.e. 2+3) el resultado 03 STATUS ox18
‘ 04 FSR 0x00
as PORTA 0x00
Lxsll: . E;g: INC"'IlP:]dE’ p:ccasad:: i . i Py FORTE =00
include . ;Definiciones de registros internos E
N 08 EEDATA 0x00
Resultado  equ 0x10 ;Define la posicién del resultads o9 EERDR 0x00
on PCLATH 0x00
org 0x00 ;Inicic de memoria, después de reset o5 INTCON 0x00
goto  Inicic a1 CPTION_REG OxFF
-1 TRISA 0x1F
org 0x0% ;Se salta las direcciones del vector de interrupcida 26 TRISB OXEFF
as EECCN1 0x00
B Inicio movlw 0102 ;Carga ler sumando en W W 89 EECON2 0x00
addlw 0x03 7Suma el Z2° gumando con el registrado en W
movwf Resultade ;Almacens el rssultade
Q)| stoe nop ;Poner breskpoint de parada
nop
end iIndicacién de fin de prog=ll'a ' Program Memory
| Line | Lddress |0pcnde| Disassembly
1 000 2805 GOTO 0xS
2 001 3400 RETLW 0
3 002 3400 RETLW 0
4 003 3FFF
5 004 SFFF
[« 3 MOVLW 0x2
7 006 3E03 ADDLW 0x3
— Opeode Hex| Machine | Symbolic|

0

| File Edit View Project Debugge P Tools  Configs Window Help
DEW | 2@ SAYAR T Dbw i HBu® cdd » IvpFERO

i E:\Microchip Starter Kits\PIC18F Starter Kit 1\Demos'prueba_16F84ANEJEMI_1.ASM

14
15 org 0x00 ;Inicic de memoria, después de reset

18 goto  Inicio

17

18 org 0x05 ;Se salta las direccicnes del vector de interrupecidn
13

o  (JJ| tnicio moviw  O0x08 ;Carga ler. sumande en W

3 addlw  0x03 ;Suma el Z° sumando con el registrado en W

'z B movwf Resultads ;Almacena el resultado

3 movwf  Resultado+l ;Almacena el resultado

SEEE]

R File Registers

5 Otras opciones del MPLAB
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=SEIE]
Address rl SFR Name |Eex| Bddress |Hex| Decimal | Char | Symbol Name | ;
WREG 0ox08 00 - - - INDF

00 INDF - 01 0x00 0 Tt TMRO E
01 THMRO 0x00 oz Ox06& 6 0ot PCL

03 0x1B 27 L STATUS L
o3 STATUS 0x1B 04 0x00 0 e FSR
04 FSR 0x00 o5 0x00 1] e PCORTR i
05 PORTR 0x00 06 0x00 1) L PORTB
06 PORTB 0x00 07 - - - GIE
o8 EEDATA 0x00 o8 0x00 0 e EEDATA
s3] EELDR 0x00 09 0x00 1) L EEZDR il
oR PCLATH 0x00 0A 0x009 0 e PCLATH
0B INICON 0x00 B 0x00 0 e INTCON i
81 CPTICN_REG 0xFF oc 0x00 1] e L
85 TRISE 0x1F oD 0x00 1] o
86 TRISE OxFF 0E 0x00 0 e
8g EECCN1 0x00 oF 0x00 1] e _CP_ON
23 EECONZ 0x00 10 0x09 9 L Resultado

11 0x09 ] e

1z 0x09 ] e
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Es interesante también comprobar qué opciones contiene el menu Configure. Por
ejemplo, con su comando Select device..., en el que es posible elegir el tipo de
microprocesador sobre el que simular y activar el modo de simulacion (MPLAB-SIM
simulator), no siempre activo por defecto.

Con Project y sus Select languages toolsuites podrd cambiar la forma de

programar con el editor (por ejemplo, cambiar de ensamblador a C, si tiene el C).

Con el subment Configure bits se podra cambiar la velocidad del reloj (para
controlar el tiempo de ejecucion) o la activacion del WatchDog.
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