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GUIA RAPIDA para crear un proyecto en MPLAB X

1 Proyectos con MPLAB® X. Flujo de trabajo

Crear
proyecto

7

IE Afadir
Archivos

[ Select Device J

[ Select Build Tool ]

[ Select Debug Tool }

Escribir
codigo

T

4 Selecciona o
a0 Simulador E]

Simular

Selecciona | E
Debugger k .*

Debug E
Debug. | programa

/

2 Abrir el programa MPLAB X.

Desde el icono del escritorio o desde el botén de INICIO-> programas-> microchip->

MPLAB X X IDE, se puede iniciar el programa.

) Entrega
peii Producto

B
e
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3 Crear un proyecto nuevo.

MPLAB X IDE se basa en proyectos, por lo que debe poner en marcha un proyecto para

trabajar en su aplicacion.

Los nuevos proyectos se pueden crear mediante la seleccién de:

e Start page, “Learn & Discover” tab, “Dive In” section, “Create New Project”
link
e File>New Project (or Ctrl+Shift+N)

El Asistente para nuevo proyecto se ejecuta para guiarle a través de un nuevo proyecto.

3.1 Paso1

Paso 1 le pide que elija un tipo de categoria de proyecto.

Se trata de un didlogo de NetBeans. Para trabajar con productos Microchip, elija
"microchip Embedded".

En segundo lugar, elija un tipo de proyecto. Para este tutorial, seleccione "proyecto
independiente".

Clic Next> para pasar al siguiente didlogo.

Figura: Asistente de Proyectos - Seleccione Proyecto

3 New Project =]
Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
2. .. PRI icrochip Embedded (5 Standalone Project
-[J. Other Embedded (5 Existing MPLAB IDE v8 Project
). Samples a Prebuilt (Hex, Loadable Image) Project
m Library Project
Description:
Creates a new standalone appication project. It uses an IDE-generated makefile to build your
project.
A
Next = Finish Cancel ] [ Help
3.2 Paso2

El paso 2 es para la seleccién del dispositivo, en este caso PIC16F886. Cuando haya terminado,
haga clic en Next >.

Figura: Asistente de proyecto - Seleccionar dispositivo
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! New Project - - ‘ )

Steps Select Device

1. Choose Project

2. Select Device

3. Select Header Family: Mid-Range 8-bit MCUs (PIC12/16/MCP)
4. SelectTool

5. Select Plugin Board

6. Select Compiler Device: IC16FB86| -
7. Select Project Name and

Folder

< Back ] [ Mext > Finish Cancel ] [ Help

3.3 Paso3

Paso 3 sélo aparece si esta disponible una cabecera para el dispositivo seleccionado. Dado que
no hay ningln encabezado para el dispositivo PIC16F886, MPLAB X IDE se salta este paso.

3.4 Paso4

Paso 4 selecciona la herramienta.

Herramienta de apoyo para el dispositivo seleccionado estd representada por los circulos de
colores delante del nombre de la herramienta. El puntero del ratdon sobre los circulos hace

aparecer el texto acerca de la compatibilidad.

Light| Color Support
@ |Green |Full iImplemented and fully tested)

O |Yellow |Beta (Implemented but not fully
tested)

@ |Red None

Para algunas herramientas, hay dos luces junto al nombre de la herramienta, en la primera luz
es la luz mas a la izquierda la luz, y el segundo esta a la derecha de la primera.

Light No. Debug Tools Si
1 Debugger Support Core (Instruction Set) Support
2 Programmer Support | Peripheral Support

Para las herramientas de hardware, te daras cuenta de que no se especifica un nimero de
serie (SN) por debajo de cualquier herramienta que estd conectado a su ordenador. Esto le
permite seleccionar entre varias herramientas de hardware conectados.

Seleccione la herramienta y haga clic en Next >.

Figura: Asistente de Proyectos - Herramienta de seleccion
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- - Eel

Steps Select Tool

1. Choose Project
2. Select Device Hardware Tools -
- ICD 3
-0 PICKit2
-0y PICKit3
o PM3

- Real ICE
e la

@ MICROSTICK
-@ SKDE 33 AUDIO
~@ SKDE Memory
@ SKDE PIC18F]
- SKDE PIC2%F 1
@ SKDE PIC24H SENSOR
.. SKDF PIC32

l < Back “ Next > ] Finish Cancel H Help

3.5 Paso5

El paso 5 sdlo aparece si se ha seleccionado MPLAB REAL ICE emulador en circuito como la
herramienta.

Para el MPLAB REAL ICE en circuito emulador, se puede especificar una tabla de plug-in para su
uso. Un tablero de plug-in es la placa de circuito que se inserta en la ranura de tarjeta de
control del emulador.

Seleccione la herramienta y haga clic en Next>.

3.6 Paso6

Paso 6 selecciona la herramienta del lenguaje de programacion, ya sea un compilador Co
ensamblador. Una vez mas, el circulo de color delante del nombre del compilador significa el
nivel de soporte de dispositivos. Pase el ratén sobre para el texto.

La version y la ubicacidn de la instalacion de una herramienta de idioma se muestran debajo
de esa herramienta. Esto le permite seleccionar entre varias herramientas de idioma
instalados.

Seleccione la herramienta y haga clic en Next >.

Figura: Asistente de Proyectos - Herramienta de seleccidn del lenguaje de programacién
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— 5
New Project » " - ‘ [
Steps Select Compiler e Para operar en
1. Choose Project / .
2. Select Device . Compiler Toolchains Ienguaje ensam b|ad0r
3. SelectHeader +HI-TECH PICC (Mone found)
domeind
. SelectPlugin Boar T X g ipMPLABX ympasm;
e e o Y o< (15.54) [C: Frogram Files (xé6) icrochip ]
7. Select Project Name and B-Xe8
Falder t-.2 ¥C8 (w1.30) [C:\Program Files (x86)Microchipxcalv 1. 301bin]

Para operar en
lenguaje C

< Back ] [ Next > Finish Cancel ] [ Help

3.7 Paso7

El paso 7 selecciona el nombre del proyecto, ubicacidn y otras opciones de proyecto.
Introduzca el nombre del proyecto PRUEBA.

De forma predeterminada, los proyectos seran ubicados en:

* Windows XP -

C: \ Documents and Settings \ Usuario \ MPLABXProject

e Windows 7/8 -

C: \ Users \ Usuario \ MPLABXProjects

e Linux -

/ home / username / MPLABXProjects

* Mac -

/ Usuarios / nombre de usuario / MPLABXProjects

Si la ubicacion del proyecto no apunta aqui, vaya a la ubicaciéon adecuada.

Marque "Establecer como proyecto principal” para hacer de este su proyecto principal.

Este tutorial se realiza con la codificacidon establecida en la norma I1SO-8859-1 (Latin 1), de
modo que no es necesario cambiar esta configuracion.

Cuando haya terminado, seleccione Finish para completar la creacién de nuevos proyectos.

Figura: Asistente de Proyectos - Seleccione Nombre y Carpeta de proyecto
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- -
!Nemeject o " - - ‘ - P =]

Steps Select Project Name and Folder
1. Choose Project
2. Select Device
3. Select Header
4. Select Tool Project Mame: PRUEBA
5. Select Plugin Board
6. Select Compiler ER S . I iuel Angel\MPLABKPrajects B
G e Pl G oo
Fold =
er Project Folder: C:\Users\Miguel Angel\MPLABXProjects\PRUEBA.X

QOverwrite existing project.
Also delete sources,
Set as main project
[] Use project location as the project folder

Encoding: 150-8852-1 -

Next > Fiish | [ Cancel | [ relp

4 Estructura de directorios automdticamente generada

Un Proyecto esta definido como un grupo de archivos dentro de una estructura especifica de
directorios y usada por el MPLAB X para almacenary ordenar los archivos y configurar las
aplicaciones.

Figura: Estructura de Proyectos - Nombres y ubicacion de las carpetas de proyecto
£ Local Disk (C:)
-—s
@ Users... / Ubicacion del proyecto = C:\Users\...\MPLABX
o @ MPLABX Directorio proyecto = Project Name (PRUEBA)
T PRUEBA.X
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5 Estructura de proyecto MPLABX

MPLAB X IDE v2.00 - PRUEBA : dq

ile Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

PEE S D@ e PR T D Ep oo |[rec o] CErcr—
Directorio de

Header Files

(G Important Files H
Inperant archivos del
(G| Source Fies
[ Lbraries proyecto
[ Loadables
Demos & Tutorials Community
f Quick Start . Minute Videos D rorums
G MPLAB IDE v& Users - IMPORTANT & Differences from MPLAB 3 a MPLAB X IDE Forum I
I Take a Tour All Tutorials >> @ MPLAB Harmony Forum
e Download Compilers and Assemblers ﬁ MPLAB Code Configurator Forum
Mavigatar an L
El% Users Guide, Release Notes and Suppart Docs. o MPLAB X IDE Wik
Dive In What's New
@ Open Sample Project @ MPLAB Harmony -
‘ i | 3 |
AT : Output - Project Loading Warning @ % : Tasks

ES & M @ Ll )

6 Trabajando con el Editor en ensamblador

Se puede elegir los ficheros que se desean programar en un lenguaje de programacion en
ensamblador, o bien programar en lenguaje C. La programacion se realiza en los ficheros
fuente (source) que se afladen sin mas que hacer clis dentro de la ventana de proyecto en el
directorio “source”.

6.1 Anadir ficheros fuente en ensamblador.

Para insertar un fichero fuente en ensamblador, se realizan los siguientes pasos.

e Hacer clic con el botén derecho del ratén y elegir New> Other..
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9€ MPLAB X IDE v2.00 - PRUEBA : default -

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

ﬁﬂ% . default jcﬁq‘%'m'm' ' PC: 0x0 zdcc :
: Projects 4= ‘ Files : PRUEBA - Das... StartPage
£ PRUEBA

ﬁ Header Files
ﬁ‘ Important Files

Linker Files

w5 Ubrariet New B € Header File...
[ Loadsabl MNew Logical Folder B C Main File...
Add Existing Item... 'E‘l C Source File...
Add Existing Items frem Folders... ] Empty File...
Find... E C++ Class...
cut E C++ Main File...
u
@ C++ SourceFile.. |°~'MPORTANT
Copy
| @ C++ HeaderFile...
Paste Cirl+V
T Makefile...
Remove From Project
— 9 Other.. rs and Assemblers
————— Renarme...
i Navigator
Properties Users Guide, Release Notes and Support Docs.

Cy
/ Open Sample Project

e Aparece la siguiente ventana.

Steps

Choose File Type

1. Choose File Type
2 .

Project: |5 PRUEBA

Categories: File Types:

gj AssemblyFile.asm
7 AssemblyFile.s

(- Microchip Embedded

i-[)s NetBeansModuleDevelopment
i c i AssemblyFile.inc

!

L C++

a3

i) Shell Scripts

-
!
!

s Makefies
XML
s Other

Description:

An Assembler file with no content.

Back | [ Next> Finish

Cancel ][ Help

e Elegir un fichero tipo “assembler”, con la extensién .asm vy clic Next>

e Aparece la ventana con el nombre y la direccion del fichero fuente. Se elige un nombre
que refleje lo que se pretende hacer en el programa para poder identificarlo
claramente si se usara en otros proyectos.
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Name and Location

Steps

1. Choose File Type File Name: |activa_salida
2. Hame and Location

Project: PRUEBA

Browse...

Folder:

Created File: |Ci\Users\Miguel Angel\MPLABXProjects\PRUEBA. X \activa_salida.asm

Elegir un nombre y hacer clic en Finish> se abre la ventana del editor en ensamblador.

€ PLAG X IDE v200 - PRUEBA : el . e e T =0 el

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help
B D E AT B LR QB v [ won o
: Projects @ % |: Files StartPage [ actva saida.acm x| EHEE
= & pavesa BE-8-aes@eewlaulo olss
Header Files 5
(& mportant Fies 2 =
Linker Files a
= Source Files a
¢ wefgg] activa_salida.asm
(@ Libraries
@[ Loadables
: activa_salida.asm-... 4 3 |; PRUEBA - Dashboard
i Tasks on
0O
]
TR
<no tasks>
s
=
[<no tasks> in all opened projects
11 |ms
ES . [me [

6.2 Programacion en ensamblador.
Se escribe el programa en ensamblador, por ejemplo se incrementa el registro de trabajo
W, sumando uno cada vez que se ejecuta la instruccidon de suma por cada ejecucion del

bucle.
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#include "p16F84A.inc"

__CONFIG _FOSC_EXTRC & WDTE_OFF & PWRTE_OFF & CP_OFF

org 0;
clrw

bucle addlw 1
goto  bucle
end

6.2.1

Compilacion del programa en ensamblador.

Compilar el proyecto significa que se asegurar que toda la sintaxis esta correcta.

)

Build Project
Compila sélo los archivos que cambiaron desde la dltima vez

w

Clean and Build Project
Compila todos los archivos sin importan si han cambiado o no.

Haga clic en el icono de Clean and Build Project. Este botdn va a:
1. Borrar archivos temporales
2. Compilar el proyecto

Al compilar se realiza la sintesis cuyo objetivo es generar un fichero objeto que suele estar
formado por un cédigo intermedio o cddigo objeto y de Optimizacién de Cédigo que
busca obtener el codigo mas eficiente.

MIGUEL ANGEL LOZANO

AREA TECNOLOGIA ELECTRONICA DPTO. INGENIERIA ELECTROMECANICA
UNIVERSIDAD DE BURGOS



http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_objeto&action=edit&redlink=1

ASIGNATURA: GUIA RAPIDA DE MPLABX V2.01
SISTEMAS BASADOS EN MICROPROCESADOR

Al compilar si aparece algun error, queda indicado y hay que realizar la interpretacion del
error y corregir el error. Y el resultado es una ventana en la que aparecen mensajes,
errores y warnings.

Es Util comprobar el color que se utiliza para distinguir el cédigo. En el caso de la figura se
ha eliminado el salto al bucle, se ha convertido en comentario.

Compilacién con error

12 HACER DOBLE CLIC en ERROR

22 CORREGIR ERROR

[ ——— TR

Si se cambia el punto y coma después de la etiqueta bucle, queda corregido y se compila
con éxito.

DEALICOR_3 Detugtarch] | M

6.3 Estadisticas de compilacion.

Seleccione su proyecto en el arbol de proyectos. En el menu seleccione Window >

Dashboard
Vea la ventana dashboard, encontrard e [ries CensampLAD.. @
e Dispositivo L e
p @E B "3‘ ::IeC 16F849A
e Checksum [ | - Checksum: 0xCBOS
ﬁ B :5' Ensmpilar Toolchain
H oo Production Image : MPASMWIN (v5.54) [C:\Program Files (;
e Uso de memoria RAM/FLASH @ |- Gy o o
e Breakpoints disponibles T En O e
. : - AM Used: 0 (0x0) Free: 70 (0x46)
e Herramienta de debug § 5 A 1024 (0x400) mords
: 1%
Ademads de una serie de botones a la izquierda con: g o P e G Fress 018 010
b Propiedades del proyeCto :--gCs\lzjz‘rnsr\mulabedPenphera\s
- Debug Resources
[ ] Refrescar . L Dljbpf;ram 8P Used: 0 Free: 1000
. +0 Data BP Used: 0 Free: 1000
[ ] Toggle SW BP S|mu|at0r -0 Data Capture BP: No Support
O Unlimited BP (S/w): Simulator
e Datasheet del dispositivo
e Ayuda del compilador
‘ [ 13
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7 Debug del programa

GUIA RAPIDA DE MPLABX V2.01

Para estudiar y controlar la ejecucién de un programa se utiliza un simulador o debugger

con ello, se puede detener y continuar la ejecucion del programa y poder ver y modificar

cualquier registro SFR o posicién de memoria.

7.1 Elementos para la simulacion:

e Comenzar una sesion de debug

e Controlar la ejecucion del programa

e \Ver registros especiales (SFRs)

e Observar o modificar posiciones de memoria
e Modificar memoria o SFRs

e Terminar la sesidn de debug

7.2 Pasos para la simulacion.
1

Seleccione una herramienta de Hardware o el simulador de software.

Desde la ventana Dasboard, o desde File> Project Propierties (nombre del proyecto), o
bien desde el campo donde aparece default, elegir customize. Nos aparece la siguiente

ventana.

€ Project Properties - ENSAMBLADOR_L - [Properties Cannot Change While Debugging.)

=)

Categories: Configuration

o @ General
Family:
- o

Simulator All Families
Loading

Libraries Supported Debug Header:

@ e e o

Building
mpasm (Global Options)
e @ mpasm

None

Hardware Tool:

HY
mplink Hardware Tools

@01ICD 3
@ PICKit2
@@ PICkit3
Q@ PM3
~@@ Real ICE
——
. Microchip Starter Kits
@ MCHY
@ MICROSTICK
@ SKDE 33 AUDIO
@ SKDE Memory
@ SKDE PIC18F]
+-@ SKDE PIC24F 1
@ SKDE PIC24H SENSOR
~@ SKDE PIC32
L Starter Kits (PKOE)

m

Device:

PIC16F84A

-

Supported Plugin Board:

None

Compiler Toolchain:
Compiler Toalchains
+-HI-TECH PICC (None found)
=J-mpasm
e
=-¥C8
L3 XC8 (v1,30) [C:\Program Files {x86)Microchip

< [ 3

Manage Configurations...

*Tip: double click on serial number (SN) to use a friendly name (FN) instead.

[

0K

H Cancel H Apply ] Unlock

Si no aparece en color desbloquear con el botén unlock.

2
el simulador. Pulsar el boton Apply y luego Ok.
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3 Hagaclick en el icono Debug Project. Este botén va a:
e Compilar (make) su proyecto en modo debug.
e Programar el PIC en la placa destino, si ha sido seleccionada.

e Ejecutar el cédigo

7.3 Ventanas de simulacion.

Para la simulacion del programa sera necesario conocer la arquitectura interna del
microcontrolador, esa informacidén se dispone dentro del menud Windows, desde donde se
abriran las ventanas de memoria de programa y la de los registros de funciones especiales del
microcontrolador (SFR’s). Clic Windows> PIC Memory Views> Existen diversa opciones:

| File Bt Visw Havigste Source Refactor Run Debug Team Tool: [Windew| Help

orvgaler Tocican
g Imagen < MPRSMINTI (v 5, 540 [C:Prograem Fies (6]

v
e 0 ot s
3

B8 LA L 2 [P Frees 70 §2s48)
50 Fash 1024 {70400 words
: V@ Progiem Memory
VI Tile Baginters
LI

B Configurssen B

& 6 Dta Masnony

& UserlDMemory  (oPE & _cF S

D
B Flash Used: 6 (2] Free: 1018 (nFA]

Clane Documant

» Program Memory: Se visualiza la memoria de programa, desde aqui también se puede
comprobar la ejecuciéon del programa, aparte de ver el cddigo generado que es el que
posteriormente se envia al microcontrolador.

: Variables |§Call Stack | B

@ Line BAddress Opcode Label DisAssy

|5| = | 000 0103 CLEW
2 001 3EO01 bucle |[ADDLW Oxl

% 3 002 2801 GOTO 0Oxl
4 003 3400 [RETLW 0x0

‘ H 004 3400 [RETLW 0x0

o [ 003 3FFF IRDDLW OxFF
7 006 JFFE \RDDLW OXFF
g aa7 3FFF IRDDLW OxFF
E] 008 JFFF \RDDLW OXFF
10 a0g 3FFF IRDDLW OxFF
11 00% 3FFF BRDOLW OxFF
12 008 3FFF IRDDLW OxFF
13 aac 3FFF IRDODLW OxFF
14 aoD 3FFF BDDLW OxFF
15 00E 3FFF IRDDLW OxFE . L.
16 [oaF IFFF ZDOTW Oxpf Elegir codigo
17 010 3FFF \RDDLW %FF
18 011 3FFF ADDLW/0xFF
15 012 3FFF 0xFF
20 013 3FFF LW 0X

Memory |Program ¥ | \ Format _Code
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=  File registers: Se visualizan los registros del programa, desde aqui también se puede
comprobar la ejecuciéon del programa, viendo los cambios producidos en los diferentes
registros del microcontrolador y del usuario.

| Variables : Call Stack iBreakpoints | Output-ENSAM... :T
‘E Bddress Symbol Hex Decimal Binary Char
o INDE 0x00 0 00000000 v

01 THRED fx00 0 gfaoong 'L
T 0z ECL fx00 0 gfaooag 'L

03 STATUS fx18 21 06011000 *."
¥ Joz TSR fx00 0 06000008 "L
|5 FORTA fx00 0 06000008 "L

a8 FORTE fx00 0 06000008 "L

a7 fx00 0 06000008 "L

08 EEDATE fx00 0 06000008 "L

] EEADR fx00 0 06000008 "L

A ECIETH fx00 0 06000008 "L

] THTCON fx00 0 06000008 "L

ac __ 0x00 0 06000008 "L

D N 0 06000008 "L

0E . 0x00 0 06000008 "L

aF 00 0 g600000a "L .

10 0% 0 oopaoaas .+ | Elegir simbolos

11 OxO0N, 0 060000 "L

12 0xi0_ N\ 0 06000000 "L

13 (AN i\nononono T

Memory | File Registers - For@

= SFR’s: Se visualizan los registros especiales, de esta forma se pueden determinar las
configuraciones necesarias del programa a realizar.

J Address ¢ Name Hex Decimal Binary Char

§ G 0x00 0 00000000 v."
[ INDF 0x00 0 00000000 '."

E 0l THEOD 0x00 0 00000000 t.t
— |02 BECL 0x00 0 aoooooon v.t
03 STRTUS Oxld 24 00011000 v.t

04 FSE 0x00 0 aoooooon vt

05 BORTA 0x00 0 00000000 *."

o0& BORTE 0x00 0 00000000 t.t

08 EEDATA 0x00 0 00000000 '."

09 EELLE 0x00 0 00000000 t.t

0L BCLATH 0x00 0 aoooooon v.t

0B INTCON 0x00 0 00000000 *.7

a1 OFTION _EEG OxFF 255 11111111 "§'

&5 TRISA 0xlF 31 00011111 .

g6 TRISE OxFF 255 11111111 "§'

B8 EECON1 0x00 0 aoooooon v.t

g9 EECONZ 0x00 0 00000000 t.t
Memory | SFR - Format | Individual -

=  Bits de configuracion (Configuration bits). Se visualizan los parametros de
configuracion mediante bits para elegir por ejemplo el tipo de oscilador, watch dog,
proteccién del cédigo, etc. Estos depender del procesador utilizado.

Para obtener las palabras de configuracién Windows> PIC Memory Views>
Configuration bits.
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e Se configuran los bits.
e Pulsar para generar los bits.

e Insertar los bits configurados después de la generacion

StartPage | ] 16FSSETEMP.ASM 1 [f] Al EDLEE
BEE-B-asSE@ e % |
21 : PIC16F886 Configuration Bit Settings Iﬂ;l
22
23 ; ASM scurce line config scatemencs 32 |nsertar los bits configurados
24
25 ; CONFIG1 A e
: después de la generacion
26 ; __config OxETE3
27 __CONFIG _CONFIG1, FOSC EC & WDTE OFF & PWRTE ON & MCLRE ON & CP_OFF & _CPD_OFF & _BOREN
28 ; CONFIG2
29 : __ config OXFFFF
30 _ CONFIG _CONFIGZ, _SOR4V_BOR40V & WRT OFF =
a1
32 E
- <] i ] 3 8 [ iati
en la memaoria tipo
: Qutput : Program |: Configuration Bits & x|
Address Name  Value Field Option Category Setting
§ 2007 CONFIGl ETE3Z FOSC EC Oscillator Selection bits E:W:S:j
1 W of Watchdog Iimer Enable bit T :115_ 1led and can be ena 1¢° Conﬂgu rar |os b|ts.
— FWRIE QN —r !ﬂasle bit PWRI enabled
MCLRE M RE3/MCLR pin function select bit RE3/MCIR pin function is MCH
=3 OFF Code Protection bit Program memory code protect
533 ~|Data Code Brotection bit Data memory code protaction
BOREN ON Brown Out Reset Selection bits BOR enabled
IESO oN Internal External Switchover bit Internal/External Switchover mo
FCMEN OFF Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit Fail-Safe Clock Monitor is disal
VP OFF Low Voltage Programming Enable bit RB3 pin has digital I/0, HV on
2008 CONFIG2 FFFF BOR4V  BOR4OV Brown-out Reset Selection bit Brown-out Reset set to 4.0V
WRT OFF Flash Program Memory Self Write Enable bits Write prntew .
— 22 Generar los bits
<] i —T i
Memory [ConfigwationBits | Format [ReadMiite =

Ejemplo de configuracidn si se utiliza el PIC 16f886.

= User ID Memory. Se dispone de una serie de Byte para que el usuario deje su firma o

identificacion del proyecto que se esta realizando.

i User ID
@ | 2ddress User ID

2000

>
[

Memory |User ID -
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7.4 Botones para la depuracion y simulacion.

Funcién MPLAB® X

Terminar sesién de debug

Pause

Ejecutar / Continuar

Reset

Step Over

Step, paso a paso.

Run desde el cursor

Llevar el PC hasta al cursor

Y@ BB ® ©O:

Llevar al cursor hasta el PC

7.5 Depuracion-Simulacion.

Desde la barra de herramientas se ha de seleccionar el boton de depuracién, del cual se
pueden obtener dos opciones. Al arrancar cualquiera de ellas aparecen los botones de

simulacidén y depuracién que ya se han indicado. De esta forma se pueden depurar los
programas.

= e p
| O & & <
§ Debug Project (ENSAMBLADOR_1)
Launch Debugger (Project ENSAMBLADOR_ 1)
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Compila, arranca el deugger (depurador) y se conecta al
hardware o simulador Si hay herramientas de hardware,
del proyecto) programa al micro y ejecuta el cédigo.

Debug Project (nombre

Launch Debugger

Project (nombre del No compila, arranca el deugger (depurador) y se conecta al
proyecto) hardware o simulador

Al pulsar Debug Project se inicia la sesion de depuracidn. Si hay herramientas de hardware,
programa al micro y ejecuta el cédigo.

La sesion finaliza al pulsar el botdn de stop . Si existe un programador hardware finaliza la
comunicacion USB. Debe ejecutarse este paso antes de modificar el codigo.

* Para que el programa no se ejecute nada mas arrancar el depurador, se puede cambiar en
Tools > Options, Seleccione el icono Embedded, luego seleccione la ficha Generic Settings.

Para la configuracién Debug startup seleccione Main o Reset vector en lugar de Run

€ Options My pan—— ==

= 2 B & .
S / (€N @ G - 3

General Editor  Fonts &.Colors  Keymap Clo++ Embedded | Miscellaneous

Buid Tools | Project Options| Generic Settings | Suppressible Messages | Diagnostics | Other|
Projects Folder: | ¢\ Isers\Miguel Angel\MPLABXPrajects E
Clear tool output window on new session (debug, program, upload) | (]
Halt buiid on first failure
aintain active connection to hardware toal =)
Read Devics Memory To File: Export anly memory used (=]
Silent build (=]
Enable alternate watch list views during debug sessions B
Disable auto refresh for call stack view during debug sessions. B
On mouse-over structure and array expressions, evaluate integral m... | []
Resst @ Main -
Debug startup Halt at Main v
Default Charset Run
|Halt at Reset vector

7.6 Ejecucion del programa

Se pulsa Debug Project. Aparece la siguiente ventana y aparece el depurador con la
herramienta de simulacién.

El cursor, marcado en verde, apunta a la primera direccidon de programa. Los pasos iniciales a
seguir serian los siguientes:

1. Comprobar que el contador de programa esta en 0x00.

‘ |:| @@@@E@:&l PC:0x0 | [zdcc : W:0x0:bank 0
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3§ MPLAB X IDE v2.00 - ENSAMBLADOR 1 : defau =)

File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

EE E@ (8 efauit j"&*-’-‘&g.dﬁv&m- M-v I @@@@@c@c@ PC:Ox0 | |zdcc : W:0x0 < bank 0

iProi.. @ % |iFiles i Classes :ENSAMBLA... || SwrtPage =[] incements.asm | EHEE
=@ mewaron eE-8- aesEee aonlas
(@) Header Fies 10 7
@[ mmportant Files 11 ration Bit Settings

[EE) Linker Fies 12 #include "pl6F
E-{gg Source Files 13
H incrementa.asm 14 ; CONFIG

¢ bofgi) mis_smbolos.inc 15 ; _ config OxFFES i
(@@ Lbraries 16 __CONFIG _FOSC EXTRC & WDTE OFF & PWRTE OFF & CP OFF

[& Loadables 17

18|  :#define reg0 Ox10

EQU 0x11;

n
=
I

21 :Dir

tiva de primera direccién del programa
22 org 0; —|
23 ;programa

= ;<editor-fold defa,;twpsed” desc="blogue suma desde alt+intro"s
4 clrw ; selNotRecognized Loy ocae -
bucle

{incrementa.asm - Havi.. 4 % | Run Monitor - incrementa.o 26 addlw 1 ; suma 1 al valor anterior que tenia el registro W->W+l
goto bucle
end ; indicacién del fin del programa;</editor-folds

: Output X

‘mnnumn,l(uuiu,Lmd,_) x |Deh|lyqer(m|snle x | Simulator x

Resetting SFRs

i »

Resetting peripherals
Resetting SFRs
Resetting peripherals
Resetting SFRs

Resetting peripherals
Resetting SFRs

Resetting peripherals

Resetting SFRs

Resetting peripherals

Resetting SFRs i

Configuration Bits ~ SFR FlleRegisters  Program  FleRegisters  [QJTasks [ Breakponts [ Call Stack <GVariables  Configuration Bits

EMOAMEI ARAR 4 Bdd tamA A b dohines ol = acia e

2. Se pueden observar otras condiciones de inicio como ciertos bits, el registro W, el
banco actual de registros.

3. Parala ejecucién paso a paso se debe pulsar |§_E|

B ;<editor-fold defaultsta llapsed” desc="blogue suma desde alt+intro> -
25 olrw ; se borra el registro W

&> bucle  addlw 1 ; suma 1 al valor anterior que tenia el registro W->W+l

27 goto bucle

28 end ; indicacién del fin del programa;</editor-fold>

4. Lainstruccidn clrw se ha ejecutado. Si se vuelve a pulsar se ejecuta la siguiente
instruccién, y se pueden comprobar las variaciones en la memoria y en los registros,
tal y como se ha indicado en el punto Ventanas de simulacion.

zdcc :Wi0x1:bank 0 Q| 5earch (Ctrl+1)

AT - -2 B D@ 0 E =9

PC: 0x2

StartPage %) incementa.asm | EHEE
ER-E-AtFEfe oo =& . L.
25 clrw : 3e borra el gistro W ComprObaCIon raplda:
26 bucle addlw 1 ; suma 1 al valor anterior que tenia el registro W->W+1
o gote bucle PC y W
28 end ; indicacién del fin del programa;</editor-fold>
29 s |

7.7 Puntos de ruptura. Breakpoint.

Cuando se ejecuta en modo Run se pueden disponer puntos de ruptura para parar la ejecucion
del programa en esa linea de programa (breakpoints).

= Creacién de breakpoints. Sitlese sobre la linea de programa sobre la cual desea
realizar la interrupcién de la ejecucién del programa. Haga clic sobre el nimero,
aparecerd un cuadrado en rojo.
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RTFE R0 0L

28 bucle

Bookmark

Breakpoint

Show Line Numbers
Show Editor Toolbar

clrw

addlw 1

—-s-mqcle
»

» ¥ Enabled

Propeities

Teggle Line Breakocint .~ T qumuiator x |

= Se puede elegir las siguientes acciones. Sitlese sobre el punto de rupturay elija con el

botdn derecho del ratdn las propiedades, son tres.

B Breakpoint Properties @

Settings
Project: ENSAMBLADOR_1

Line Number: |27

Pass count
Condition: [Always Break
Aways Break
[Break occurs Count instructions after Event
[Event must occur Count times

File Name: | ublic/Documents/MPLABXProjects/ENSAMBLADOR _1 X fncrementa,asm

=  Always break: Siempre se para la ejecucién del programa.

= Breakpoint condicional de linea. Especifique el File y el Line Number (Se autocompleta

en funcién de la posicion del cursor) Especifique el Pass Count Condition (cantidad de

ciclos).

= Seleccione Data como el tipo de breakpoint Especifique la direccién (Address) y la

condicion Breaks on Especifique el Pass count Condition

Seleccione Debug >New Breakpoint. Doble click para ir a su fuente

Click derecho para: Crear un nuevo BP, habilitar todos los BP, desabilitar todos los BP, borrar

todos los BPgrupar BP (Permite habilitar y desabilitar por grupos), cambiar la configuracion de

un BP.

x New Breakpoint

=)

Breakpoint Type: ;L'Lne -

Settings
DOR_1

Line Number: |27

Pass count

Condition: | Always Break

ments/MPLABXProjects ENSAMBLADCOR _1.X fincrementa.asm

La configuracidn de un BP se establece: por la linea de programa, un dato, la direcciéon o un

evento (como sleep).
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7.8 Realizacion de estimulos a las entradas.

Para forzar valores de entrada se abre desde el menu Windows ->Simulator ->Stimulus, con
ello se abrira una ventana en la que se debe afiadir los pines de entrada que se quieran
estimular.

Pestafia de estimulos asincronos.

Importante: El didlogo Stimulus debe estar abierto para el estimulo que se activa durante la
simulacién.

Utilice la ficha Asynch para controlar eventos asincronos generados por el usuario.

Introduzca cualquier sefial asincrona, fila por fila. Para eliminar una fila, seleccione la filay
haga clic en eliminar fila.

Hay dos tipos de estimulos: asincrono de estimulo regular, para la mayoria de los pines / SFR y
estimulo basado en mensajes, por SFR USART / UART.

En el momento que se desee activar una sefial, se pulsa la flecha que realiza el disparo
asincrono de la sefal existente en la fila, por ejemplo toggle que hace cambiar la sefialde 0 a 1
ode 1 a0, pulse genera un pulso durante un tiempo, o el forzado a nivel alto o bajo.

. —_ : Stimulus ®
Dispara la
@ Asynchronous ‘ Pin/Register Actions | Advanced Pin/Register | Clock Stimulus I Register Injection
.7
accion N [Fre #n Action Width Units  Comments
B 2 Ypa0 Toggle Cambio de sefial al disparar .
1 @ B2 [INT Pulse High 1ns Interrupcidn
[ L3
el
=
scL
| &t
||

Pestafia de Acciones Pin / Registro (estimulos sincronos).

Aqui se pueden introducir acciones sincronas basicas de pin y / o registros. Para acciones mas
complejas se utiliza la pestafia de Advanced Pin / Register.

Este es el estimulo mas simple de tiempo. Algunos usos posibles para esta pestafia pueden ser:

e |Inicialice estados para los pines en el instante de tiempo 0, para que , cuando cada vez
gue se vuelva a empezar una simulacion se ejecuten los pins desde ese estado
predeterminado, por ejemplo después de cada POR. Pines del puerto 10 no cambian el
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estado en el reinicio y el simulador comienza con el tratamiento de todos los pines 10
como entradas de un estado cero.

e Establecer un registro con un valor en un momento especifico.

e Establezca multiples sefiales de interrupcion al mismo tiempo para ver el efecto en el
controlador de las interrupciones con prioridad.

e Crear un tren de pulsos con diferentes periodos y ancho de pulso en el tiempo, o una
forma de onda irregular basado en tiempo de ejecucién.

e Repetir una secuencia de eventos para la prueba de resistencia
Para introducir datos en esta ficha:

e Seleccione la unidad de tiempo en la " casilla de unidades de tiempo " lista que va a
utilizar para desencadenar todos los estimulos.

e Haga clic en el texto que dice "Haga clic aqui para afadir sefales " para abrir este
cuadro de didlogo Add/Remove Pin/Registers Dialog"). En ese cuadro de didlogo,
selecciona los pines, registros u otras sefales a las que se aplicara estimulo. Estas
selecciones se convertirdn en los titulos de las columnas.

e Rellene cada fila, entrando el tiempo de activacion ( "Time" ) y el valor de cada pin /
Registro columna. El tiempo de activacidn para cada fila es tiempo acumulativo ( desde
el inicio de la simulacién ), no es el tiempo de intervalo entre filas adyacentes .

e Para eliminar una fila, selecciénela y haga clic en Eliminar fila .

e Marque la casilla de verificaciéon " Repite después de X (decimal) " para repetir el
estimulo de la ficha después del ultimo estimulo. Especifique un intervalo de retardo
para cuando repetir el estimulo.

e Para reiniciar en un momento determinado, puede hacer una seleccion de la "Reiniciar
en: (decimal) " cuadro de lista. Las selecciones del cuadro de lista se determinan los
tiempos de activacién (en la columna Time ) para cada fila.

Una vez que la ficha se rellena , se puede proceder a otra ficha o haga clic en

Aplicar para utilizar el estimulo. Para eliminar un estimulo aplicado previamente , haga clic en
Eliminar .

7.9 Analizador Ldgico.

Para utilizar el analizador ldgico se abre desde el menu Windows ->Simulator -> Analyzer, se
abrird una ventana.
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Se pueden incluir sefiales y buses.

“ | Ajustes

& | Afade sefales relativas a un pin.

= | Anadir grupos

Elimina las sefiales anadidas

@l

Una vez afadidas las sefiales aparece una ventana como la que sigue.

: Logic Analyzer L

ENSAMBLADOR_1

High

G
]

@ &

Eb

High —I—I

1002284 1002288 1002288 1002280 1002282
tiempo

RAD RED RB1 —CK

] Reset Zoom

7.10 Ventana del simulador de entradas y salidas: I/0 Pin.

Para utilizar el analizador ldgico se abre desde el menu Windows ->Simulator ->IOPin, se
abrird la ventana de pines de E / S es util durante la depuracion de un proyecto con el
simulador. La pantalla muestra el estado actual de un pin y permite elegir el pin que se desea
visualizar.

Durante una sesion de depuracién, los valores se visualizan. Al ejecutar el programa,
fundamentalmente en la inicializacién va apareciendo la funcién que se ha asignado a ese pin,
por ejemplo, si es funcién digital de entrada pone Din, si es analdgica pone Ain los valores se
muestran en la ventana | / O Pin, cambiando en consecuencia.

: Stimulus |: output [: vo pins & 3 [: Watches
Fin Mode Value Owner or Magoing
RAD Din (=1 RAO/AND/ULPWLU/C 12IM0- -
RBO Dout (=1 RBO/AN12/INT
RE1 Dout @1 RB1/AN10/PI1C/C12IN3-
RB2 Dout (=1} RB2/ANS/P 1B
RB2 Dout (=1} RB2/ANS/P 1B
RB3 Dout (=1} RB3/ANS/PGM/C12IN2-
RB4 Dout (=1} RB4/AN11/PI1D
RBS Dout (=1} RB5/AN13/T1G
RBE Dout (=1} RB6/ICSPCLK
RE7 Dout (=1} RB7/ICSPDAT
<Mew Pin>
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8 Trabajando con el Editor en lenguaje C.

Antes de operar en lenguaje C, a la hora de crear el proyecto se siguen los mismos pasos

que en ensamblador, con la excepcidn de que se debe de elegir el compilador XC8 como

se indica en la figura.

@ XC8 compiler
Hardware Tool:

9€ Froject Properties - MIG ledl ot
Categories: Configuration
j @ General Family: Device:
© ¢ Conk[default]
[P —— All Families ~| |picisFBss -
i~ @ Loading
I o Libraries Supported Debug Header: Supported Plugin Board:
e @ Building MNone None
B © XC3 global options

Compiler Taclchain:

P
C8 linker Hardware Tools

~0a 10D 3
i PICKiE2
o0 PICkit:
o M3
@0 Real ICE
oo ENER
Wicrochip Starter its
L@ MCHY
+® MICROSTICK
@ SKDE 33 AUDIO
- SKDE Memory
@ SKDE PIC18F]
i@ SKDE PIC24F 1
@ SKDE PIC24H SENSOR
+-@ SKDE FIC32
{..@ Starter Kits (PKOE)

- Compiler Toolchains
“HI-TECH PICC (None found)
E)-mpasm
- mpasm (v5.54) [C:\Program Files (x86)Micrachi
E%C8

Y <5 (1.30) [C: \Program Files (x&6) Microchin

m

- e i »

[ Manage Configurations. ..

—

=Tip: double dick on serial number (SN) to use a friendly name (FN) instead.

8.1 Editar el programa.

Desde el navegador de proyecto, se debe de elegir

la carpeta de ficheros fuente, y pulsando el

botdn derecho del ratdn se inserta el fichero principal en C, tal y como se indica en la figura.

MPLAB X IDE v2.(

7 7 a9 O

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

AT -B-%-

iProjects <0 | Files | MIG_led1 - Das... || StartPage = |[|LED.c =)
B---Q MIG_led1 | - B ,| Q&L &
ﬁ Header Files — -
ﬁ‘ Important Files 2 " _:";' .
.- Linker Files : Toshkans -
H 4 -
E B
- New » B C Main File...
b i MNew Logical Folder ] € Header File...
B Lt Add Existing Ttem... ] C SourceFile...
=@ Loay Add Existing Iterns from Folders.. &l AssemblyFile.asm...
| Find... [ Empty File..
] ic_Bb_general.asm...
Cut 5] picsb g
&l AssemnblyFile.s...
A @ CesCl
= + + as&.
Paste Ctrl+V
&) C++ Main File..,
']:l Remowve From Project @ C++ Source File...
| Rename... ] C++ Header File...
Properties T Makefile..
M | A
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Posteriormente se incluye el cédigo del programa. En el ejemplo se ha creado un programa
que realiza la intermitencia en un pin de salida del microcontrolador. Si se conectara un led se
produciria una intermitencia a una frecuencia de 1Hz.

n Tools Window Help
jtﬁ 'B@'m'm' d ' PC: Ox0 zdcc @ Wi0x0 : bank 0

StartPage @ |FF|LED.c =
BE-8-Q%5@F &%

2

#defin

v_ms (x) _delay((unsigned long) ((x)* (_XTRL_FRE 2/4000.0)))

175 int main() {

18 ANSEL =0X00 :
20 ANSELH =0X00 ;
21 TRISAR = OXFF ;
22 TIRISE = 0X00 ;
23 PORTE = 0X00 ;
24

25

26 while (1) {

27

28 RB1=0;

ay_ms(500);

v_ms (500) ;

acl L

8.2 Simulacion del programa.

Las mismas técnicas de simulacion que se han utilizado en ensamblador se pueden realizar
aqui. Atendiendo al tipo de simulacion se utilizaran unas u otras. Se activara

8.2.1 Simulacion con la ventana I/0 pin.

Para utilizar el analizador ldgico se abre desde el menu Windows ->Simulator ->IOPin, se
abrird la ventana de pines de E / S es util durante la depuracion de un proyecto con el
simulador. La pantalla muestra el estado actual de un pin y permite elegir el pin que se desea
visualizar. Se comprueba como se produce la intermitencia.

: : 1/0 Pins 4 =
N | Pin Mode Value Owner or M3going E
| Dout | 0 RBUANIOPIC/CIZNG- -
| <New Pin
|
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9 Otras opciones del MPLAB X

Es interesante también comprobar qué opciones contiene el Project Propierties. Se
puede acceder desde File-> Project Propierties (nombre). Por ejemplo, se puede cambiar el
dispositivo, el emulador, el simulador y los compiladores. Es posible elegir el tipo de
microprocesador sobre el que simular y activar el modo de simulacion (MPLAB X-SIM
simulator), no siempre activo por defecto.

Con Project y sus Select languages toolsuites podra cambiar la forma de programar
con el editor (por ejemplo, cambiar de ensamblador a C, si tiene el C).

Desde Windows->PIC Memory views-> Configuration bits se podran cambiar las
opciones de reset, reloj, WatchDog y otras opciones que nos ofrece cada microcontrolador. Se
pueden configurar y luego generar (dar el botén Generate Source Code to output) las palabras
de configuracién que se necesitan para el micro. En éste ejemplo se ha afiadido en el fichero

fuses.c, sélo se han de copiar y pegar en el fichero.

Hie E8t View Hregnie Seusce Befsctoe Fan Debup Team Tooh Winsow Helo
lalals L it §

| Momory GordguessnBis v Fumet Resdie - Conerate Soupce Code o Outast
o GTaks [ cal

MIG et Bt Lot 1
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