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EL MPLAB

El MPLAB es un software que
junto con un emulador y un programa-
dor de los mdltiples que existen en el
mercado, forman un conjunto de herra
mientas de desarrollo muy completo
para el trabgo y/o e disefio con los mi-
crocontroladores PIC desarrollados y
fabricados por la empresa Arizona Mi-
crochip Technology (AMT).

El MPLAB incorpora todas las
utilidades necesarias para la realizacion
de cualquier proyecto y, paralos que no
dispongan de un emulador, € programa
permite editar € archivo fuente en len-
guaje ensamblador de nuestro proyecto,
ademés de ensamblarlo y simularlo en
pantalla, pudiendo eecutarlo posterior-
mente en modo paso a paso y ver como
evolucionarian de forma rea tanto sus
registros internos, la memoria RAM y/o
EEPROM de usuario como la memoria
de programa, segun se fueran ejecutan-
do las instrucciones. Ademés el entorno
gue se utiliza es e mismo que S se es-
tuviera utilizando un emulador.

En las siguientes lineas se pre-
tende ayudar a todos aquellos que se
enfrentan por primera vez a este pro-
grama, tanto en su instalacién como en
la utilizacion de esta potente herra-
mienta que nos proporciona Arizona
Microchip Tecnology. En € CD-ROM
que se adjunta con este curso se en-
cuentran las versiones 4.12.00 y la
4.99.07 del programa, estas versiones y
las nuevas que van saliendo cada poco
tiempo y que incorporan nuevos tipos
de microcontroladores, se pueden obte-
ner de forma gratuita en la pagina web
www.microchip.com, €l la cual se encuen-
tra una amplia informacién sobre todos
los dispositivos que fabrica AMT.

De las dos versiones, nosotros
vamos a centrarnos en la V.12.00, por

ser esta la que menos recursos de soft-
ware y harware necesita para trabajar
con ella, ademés estd pensada para tra-
bajar con las herramientas de desarrollo
MPLAB-ICD y e PICSTART que se
encuentras ya muy difundidas, mientras
gue la versién V.99.07 esta pensada
para trabgjar con e MPLAB-ICE 2000
soportado en NT, esta versién presenta
algunas modificaciones en las ventanas
de configuracién del programa respecto
a la anterior, ademés para su correcto
funcionamiento es necesario disponer
de la gama alta de los sistemas operati-
vos que se indican en el siguiente apar-
tado ademas del hardware més potente.

INSTALACION DEL PROGRAMA

Los requerimientos minimos para la

instalacion de los programas son:

=  Procesador 386, 486 o Pentium’

=  Windows 3.1/ 95/ 98, Windows NT
3.51/4.0, Windows 2000 ,MACOS
7.0, 0 Unix compatible OS

= 16 MB de memoria RAM para sis-
tema con Windows 95.

= 24 MB de RAM para Windows NT
systems.

= 32 MB para sistemas con Windows
2000.

= Unidad de CD-ROM.

= Navegador (3.0 HTML)

Se recomienda por AMT:

= Procesador Pentium

= 32 MB de memoriaRAM

El CD-ROM de Microchip requiere
para su navegacion de un programa
HTML. Para los equipos con Windows
95/98/NT se recomienda utilizar Inter-
net Explorer version 5.0 o el Netscape
Navigator version 4.0, ademas hara falta
para la lectura de los numerosos docu-
mentos en formato pdf el programa
Adobe Acrobat Reader version 3.0 o
4.0.

Estos programas pueden obtenerse
gratuitamente en las correspondientes
web:
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Microsoft Internet  Explorer
WWW.microsoft.comm

Netscape Navigator:
Www.netscape.com

Adobe Acrobar Reader:
www.adobe.com

Winzip:  http://www.pkware.com O en

http://www.winzip.com

Al introducir el CD-ROM en la uni-
dad correspondiente en los sistemas que
tengan instalado Windows 95/98,
Windows 20000 o NT y que tenga ha-
bilitada la opcién autorun, aparece en
pantalla el mensgje de la Figura 1, acti-
varemos €l botén de Yes.

Microchip Technology Inc. |

N

Prezz 0K to launch the CO-ROM

YWelcame to the First Editian 2000
Technical Library CO-A O

Caricel |

Figura 1.- Mensajeal arrancar el CD-ROM

MICROCHIP TECHNICAL LIBRARY

/& ~PICHTERS MCUS
[ & rWamiory bevices
~—KEELeq Devices
" RFID Devices

\ ~Analog/Intarface

3 i:]
I-" S Knowledge Base
| T elated Sites

" Development Tools
| T Rppiication Notes

En caso de que no aparezca este men-
sge a arrancar el CD-ROM, buscar con
el explorador de Windows el archivo
\indextxt.htm para € formato de texto
o e \index.htm para el formato gréfico,
al gecutar este archivo aparecera una
pantalla como la que se muestra en la
Figura 2, que es similar a la tiene Mi-
crochip en su pagina web.

CD-ROM

"o N

Figura 2.- Pantalla de presentacién del CD-ROM vy dela pagina web de Microchip
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Seguidamente, activamos € boton de
Development Tools, seleccionamos en
la siguiente pantalla la opcion MPLAB-
IDE y al fina de la pagina a la que nos
lleva este vinculo, encontramos € en
lace MPLAB Version 4.12.00 que nos
lleva a la pagina de descarga del pro-
grama MPLAB (Disks 1 to 7) (o los 7
discos individualmente) y que descarga-
remos sobre un directorio de nuestro
disco duro que por gemplo habremos
[lamado C:\KK. Hemos seguido estos
pasos ya que son los mismos que debe-
remos seguir para descargar las nuevas
versiones desde la web de Microchip,
pero de una forma més directa, podria-
mos haber copiado directamente sobre
el directorio C:\KK los archivos que
estdn en e CD-ROM en € directorio
\download\Tools\PI Cmicro\DevEnv\M

PLABiI\Software\v412. Estos archivos
estan comprimidos con las utilidades
WinZIP. Deberan descomprimirse di-
chos archivos utilizando las herramien-

tas WIinZIP.
L T
fahin [l Ww fu Ewois  Herwssie s
=, " i o o <1 ¥ 3 i)
[ rry (=] Capd Fagu Oubuw  Eww  Paptdihs  Gow
[y
Lok = | | Hosies I 1ma] e | Hoticads
=] ] e e
Z1 e ] L
i _—t | ) T s

Egranzas

5E
E2ded e

SRR LA D W W

EREREE

Figura 3 .- Archivos en C:\KK\ obtenidos
del CD y una vez descomprimidos con las
utilidades WinZIP. Ejecutar M P412000.exe

Una vez gue finalicemos la ins-
talacion del programa podremos borrar
por completo e subdirectorio C:\KK
para dejar espacio en €l disco duro. Para
instalar el programa se gjecuta e archi-
vo mp41200.exe, cuando esto ocurre
aparece lapantalade laFigura4.

Welcome!

Thrsrpiion compers il ekl PLAE i 12

Paaa .
Trm BTl b som rm F s ok nck nged ineig e
FRAELI g i

Figura 4.- Pantalla de bienvenida a la insta-
lacién del MPLAB.

Activamos €l boton de Next y €
programa responde con una nueva pan-
talla como la que se muestraen laFigu-
ra 5, con e menu de todos los médulos
del programa que podemos instalar.

Sefeer Co
Dramem sahich; papoaart ko il by dhacling s sy

=
T LA D Pl

b
b

I EELERE

Figura 5.- No es necesario instalar todos los
maédulos del programa.

En principio, si no se dispone de
emulador, podemos ahorrar espacio en
el disco duro y no instalar estos modu-
los, para ello, se desactivan dichos cam-
pos tal y como se muestra en la Figura
5, se activa € boton de Next, para pasar
a la siguiente pantalla. Igualmente pul-
samos el boton de Next en la pantalla de
Select Language Components en donde
dgjaremos activos todos los campos.
Aparece la pantalla de la Figura 6 en la
gue se debe seleccionar el directorio
donde gqueremos que se instale €l pro-
grama, por defecto lo hace en el directo-
rio C:\Archivos de programas\MPLAB.
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Sedect Devtination Divectory

Pl vl o s by b o b PLAE 1 s e b
[CTSrety

Figura 6.- Seleccion del subdirectorio donde
seinstalar& el programa MPLAB

Una vez finalizada la instalacion
gue puede tardar unos minutos, se pue-
de pasar a egecutar € programa
MPLAB, esrecomendable que si sevaa
utilizar mucho este programa, lo cual
esperamos, se haga un acceso directo a
dicho programa con lo que tendremos
en € escritorio de Windows un icono
como € delaFigura?7.

Micrechip

Figura 7.- 1cono de acceso directo al pro-
grama MPLAB

Antes de seguir adelante, recomen-
damos crear una carpeta con €l explotador
de Windows por ejemplo C:\Archivos de
programas\M PLAB\Trabajo, dentro de la
cual posteriormente iremos creando todos
nuestro proyectos.

COMO EMPEZAR.

Cuando se pulsa € icono del
MPLAB aparece una pantalla como la
gue se muestraen laFigura 8.

[Cl=lel CIEEI ERTAERISINEI |

(O] I 1 RO il ol ok BB 0 e B

Figura 8.- Escritorio del MPLAB

Lo primero que haremos es se-
leccionar el modo de trabgo como si-
mulador y el tipo de microcontrolador
con el que queremos trabajar. Para ello
se selecciona el botén de Options de la
barra del control que aparece en e es-
critorio y del mena desplegable la op-
cion Developement Mode, con lo que
aparece la pantalla de la Figura 9 en la
gue se activa e modo MPLAB-3IM si-
mulator y €l microcontrolador con el
gue se desea trabajar, que en nuestro
caso sera el PIC16F84, por ultimo, pul-
samos el boton de Reset para aceptar los
cambios.

L T e,

Figura 9.- Seleccion de la opcion de trabajo
como simulador y el tipo de microcontrola-
dor

Los iconos que aparecen en la
barra de herramientas, son funciones
gue se encuentran incluidas en € menu
de control, pero como en todos los pro-
gramas de Windows se incluyen para
manegjar de forma més comoda e pro-
grama. Seguidamente comentaremos
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que significa cada uno de los iconos de
la barra de herramientas que aparece en
esta pantalla, mas adelante veremos que

Idems de control

Barra de

hervamentas HEEEEN s E

hay més barras de herramientas que
pueden ser conmutadas

—MPLAB

File Project Edit Debug Picstart Plus  Options

Tool: Window Help

Contmutador de la |
Barra de herramientas

Mueve documento

Cetrar fichero

Salvar archive en disco

Cortar

Copdar

Pegar

Tmprmir
Buscar cadena de texto

Buscar cadena de texto

repetidas veces

|
Ayuda

Fumero de
lineas

Ifover el cursor a
la linea n®

Tabulador ala
izquierda

Tabulador ala derecha

Deshacer

Buscar v cambiar reptidamente

Buscar v cambiar

Figura 10.- Barra de herramientasde edicién

NUESTRO PRIMER PROYECTO

Bueno, pues ya estamos en con-
diciones de crear nuestro primer pro-
yecto, para ello comenzamos por activar
en e menu de control la opcion Fi-
le>New o bien activamos el icono de
crear nuevo documento en la barra de
herramientas. El programa contestara
con e cuadro de didogo de la Figura
11.

Create Project E3 |

A Project iz not currently
opened. Would would like to
create a new project?

Yes Qw

Figura 11.- No hay ninglin proyecto abierto
¢Quierecrear un nuevo proyecto?
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Activamos €l boton de Yes 'y aparece un
cuadro de dialogo como €l de la Figura
12 en € que se nos pide e nombre del
proyecto que tendra extension *.pjt |,
como este es nuestro primer proyecto le
[lamaremos ger1.pjt y lo guardaremos
en la carpeta de trabajo que habiamos

creado anteriormente.
HewPaiect |

Fl o  sesona
(o apsisos o
BUETD - Q
i wchie™1

Liet Filss of Type: Diniw e
|Fenject Files [*pjt) = =

Figura 12.- Creacién de un nuevo proyecto

El programa devuelve e cuadro de dia
logo de laFigura13

E dit Project X

— Project

Target Filename

|eier1 _hex |

Include Path Cancel |
Library Path Help |

Linker Script Path

Development Mode: |MPLAB-5|M. 16F84 | Change...

Language T ool Suite: |Micmchip j|

— Project Files

ejer]l [ hex] Add Hode |
Fopy Node |
[Delete HNode |
Build|Niode |

HNode Properties |

Figura 13.- Propiedades de edicién del pro-
yecto

Activamos €l boton de OK y estamos en
condiciones de empezar a escribir nuestro
primer proyecto al aparecer una pantalla
como ladelaFigura 14

[ Bt 0 finm Pl s (ptere [k eniee e

(2 N 3 CTNES (31 = E N 8 i SRR T 5 i

[FE[==1] 1 el e e PRI il el o Bl e Ao D

Figura 14.- Aperturadel documento para
comenzar a escribir nuestro proyecto

EL EDITOR

Comencemos por lo tanto a escribir
en lengugje ensamblador nuestro primer
programa que llamaremos gerl.asm y
gue se muestra en la Figura 15. El pro-
grama realiza la suma en binario de dos
nimeros (7+8 =15) y para escribirlo
usamos el editor de textos. La extension
*.asm es la que deben llevar todos los
programas escritos en ensamblador.

Deberemos de tener en cuenta que la
primera columna del editor esté reserva
da para las etiquetas que son expresio-
nes afanumeéricas escogidas por el usua
rio que definen valores de posiciones de
memoria. Estas deben empezar siempre
por una letra. Ademas se debe de tener
en cuenta que no pueden usarse expre-
siones que ya utiliza e ensamblador
tales como:

» Instrucciones

= Directivas del propio ensambla-

dor

= Nombres de registros especiaes
(SFR)

= Nombre de cada uno de los bit de
los registros especiales.

En las siguientes columnas, se puede
comenzar a escribir e nemonico de la
instruccién o las directivas del ensam-
blador. Por ultimo hay que decir que se
pueden y se deben afadir comentarios
gue son elementos indispensables en
muchos casos para seguir e razona
miento de los programas sin perderse,
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para ello cuando e MPLAB encuentra
un “;”(punto y coma) no se genera codi-
go maquina.

En todos estos campos los espacios
en blanco no son significativos y las
lineas en blanco tampoco.

lectura del codigo fuente. Estas reglas
son:

= |as directivas del ensamblador se

escriben en mayuUsculas

= | os nombres de |las variables se escriben

en mayusculas.

Para una mejor legibilidad del pro- » Los neménicos de las instrucciones se
grama, Sse recomienda acceder a cada escriben en mindsculas
campo utilizando €l tabulador. = El programa se escribe utilizando los

El uso de mayusculas y minusculas
en |los programas obedece a una serie de
reglas o normas de estilo, comunes entre
los programadores en ensamblador, que
s bien no son obligatorias, facilitan la

tabuladores para definir las distintas
columnas, tales como etiquetas, comien-
zo de lineas de programa y columna
donde empiezan |os comentarios separa-
dos por un“;" (punto y coma).

"Z"MPLAB - C:\ARCHIY~1\MPLAB\TABAJOMEJER1.PJT - [c:harchiv™1\mplab\tabajosejerl. asm]

@ File  Project Edit Debug  Picsztart Plug Option: Tool: Window  Help

= 2]

=1=] |

H)

H Fecha - 1 - Marzo - 28480

; Este programa suma dos valores inmediatos {en este caso 7+8) el resultado se deposita
; en la posicidn 8x18

; Revisidn : 8.8

H)

L

; Programa Ejer1.ASH

Programa para PIC16CE4 y PIC16F84
Reloj Instruccidn: 1 HHz = 1 us
Tipo de Reloj : KT

; Velocidad del Reloj: & HHz
; Perro Guardian : deshabilitado
; Proteccidn del cddigo : OFF

; EXEXENXEEXEE XXX XX XXX XX XXX EX XXX XEX A XXX XXX A XXX XX XXX XXX EXENX XXX EX XX XX EX XX EXXEXXEENRXNEXNXIEXE

LIST p=16F8.4 ;Tipo de procesador
RESULTADO EQU 0x10 ;Define 1la posicidn del resultado
ORG Bx 080 sVector de Reset
goto IHICIO
ORG 8z 085 ;5alva el vector de interrupcidn
INICIO movlw 8= 87 ;Carga 1er. sumando en W
addlw Bx 88 s3uma el 22 sumando
mouvuf RESULTADO ;Almacena el resultado
STOP sleep ;Poner ponerse a dormir
EHD ;Fin del programa fuente
| v
|Cr 25 Cal 17 [ 27 [ [WhR [Mowrap NS [PICTEFB4  [poc0x00  [we0x00 |-~ zdec  [BkOn [Sim [$MHz [Edit
Figura 15.- Nuestro primer programa €erl.asm
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Cuando terminemos de escribir
el programa seleccionamos File>Save
con lo que aparece €l cuadro de didlogo
de la Figura 16, donde le damos €
nombre a nuestro programa ger 1.asm ,
dentro de nuestra carpeta Trabaj o.
SavoFlods

Filiz Hama: Db e b - “
e 1L azam e-harchiv~1umplat tabajs _
Cancel
- = = Ceneal_|
= alchive]
S _ e |
3 baba
S s I UMEE feamat
L ~| ¥ Eeep backup
Lixt Filex of Type: Dhiees
Source files [*.c;* amm) ;I | =¥ j

Figura 16.- Salvar el programa gjerl.asm en
la carpeta detrabajo

El siguiente paso serd volver a editar
nuestro proyecto seleccionando en el
menu de control project>edit project |,
lo que provoca que aparezca el menu de

laFigural?.
Edit Project |
— Project
Target Filename
|eieﬂ.hex |
Include Path ﬂl
Library Path &I
Linker Script Path
Development Mode: |MPLAB—SIM, 16F84 | Change...
Language Tool Suite: |Hicrnchip jl
— Project Files
ey e L YIS |
Eopy Node |
Xelete Node |
Build|Node |
Mode Prnperliesl

Figura 17.- Pantalla de edicion del proyecto

Pulsamos sobre gerl|.hex], y se activa €
boton de Node Properties, que hasta €l
momento aparecia de color gris, s lo
activamos aparece el cuadro de didlogo de
la Figura 19,donde estan reflejadas todas
las propiedades del nodo actual. Sin
modificar ninguna de estas propiedades se
pulsa € botén de OK para continuar, 10
gue nos lleva de nuevo a la pantalla de la
Figura 17. Ahora seleccionamos el botén
Add Node (afadir elementos a nodo), lo
gue provoca que aparezca un nhuevo
cuadro de didlogo como € de la Figura
18, en & que seleccionaremos € archivo
gerlasm

Add Hode x|
Hombre de archivo: Carpetas:
|eier1 .asm | c:\archiv™1\mplab\tabajo

Cancelar |
el -
5] archiv™1
=5 mplab
3 tabajo
Mostrar archivos de lipo: Unidades:
ISuume files [*.c:*.asm]) j I (=7 j

Figura 18.- Nombre del archivo aincluir en
el proyecto g erl.asm
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Mode Properties

Hode: | EJER1.HEX j| Language T00|:| MPASM j|
— Dptions

Description | | | | Data -
Define 2 0n I
Hex Format L1 INHX8M 1 INHXBS 1 INHX32
Error File ¥ On o Off
List File ¥ On o1 Off
Cross-reference File 1 On o Off
Warning level o all S0 warn+err -1 err
Case sensitivity ¥ On o Off
Macro expansion & On o Off
Default radix o HEX o1 DEC o ocT
Tab size & On
Command Line
[fe+ A1+ 1x- Jo+ Jp1GFBA |
Additional Co d Line Dptions

|
Cancel | Help |

Figura 19.- Propiedades del nodo de nuestro proyecto donde se seleccionan los ficherosy formatos
gue se obtendrén al ensamblar e programa.

Pulsamos € boton de Aceptar y
sevuelve ala pantalladela Figura 17 en
la que bha apaecido € fichero
gerl[.asm] junto a fichero gerl[.hex]
gue aparecia antes en € campo de
Project files. Seguidamente pulsamos &l
botén de OK, lo que nos llevara de
vuelta a la pantalla de la Figura 15. Para
ensamblar el programa seleccionamos en
el mend de control la opcién
Project>Build All (también podriamos
haber pulsado €l botdn correspondiente
de la barra de herramientas del simula-

dor ”E como luego veremos ), y Sl ho
se han cometido errores a introducir los
codigos, aparece una pantalla como la de
la Figura 20, lo que nos indica que €
programa se ha ensamblado con éxito y
ya estamos en condiciones de iniciar la
simulacién del programa. Si por e con-
trario, se han detectado errores, en dicha
pantalla serd mostrado €l error; si se hace
doble clic sobre la linea que muestra €l
error, € cursor saltara directamente a la
linea de codigo donde se encuentra el
error. Una vez subsanados los errores
habra que volver acompilar €l programa.

Farget 15 et

Lr 3 [l L] e

Figura 20.- Pantalla del MPLAB una vez
ensamblado correctamente e programa fuen-
te

LA BARRA DE MENUS

Seguidamente analizaremos las
distintas posibilidades de la barra de
menu de! MPLAB, s bien ya hemos
utilizado algunas de las posibles opcio-
nes que presenta la barra de herramien-
tas, ahora analizaremos estas una por
una.
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1.- Windows:

Al activar esta opcion de la barra de me-
nud, aparece € menu desplegable de la
Figura2l.

Brogram kemory
Trace Memaony
EEPROM temaon
Ahbzalute Listing

Stack

File Registers

Special Function Registers
Show Symbal List. ..
Stopreatch...

Chil+F 3

Project

Mew Watch Window
Load ' atch "Window. ..

todify....

Tile Harizantal
Tile YWertizal
LCazcade
lconize All
Aprange |cong

v 1 charchiv™Tvmplabhtabajoheierl.azm

Figura 21.- MenU desplegado dela opcién
Windows de la barra de herramientas.

1.1.- Program Memory : Al seleccionar
esta opcién aparece la pantalla de la Fi-
gura 22 en la que se puede apreciar las
posiciones de memoria que ocupa cada
una de las instrucciones, € codigo de
operacion de cada instruccién y la posi-
cion de memoria que se le ha dado a
cada etiqueta.

FFLAE - L WACHN ™ TV PLAES TAHA [ SE ER] PET

Bl Prieo. B0 Dewg Popos e [osore Tods Wide Heb

AN | R kel RE ACEF

Figura 22 .- Pantalla de la ventana de Memo-
ria de programa.

Si hacemos clic sobre la barra de menu
del sistema, activando € icono que hay
en la parte superior izquierda de esta
ventana, aparece €l menu desplegable de
la Figura 23, en € que se puede selec-
cionar entre tres formas de ver la memo-
riade programa:

¥ | Fingiam Memory = mdew

BUHF
HxFF
nxFF

I del mstema - Npmer e FF
[T M ricar wiT
Lo Culefa [ R
Shpmk CHlFE
nxFE
Toacgh Line nbar: BEFF
By
HewCade Limby N F
w N acting Coda Diepkay B EF

L1 eers perblp Dby ByHF

W DafF
nele  AFFF aidly  OuFF
oeil AFFF iy BefF
oz IFFF gl DEFF
neds  AFFF aldly  OuFF
BEty  AFFF il BRfF
BES  AFFF addlu BxfF
nela  AFFF Mgl OxFF
NElF  AFFF Oy ORFF
il e .

Figura 23.- Despliegue de opciones del menu
desistema.

» Hex Code Display: representa la
memoria de programa con los datos
en hexadecimal. Esta opcion es muy
atil al usar e programador del dispo-
sitivo y comprobar s se grabaron
bien los datos. La pantalla que se
obtiene es la que se muestraen la Fi-
gura 24.
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17 DEE EEEE ELCRE s
THIEIN WEily B0 e SFF adlw BaEF
abdly W0 H nHE T atdle BT
mpunf  WES 20 A SEEE adle  BaFF -
i 21 DA W BT NI el el



8063 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF o
A7

N @ @

2885 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3887 3E68 ﬂﬂgﬂﬂ

Program Memory Window O] =]

Figura 24.- Memoria de programa en codigo
hexadecimal.

= Machine Code Dispaly: esta opcion
presenta e codigo maquina ensam-
blado tal y como se ve en la Figura
22. Con la informacion de las eti-
guetas y . direcciones de memoria
gue tienen asignadas.

» Disassembly Display: despliega e
codigo hexadecima desensamblado
con los simbolos.

Cuando la ventana esta en la opcion
Machine Code o Disassembly Display,
la instruccion ala que apunta € conta-
dor de programa, esta resaltada.

1.2.- Trace Memory : La ventana de
memoria de traza toma “una instanté&
nea’ de la gecucion del  programa,

cuando este esta corriendo en tiempo
real.

Para emuladores que tienen un
buffer de traza, que se utiliza cuando €l
programa corre en tiempo real y este no
se puede detener en algunas aplicacio-
nes, nos muestra los puntos por los que
pasa el programa. Algunos problemas
solo aparecer cuando la aplicacion esta
corriendo, es decir, estos no dan la cara
cuando se gjecuta en modo paso a paso.
La memoria de traza es una herramienta
de depuracion para probar tales aplica
ciones. Para mas informacion es reco-
mendable mirar en la guia de usuario del
emulador que se esté utilizando. En €l
simulador, el buffer de traza 0 memoria
de traza, es Util para visualizar un regis-
tro alo largo de la gjecucion del progra-
ma, de manera, que se puede registrar
por donde pasa €l programa y después
analizarlo. El simulador toma datos de
forma un poco distinta que el buffer del
emulador.

Antes de activar la opcién Trace
Memory, para poder obtener los datos en
la memoria de traza en e simulador, es
necesario marcar con el raton las lineas
de cddigo de programa de las cuales que-
remos obtener los datos a gecutarse €l
programa, estas pueden estar en un blo-
gue de instrucciones o bien colocadas en
el programa de forma discontinua. Se-
guidamente, se pulsa el boton de la de-
recha del ratdn, de manera que aparece
el menu desplegable de la Figura 25.
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YWindow Help

=] [=]ala] [ ]e]B]a] Bl

a2 = (7

c:harchiv™1\mplabAtabajohejer] .asm
; Uelocidad del Reloj: 4 HHz

: Perro Guardian :

;: Proteccidn del codigo : OFF
LIST p=16F&4

RESULTADO EQU Bx18

0RG Bz 080
goto IHICID

ORG Bz 085

mouvluy
addlw

mouvwf Break Paint(z)
Trace P |

deshabilitado

;:Carga 1er. sumando en W
;5uma el 22 sumando
s;Almacena el resultado

Trigger Point(z]

EHD b Here

Reloj Instruccidn: 1 HHz = 1 u$S
Tipo de Reloj : XT

; Ex S T EEE LI EEE S S EE S E S EEEE LS E S EEE S E L EEEEEE L EEESE L EEE S ESELEEEEE S EEEEEE S EEE L]
;Tipo de procesador
;Define la posicion del resultado

:Vector de Reset

;5alva el vector de interrupcidn

ponerse a dormir

;Fin del programa fuente

Figura 25.- Seleccion delaslineas de programa para cargar el buffer detraza.

Al seleccionar la opcion Trace Point(s)
aparecen resaltadas las lineas en color
verde. Seguidamente se activa € icono

del semaforo verde ’El (Run), lo que
hard gecutar la ssimulacién en “tiempo
real” ( no olvidemos que en e simulador
emula el funcionamiento del microcon-
trolador y es mucho maés lento que este),
y después de unos segundos, s activar

mos €l icono del seméforo rojo
Halt the processor, se detiene la gecu-
cion del programa. Si ahora se activa
dentro de la opcién Windos>Trace Me-
mory, se pueden ver la traza obtenida,
que en nuestro caso en la que se muestra
en laFigura 26.

Trace Memory Window

1 hﬂﬂS 3007 INICIO movlw @x7

2 BOB6  3EG8 addlw B8xz8
3 BOB7 Be%A movwf  Bz1@
L4 BAA8 BB63 STOP sleep

K1

5 269334 _88us 134667 |W:07
; 269336 .80us 134668 |W:OF
; 269338 .80us 134669 |10:0F
5 269348.808us 134670 |03:18

Figura 26.- Traza de memoria obtenida en el programa con los valores marcados en la Figura 25

El smulador muestra en esta
ventana el valor del tiempo que tarda en
gjecutar cada linea de programa y tam-
bién cualquier variacion sobre los regis-
tros a eecutarse € codigo de instruc-
cion.

1.3.- EEPROM Memory: Si el dispositi-
vo emulado tiene EEPROM o0 memoria

Flash, como es el caso del PIC16C84 o
el 16F84 respectivamente, el contenido
de la memoria EEPROM puede verse
seleccionando la opcién
Window>EEPROM.

La memoria de EEPROM no puede mo-
dificarse a través de esta ventana. Para
ello hay que utilizar el mena de dialogo
a que se accede selecionando
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Window>Modify..., que se describe més
adelante.

1.4.- Absolute Listing: La Ventana de
“Listado de Programa’, reamente nos
presenta € archivo de nuestro proyecto
con extension *.Ist, donde se puede ver

c:iarchiv™1implabitabajoiejerl.lst

el archivo generado por el ensamblador
o compilador. El listado muestra el cddi-
go fuente en modo absoluto con el codi-
go objeto generado, tal y como se puede
ver en laFigura 27.

HPASH B82.38 Released

EJER1.ASH 2-20-2080 18:28:18 PAGE 1

LOC OBJECT CODE LINE SOURCE TEXT
UALUE
aaget ;
ga082 ; Programa Ejer1.ASH Fecha : 1 - Harzo
88083 ; Este programa suma dos valores inmediatos (en este caso 7+8) el
80084 ; en la posicion B8x18
00005 ; Revisidn : 6.8 Programa para PICH
88085 ; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccidn:
8080087 ; Perro Guardian : deshabilitado Tipo de Reloj : X1
00008 ; Proteccidn del cddigo : OFF
aaga? ;
gag1e
80011 LIST p=16F84 ;Tipo de procesador
aag12
gaeeas1e 88013 RESULTADD EQU 8x18 ;Define la posicion del re

aeo1y

aaaa apa1s ORG ax a8 ;Uector de Reset

gege 2805 8616 goto INICIO
a1y

aaas apa18 ORG ax 85 ;Salva el vector de intert
8619

aeas ey 88828 INICIO movluw ax a7 ;Carga 1er. sumando en W

9005 3007
<7

Figura 27.- Archivo gerl.Ist
Stack Window = O] x|

Ademas al final de este archivo
aparece la informacion de las etiquetas
utilizadas en e programa, en que linea
de programa se encuentran, la memoria
utilizada, la memoria libre ademas de los
errores, warnings y mensajes reportados
por el ensamblador.

1.5.- Stack: El contenido de la pila pue-
de verse a seleccionar la opcion
Window>Stack.

Los contenido de la pila puede
mostrarse con o0 sin numero de linea. El
formato de presentacion se selecciona a
través del menul del sistema. Si laPilase
desborda, el MPLAB indica con su rebo-
samiento con el mensaje underflow.

Al menu del sistema se accede
pulsando € boton de la esquina de la
ventana.

1 Return Address:

T

-

Figura 28.- VentanadelaPila

1.6.- File Registers : Lalista de registros
de propésito general (GPR) del micro-
controlador, que son de memoria SRAM,
se pueden ver seleccionando la opcién
Window>File. Esta ventana a desple-
garse presenta una lista con todos los
registros de proposito general del dispo-
sitivo emulado, tal y como se muestra en
laFigura 29.
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1 [
G B8 0 00 19 B0 BE B0 -- @0 0 B0 ARG BE
WEE OF 20 0@ B A0 02 B0 0R a0 0@ N an 0a
BEZE B B0 0@ 08 A0 B B0 B A0 0@ B0 A oA
ap o
L]

WEEE o8 20 0@ PO OG0 0@ B0 UE A 0@ oo
BBl g9 @0 0@ B0 A0 0@ B0 BE A0 0@ en

AL o

Figura 29.- Listado de registros de propésito
general del sissema

Este listado de registros pueden visuali-
zarse de tres maneras. El formato desea
do se elige através del menu del sistema.

File Register Window

8888 HEX DEC BIHARY CHAR

g861 8o 8 (5 Ps LS RS ]S 15 TS

aaa2 a9 9 aage1am

a8a3 106 16 866106808

aaay Ao a ETSRELERETETs TS

A8A5 846 a8 S peLiRelss]s)

ABa6 8@ a8 (TS PE LS Re TS 15T
4||

SYMBOL MNAME .
__16F84

*Hex Display.- Esta opcién presenta los
registros con datos en hexadecimal, tal y
como seve en laFigura 29.

*Symbolic Display.- Este formato pre-
senta un archivo con los registros de
propdsito general con sus etiquetas si las
tienen y su contenido en hexadecimal,
decimal, binario y formato carécter tal y
como se puede ver en la Figura 30.

-

AN

Figura 30.- Formato Simbolic Display del listado de registros de propdsito general

*ASCI| Display .— Esta opcion presenta
un listado de los registros de proposito
genera con € contenido de los datos en
codigo ASCII.

Se puede modificar e contenido
de uno o varios registro en esta ventana.
Par €ello se pone € puntero del raton so-
bre el primer registro que se quiere mo-
dificar y pulsando € boton izquierdo se
marca e blogue de los registros que se
quieren aterar, s s0lo se quiere modifi-
car, bastara con ponerse encima de €,
seguidamente se pulsa € botén de la
derecha y se activa la opcién Fill Regis-
ter(s), 1o que hara aparecer la ventana de
la Figura 40, en la que se puede ver co-
mo aparece la direccién del registro a
modificar, una lineas mas adelante se
analizan las posibilidades de esta opcion.

1.7- Special Function Registers
(SFRs): El contenido de los registros de
funciones especiales (FSR) pueden verse
seleccionando Window>Special Func-
tion Registers. El formato proporcionado
por esta ventana es mas Util para analizar
el estado de los FSRs en cada momento,
ademés como puede verse en la Figura
31 se muestra cada uno de los registros

con e nombre que tiene asignado ade-
mas de su contenido en distintos codi-
gos. hexadecimal, decimal, binario y

formato caracter o ASCII.

Special Function Register Window

SFR Hame Hex Dec  Binary
tm-8 aa a sl fslsfsls]s]s)
pcl aa a il s slsls]s]s)
option FF 255 11111111
status 18 24 aoo11000
fsr aa a il lslalsls]s]s)
porta aa a il lslalsls]s]s)
trisa 1F 31 aae11111
porth aa a ilss]sYstslsls}
trish FF 255 11111111
eedata aa a il s slsls]s]s)
eeconi an a afgaAdnon
eeadr aa a i1 s s s s]s]s)
eecon? an a afoaaann
pclath aa a ifsfafafa]sfs]s)
intcon aa a ilss]sYstslsls}
w aa a sl fslsfsls]s]s)
tpre aa a il s slsls]s]s)
4| |

Figura 31.- Ventana de los registros especia-
les (FSRs).

Para modificar un SFR, hacer
doble clic sobre el nombre del registro,
esta accion hard aparecer € cuadro de
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dialogo de la opciéon Modify (Figura 40)
en la que aparecera ya la direccién del
registro seleccionado.

1.8.- Show Symbol List :

Esta ventana muestra un listado de los
simbolos, es decir variables y etiquetas,
utilizadas en e cbdigo fuente del pro-
grama.

Estos simbolos estan en e archivo
*.COD de nuestro proyecto. En la Figu-

ra 32 se muestra €l listado de simbolos

de nuestro programa. I
T

‘Wasish e il deesg L e Pl 53
__1EFEd [ kacIDE1 IMICHE RINTS]
RESULTADND L STOP 0z

Figura 32.- Ventada del listado de simbolos
utilizados en nuestro programa fuente.

1.9.- Stopwatch and Clock Frecuency :
Para calcular €l tiempo de gecucién de
nuestro programa o de una subrutina,
podemos contar € nimero de instruccio-
nes que se realizan y multiplicarlo por 4
veces la frecuencia de la sefia de reloj
(tiempo de un ciclo maguina) o por 8 en
el caso de que las instrucciones sean de
salto. Esto en algunas ocasiones es engo-
rroso, pero el MPLAB con esta opcion
de crondmetro nos permite medir tiempo
de gecucion de las instrucciones de
nuestro programa sin equivocaci ones.

El cronémetro calcula € tiempo basan-
dose en la frecuencia del reloj del micro-
controlador PIC que estamos simulando,
para ello previamente debemos fijar la
frecuencia del oscilador empleado. Esto
se realiza haciendo los siguientes pasos:
Activamos desde & mena Opti-
ons>Processor Setup>Clock frequency
tal y como se muestra en la Figura 33

Z"MPLAB - C:\ARCHIV~1\MPLABATABAJOAEJERT PJT

File  Project  Edit

e

Debug  Picstart Plus

wlale] [s]e]B]

i

DOptions  Tools

Development Mode. .
WWindow Setup L —

Window  Help

c:archi¥™1\mplabAtabajo\ejer] 3

o 3636 36 363636 3636 36 -3 IE-IE-IE-IE I I I I3 I I

Programa Ejer1_ASH
Este programa suma dos u.

Default Editar Modes. .
LCurrent Editar Mades. ..
Heszet Editor Modes

3636 36 363336 36363636 I I I

echa - 1 - Harzo -
cte caso ¥+8) el ©

en la posicidn @x1@

FKen Mappings...

Fograma para PIC14

: Revisidn : 8.8
; Velocidad del Reloj: &4
; Perro Guardian : de

Proteccion del codigo : |

Ervironment Setup... Cil+FF
Caolars. ..

eloj Instruccidn: -
ipo de Reloj : XT

; 363636 36 3636 3636 36 36 36 3636 3636 3 363636 33 -

LIST  p=

or Setup

Programmer O ptions

RESULTADO gz18

EqQU

¥ 1 o

;Define la posicidn del res

Figura 33.- Camino a seguir para definir la frecuencia del microcontrolador Options>Processor

Setup>Clock frequency

Inmediatamente se abre un cuadro de
dialogo como la de la Figura 34, donde
sefijalafrecuenciadel reloj.
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+ Processor Clock

Deszired Frequency |4.l]l]l]l]l]l] |

Aotuad Froguenos | 4 i

“+ MHz - kHz * Hz

Clock Source | For Display Only

Set Clock | [Vze llarget |

Figura 34,. Definicién de la frecuencia de
oscilador del microcontrolador.

Después se activa la opcion
Windows>StopWatch, con esto conse-
guimos tener siempre abierta la ventana
gue muestra el tiempo transcurrido y los
ciclos maguina empleados en la gjecu-
cion de cada instruccién, como puede
verse en la Figura 35.

"Z"MPLAB - C:\ARCHIV~1\MPLAB\TABAJONEJERT_PJT

File Project Edit Debug Picstart Pluz Options Tools Window Help

=lala] [i]e]R]al [5]6]

c:\archiv™1%mi
i Stopw:

tabajo\ejer].asm

Close |

STOP EY L sPoner

Figura 35.- Cronometro para contar el tiem-
po que tarda en gecutarse un programa o
partedeél.

1.10.- Project Windows : La Ventana del
Proyecto solo esta disponible cuando hay
un proyecto abierto. Presenta la lista de
archivos que actualmente hay en dicho
proyecto. Si el proyecto se ha ensambla-
do o compilado la ventana del proyecto
muestra una lista de todos los archivos
incluidos en € proyecto.

Por otra parte, la ventana del
Proyecto solo presenta e archivo del
proyecto principal. Un doble clic en
cuaquier archivo resaltado en la ventana

) Tl ]

sUector

Cycl 5
Zero | ycﬁ o8 |
Time 500 us sSalua |
Processor Frequency 4 000000 MHz
INICI ;Carga
| Clear On Reset ;Suma e

;Almaceln

del proyecto, abrira dicho archivo para
su revision.

Project Window - 10O] x|

Project Listing
Path:

Project Hame:
Target:

Tool Suite:
Processor:
Development Mode:

C:WARCHIU™1\MPLAB\TABAJ
EJER1.PJT
EJER1 _HEX
Hicrochip
PICA16F8Y
Simulator

Target Data
File List:
Option String:
Build Tool:

EJER1.ASH;
fe+ /15 iv-57ce;
HPASH

Hode -

T

EJER1.ASH

o7

Figura 36.- Ventana deProyecto

1.11.- Watch Windows:

MPLAB permite supervisar los conteni-
dos de los registros del archivo a través
de una ventana temporal. Para abrir una
ventana temporal, se selecciona
Window>Watch Windows. El programa
responde con un cuadro de didlogo como
el delaFigura.37

Add Watch Symbaol
Symbaol:
|| | Add
__16F84 -
eeadr —
eeconl Delete |
eecon?
eedata Close
Fsr b 4|—
int-:Eun
option Broperties |
pcl
pclath =

Figura 37.- Cuadro dedidlogo de los simbolos
dela ventanatemporal

Para agregar los registros a visudizar,
poner el ratdn encima de uno de ellos
pulsar €l botdn de la izquierda, seguida-
mente activar € boton de Add. También
se pueden anular los simbolos poniendo-
se sobre ellos y pulsando € boton iz-
quierdo del raton y seguidamente el bo-
ton de Delete. Cuando estén todos los
registros seleccionados pulsar € boton
de Close y aparecera una ventana, en
este primer caso, Watch_1, como puede
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verse en la Figura 38, en la que se ven
los simbolos (etiquetas y variables) se-
leccionados

Bl watch_1 S[=] E3
hddress Symbol Ualue
18 RESULTADD H'@F'
288 w H*BF*
a2 pcl H'B@a*
an pclath H'@a8"
e »

Figura 38.- Ventana Watch_1

Para ver y cambiar |las propieda
des de un simbolo, hay que pulsar el
botdn de propiedades que aparece en el
cuadro de didogo de la Figura 37, a
hacerlo aparece un nuevo cuadro de
didlogo como € delaFigura 39

Properties
Format
“+ Hexadecimal > Decimal > ASCII
~ Binary o Finad
Size
“ 8-bit > 16-bit > 24-hit
 32-bit  bit
Byte Drder
‘ @ bl ow > Lownliigh
Display bits
S By oBEeE bl
b4 Bl obeE obHF
Close |

Figura 39.- Cuadro de didlogo de las propie-
dades de los datos de las ventanas tempor ales

El contenido de la ventana del
reloj puede desplegarse mostrando o sin
mostrar los nimeros de la linea. Para
elegir el formato deseado se hace a tra-
vés del menu del sistema (pulsando €
icono de la parte superior izquierda de la
ventana).El menu del sistema también se
usa para revisar la informacién en la
ventana temporal.

La ventana de didogo permite
seleccionar € formato en que e se pre-
sentan los simbol os:

*Format.- Determina qué tipo de nume-
racion se desea visualizar.

*Size.- Determina cuantos bytes seran
incluidos en la visualizacion del nimero:

hexadecimal, decimal, binario, ASCII o
float.

Byte Order.- Determina el orden de vi-
sualizacion de cada byte, disponible sélo
paralos nimeros de 16 bits.

*Display Bits.- Determina en qué mo-
mento se visualiza el bit seleccionado al
activarse.

1.12.- Modify: Al activar la opcion
Window>Modify... aparece el cuadro de
didlogo Modify como el que se muestra
en la Figura 40. En este cuadro se per-
mite leer y escribir una posicion de me-
moria 0 € rango de una posicion de
memoria. Modify puede trabgar en las
areas de memoria siguientes:

*Data

*Stack

*Program

*EEPROM (S tiene)

: Modify M= E

Address: | j| End Address:
Data | | | jl
f0pcode: Fill Range |
Hadix:

* Hex - Decimal _ | Auto Increment
Memory Area: | Write I Bead |

“+ Data * Program

 Stack - EEPROM Cloze

Figura 40.- Cuadro de didlogo de la opcion
M odify

Como resumen a todo lo que he-
mos contado hasta el este momento, po-
demos decir que e comando Windows,
puede presentar una vision de todos los
registros del microcontrolador en cada
momento y podemos tener a fina una
pantalla en la que visualicemos segin
nos interese las ventanas mas adecuadas
para € seguimiento de nuestra aplica
cién, como puede ser lade laFigura4l.
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= - 1 — E
= @@l e a) (Ol ) w ¥
c:'\ar-::hiv"'1'\mplah"\lahaiu"\e _|I:I|5| Special Function Register Window  [H[=]E3
«||SFR Hame Hex Dec Binary -
LIST p=16Fg4 ;Tipo de procesad tmr@ aa a gopeoBoa
pcl a5 5 aaeaa1e1
RESULTADOD EqQU 8x18 ;Define 1la posici |option FF 255 11111111
status 18 24  f@e11864
ORG ax8a :Vector de Reset fsr aa 8 0oeeee88
goto INICID porta aa 8 O0O0peeB88
trisa 1F | aag11111
ORG 8z 85 s5alva el vector J portb aa a dapaoBoa
trisb FF 255 11111111
IHICID movly 8z 87 sCarga 1er. suma Ieedata aa a faenooaoa
addlw A= a8 ;5uma el 22 suman eeconi aa a foBABaAA
movuf RESULTADO ;Almacena el resu eeadr a8 a fopooBaA
eecon2 aa a SRS Ls s 1T )
STOP sleep sPoner ponerse a pclath aa a gopeoBoa
intcon aa 8 00pBO608
EHD ;Fin del programa u aa a gepBoBaa
topre |z 2 a@poea1a
i [
‘I I [ i Stopwatch x|
File Register Window L o [=] Tk | 2
-——- B8 81 82 83 B84 B85 B6 67 BB 8 BA BB AC 6D BE OF - Zeto | Ti | > 00
BOA0 08 08 05 18 G0 B0 B0 —- OO0 A9 08 08 OO OO OO 8O 1me SR
618 00 B B0 B0 OO PP BD O OA OA OO OO 00 B0 B8 B9 ETnECEe F,Equencﬂ 4_ 000000 MHz
AB28 00 OO 00 B0 60 99 B0 O 00 OO OO OO0 00 B0 08 @8
B30 OO B 60 B0 09 99 B0 00 OO OA OO B0 00 B0 68 A8 | Clear On Reset
A0h8 00 OO G0 B0 00 00 B0 00 OO0 OO OO OO0 00 B0 68 @9 ‘;I Close |
L 1 Cal 1 [ 18 | |PO [Mo'wrap [INS [PICIEFE4 [poi0x05  [wi0#00 |- -zdoe  |Bk On [Sim (4 MHz [User

Figura 41.- Presentacién de algunas ventanas de forma simultanea en pantalla
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