2.- Debug:
Antes de continuar debemos decir que todos los comentarios que se hacen sobre la
visualizacion de pantallas, estén referidos a la configuracién de la Figura 41, a no ser que se
especifique lo contrario.

Cuando activamos esta opcion de la barra de menu, aparece el menl desplegable de la

Figura42.

Bun 3
Execute k
Simulatar Stimulus 3

Center Debug Location

Brealk Settings. .. Fz2
Trace Settings...

Tirig@ern [ mduut Setings...

Clear &ll Paints...

[Eomples Triggenr Setings.
Enable Eode Foyerage

Clear Program kMemony... Cril+Shift+F2
System Reset Chrl+5hift+F3
Power-On-Heset... Clrl+5hift+F5

Figura 42.- Menu desplegado de la opcion Debug de la barra de herramientas

2.1.- Run: Cuando se selecciona Run aparece € menu desplegable de la Figura 43 con las
OpCiONes:

Run

Reset

Halt

Halt Trace

Animate

Step

Step Over

Update All Registers

Change Program Counter

Que seguidamente analizaremos

MPLAB Fernando Remiro Dominguez Capitulo 2 Pagina 1



Debug

B F9
Execute r Rezet F&
Simulatar Stimulus k Hait F5

. HEltlrace Shifttt
Center Debug Location Arimate Chi+Fa
Break Settings... Fa Step F7
Trace Settings. . Step Over Fa
Triaaen | FAut Sethihas.. Update All Registers
Clear Al Paints... Change Program Counter. .

[Farmpley Tnaaen Settings...
Enatle Eode Eoverane

Clear Program temory... Chrl+Shift+F2
System Reset Chrl+5hift+F3
Power-On-Rezet... Chrl+Shift+F5

Figura 43.- Menu desplegable de la opcién Debug>Run dela barra de meni

2.1.1.-Debug>Run>Reset: Esta opcion inicializa € sistema. EI Contador de Programa (PC),
gue es la direccion de memoria donde se encuentra la primera instruccion gue gecuta el
microcontrolador cuando se realiza un Reset en e sistema; se pone a cero, a esta direccion de
memoria se le denomina vector de Reset. La linea del codigo fuente de esta direccion queda
resaltada con una barra en video inverso, ademas se puede comprobar que el PC se pone a
0x00

Para activar esta accion también se puede activar latecla[F6] o el siguiente icono de la barra

de herramientas |

2.1.2.-. Debug>Run>Step: Esta accion gecuta la instruccion cuya direccion de memoria
coincida con € valor a que apunta e PC antes de activarla. Para comprobar su
funcionamiento en nuestro programa gemplo s, después de haber realizado un Reset, se
gjecuta la opcion Sep podemos ver como € PC pasa a valer “0x05”, que es |o que esperamos
después de realizar lainstruccién goto INICIO, donde INICIO = 05h, utilizamos esta posicion
para salvar € vector de Interrupcion que esta en la posicion de memoria 04h, ademéas
podemos ver como se resalta en video inverso esta direccion de memoria. Si algun registro
mas se hubiera modificado este quedaria resaltado en color rojo como lo han hecho los
registros pcl y tOpre del SFR.

S sepulsalatecla[F7] o se activa & siguiente icono de la barra de herramientas E
el efecto es exactamente el mismo. Si volvemos a g ecutar la opcion Step (paso) veremos que

a gecutar la instruccion moviw 0x07 se ateran los siguientes registros W=07, pcl= 06 y
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tOpre=03, gue es justamente |o que esperariamos de la gjecucion de esta instruccion “cargar €
literal 07 en el registro W”, el PC se incrementa en uno apuntando a la siguiente instruccion a
redizar y el timerO también se incrementa en uno.

Como puede apreciarse esta opcién nos permite comprobar paso a paso como se

gjecuta nuestro programa, y de esta forma, ver s hace lo que nosotros queremos o por €
contrario si nos hemos equivocado al escribir € programay donde no esta haciendo 1o que
nosotros esperdbamos que hiciera. Esta opcion es especidmente interesante cuando se
comienza a estudiar el ensamblador del microcontrolador y queremos comprobar € set de
instrucciones del mismo o bien para depurar 10s programas.
2.1.3.-. Debug>Run>Animate: Esta opcion es similar a la anterior solo que en este caso en
lugar de gjecutar de forma controlada €l programa, este se gjecuta de forma automaética desde
la direccién que indique en el instante de activarla el PC hasta que finaliza, en nuestro caso
con lainstruccion Sleep, aunque podemos comprobar como, estando en el modo “dormido” el
contador tOpre se sigue incrementando por s se quiere “despertar” por desbordamiento del
“perro guardian”, en €l caso de estar habilitado, que no es &l nuestro.

Se puede notar que cuando se esté trabajando en € modo Animate la linea de estados,
gue esta en la parte mas baja de la pantalla, tiene € fondo de color amarillo. También se
puede activar esta opcion pulsando simultaneamente las teclas [ Control]+[F9].

Para parar la gjecucién se activala opcién Halt.

Cuando se quiere gecutar € programa y que cuando se gecute una instruccién
determinada este se detenga, para poder de esta forma analizar que es lo que ha pasado hasta
este momento en el programa, debemos utilizar un Break Point o Punto de Ruptura. Laforma
mas sencilla de introducir un Break Point, es ponerse con € ratén en la linea de programa
donde queremos colocar le y pulsar € boton de la derecha de ratdn, esta accion hace que se
despliegue una cuadro de acciones como el de la Figura 44, seguidamente se selecciona la
opcion Break Point y en la pantalla queda resaltada en rojo linea de programa donde

gueremos que el programa se detenga cuando se esté gjecutado en modo Animate o Run.

MPLAB Fernando Remiro Dominguez Capitulo 2 Pagina 3



c:harchiv™1\mplabitabajoheer] _azm

; Perro Guardian : deshabilitado Tipo de R

; Proteccidn del cddigo : OFF
; 636 3 36 36 36 I I I 36 I I I I-IE I I I I I I I I I3 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I IHEIHIEN

LIST p=16F84 ;Tipo de procesad
RESULTADO EqQU gx18 ;Define 1la posici
ORG Bx 00 ;Uector de Reset
goto IHICID
ORG Bx 05 ;5alva el vector
IHNICIO moulw 8z a7 sCarga 1er. suman
bddlw  ©x08 :Suma el 22 suman
Ereak Point(z] ;Almacena el resu
Trace Point[z]
STOP Triager Poirt[s] sFoner ponerse a
Fun ta Here ;Fin del programa

Figura 44.- Activacién de un Break Point durante la simulacion.
Para comprobar esto vamos a seguir |os pasos siguientes:
Hacemos un Reset en el programa de simulacion.
Activamos la gecucion del programa en cualquiera de los dos modos continuos, es
decir, en modo Animate o Run
Verificamos que a llegar a la linea donde hemos puesto €l Break Point, el programa
se para.

S lo que nos interesa es ver como evoluciona e microcontrolador a eecutar una
determinada instruccién, lo que tenemos que hacer es una Traza, es decir, anotar €l valor que
van tomando los registros que modifica la instruccion cada vez que se pasa por €lla en €
programa. Para ello antes de empezar la simulacion de la gjecucion del programa, activaremos
la opcion Trace Point en el menl que aparece en la pantalla de la Figura 44. Esta accion
resalta en color verde la linea de programa seleccionada, En este caso, para ver la evolucion
del contenido de los registros a los que afecta esta instruccién, debemos abrir la ventana
Windows>Memory Trace. Para comprobar el funcionamiento de este nuevo comando:

Ejecutar el programa en el modo Animate o Run.

Verificar que e programa sigue gecutdndose pero que en la ventana de Memoria de

Traza, quedan registrados los cambios que se producen en e microcontrolador cuando se

giecutalainstrucciony el instante de tiempo de su g ecucion.
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2.1.4.-. Debug>Run>Halt: Esta accion detiene € programa que se esta gecutando en este

momento, tal y como se ha indicado en el apartado anterior. También se puede activar

pulsando la tecla [F5] o el icono del seméforo rojo . Al hacerlo la linea de estado se
vuelve a poner de color blanco y se actualizan los registros con los valores correspondientes a
la dltima instruccién ejecutada. Esta opcion hace 1o mismo cuando se esta € ecutando el
programaen el modo Debug>Run>Run.

2.1.5.-. Debug>Run>Run: Al activarse esta opcién € programa se gjecuta a toda velocidad
“modo tiempo real”, no obstante, no hay que olvidar que se trata de una simulacién por
ordenador de la gjecucién del programay que, por lo tanto, es mucho més lenta. Otra forma

de activar esta accion es pulsar latecla [F9] o e icono del seméforo verde ’ﬁl Cuando esto
ocurre, e fondo de la barra de estado se pone de color amarillo y no se actualizan los
registros. Para parar |a gecucion se pulsala opcién Debug>Run>Halt.

2.1.6.-. Debug>Run>Step Over: Esta opcidn gecuta paso a paso las instrucciones de igual
forma que lo hace la opcién Debug>Run>Step, pero cuando llega a la gecucién de una
subrutina (instruccion call) ésta se gjecuta de igual forma que si fuera una sola instruccién, si
es una subrutina larga como puede ser por gemplo una temporizacion, |6gicamente esta

tardara més tiempo en gecutarse que una sola instruccion. Para activar esta opcion, también

se puede pulsar latecla[F8] o bien activando con € ratén el siguiente icono .
2.1.7.-. Debug>Run>Chagr Program Counter... Cuando se activa esta opcion aparece un
cuadro de didogo como el delaFigura 45

+ Change Program Counter

PC || j| Change I Close |

Figura 45.- Cuadro de didlogo para modificar el contador de programa.

En e campo de PC, podemos poner cualquier posicion de memoria o bien, si se activa
la flecha, se despliega un menl con todas las etiquetas que tenga nuestro programa.
Seguidamente se activa e boton de Change. Esta opcion, que nos permite realizar saltos,
puede ser utilizada en la depuracion de programas cuantas veces se desee. Con €llo se evitara
entrar en bucles del programa de los cuales es muy dificil salir si no se cumplen determinadas

condiciones o tardan mucho tiempo en gecutarse como pueden ser las temporizaciones.

Otraforma de activar esta accion es pulsar € icono de la barra de herramientas ‘E :
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2.1.8.-. Debug>Run>Hall Trace: Permite a emulador cargar el buffer de memoria con los
datos de los registros en los puntos marcados con un Trace Poins(s). Para mas informacion
ver ladocumentacion del emulador que se esté utilizando.

2.1.9.-. Debug>Run>Update All Registers: Actualiza el contenido de los registros después de
haber g ecutado una instruccion. Como podemos apreciar, 10s registros se actualizan cuando
se esta gjecutando €l programa en modo paso a paso, pero s queremos dejar registrada una
traza del programay tenemos abierta la ventana de memoria de traza Windows>Trce Memoy
cuando se gjecuta lainstruccion en la que se quiere registrar latraza, esta no se actualizaa no

ser que se active la opcion Debug>Run>Update All Registers.

2.2.- Execute
Esta opcién del menl permite controlar el estado de los registros durante la gecucién y €

firmware del procesador designado. Al activarla se despliega el menu de la Figura 46.

Bun 3

Execute Execute An Opoode...
Simulator Stimuluz k Conditional Break. .

Center Debug Location

Break Seftings... F2
Trace Settings...

Triggen | mdbuts Sethings...

Clear All Paints. ..

[Enmplex nagen Setings...,
Eratle Eede Eavelage

Clear Program Memory... Chil+Shift+F 2
System Feset Chil+5hift+F 3
Power-On-Reset... Clrl+5Shift+F5

Figura 46.- Menu dela opcion Execute de la barra de menu.

2.2.1.- Execute an Opcode: activando Debug>Execute>Execute an Opcode se gecuta una
sola instruccién o una serie de instrucciones sin modificar e programa codigo objeto de la
memoria. Después de gecutar lainstruccion, se puede seguir gjecutando el programa desde €l
estado de actual de lamemoria de programa.

Al activar esta opcion aparece €l cuadro de didlogo de la Figura 47.
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X

Opcode (movlw 0x25 j| L:r.et:utel Close |

Figura 47.- Cuadro de didlogo de la opcion Execute an Opcode

Opcode: Introducir la instruccion en hexadecimal 0 més comodamente en ensamblador
(moviw 0x025). Haciendo clic en la flecha que hay junto a campo de Opcode, se
despliega una ventana que contiene las ocho Ultimas ordenes que se ha introducido del
modo anteriormente expuesto (si se han gecutado dos instrucciones iguales solo guarda
unade€ellas).
Execute, Al activar este boton se gjecuta la instruccion pero no se modifica el PC ni los
temporizadores.
2.2.2.- Conditional Break:
Fija un punto de ruptura condicional, e MPLAB se detiene cuando €l valor de un registro
especifico alcanza un valor o una condicién prefijada de antemano.
Si se activa la opcion Debug>Execute>Condicional Break, se despliega un cuadro de didlogo
como el que se muestraen la Figura 48.
Se puede gjecutar parte del programa de forma automatizada. La ejecucion comienza al pulsar
el boton de Start y se gjecuta hasta que se de la condicidn de parada o se active € botén de
Halt del cuadro de didogo.

Conditional Break

F

> Single Cycles
> Multiple Cycles

v/| Update Display

Conditions:

User Halt =
Reg[ ]

Vale:[0 | v
_| Irace Data fusia] | EreakGerings |
Halt | Save Buffer |

Add | Bemove Reset | Close |
Remove all |

Figura 48.- Cuadro de dialogo de la opcién Conditional Break

Veamos € significado de cada uno de los campos de este cuadro de did ogo:
Conditions: (Condiciones): e MPLAB se detendra en un Break Point s en € cuadro de

didogo se activaron alguna de las siguientes condiciones:
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Halt: Se gjecuta € programa hasta que se active el botén Halt en el cuadro de didlogo de
Conditional Break o se dé la condicion de Parada.

Multiple Cycles: Al activar esta opcion, se activa € botén Break Setting que hasta este
instante estaba deshabilitado. Cuando se pulsa este boton aparece €l cuadro de didlogo de
la Figura 49, en e que se puede indicar el numero de veces que queremos que Se repita
unainstruccién o la condicion que queremos que cumpla el Break Point.

Se detiene la gjecucion después de que el microcontrolador gjecute el nimero especificado

deciclos.
i Break Point Settings M=
i [break ] HBemove | Close |
Start | Removean | Disable Al
E End | j| — | o |
| Asddeas v el

Pazz Count EI Siet |

| Break on Trace Buffer Fu
| Enabde Bxteina Braak

o ANE with bndenal Braad
e Fivhe Eedne
o Faltineg Udoe

Figura 49.- Cuadro de dialogo de Break Point Settings
Logic Condition satisfied: Se detiene la gecucion cuando se cumple una Condicidn
Logica
Trace Data:
La Traza de Datos permite rastrear € valor de los registros en € cuadro de didogo de los
puntos de ruptura condicionales.
Single Cycle:
El modo de Ciclo unico del MPLAB gjecuta las instrucciones del microcontrolador hasta que
se cumple la condicion de parada.
Multiple Cycles
En e modo de Ciclos Mltiples se cumple que:
Conditional Break ejecuta las instrucciones en tiempo rea (en e emulador), €l usuario
selecciona los puntos de parada, se verifica la condicion especificada y e
microcontrolador continla g ecutando las instrucciones hasta que encuentre la condicion

especificada.

MPLAB Fernando Remiro Dominguez Capitulo 2 Pagina 8



Los valores que deben tomar los registros para que se produzca e Break point se

especifican en e cuadro de didlogo de Conditional Break.

Para comprobar todo lo dicho hasta el momento vamos a simular e funcionamiento del
programa Pendulo.asm, € programa consiste en la realizacién de una secuencia de datos en €l
PortB que simula el movimiento de un péndulo de diodos LED’ s, ademas se puede comprobar
el funcionamiento de programa utilizando el médulo 01 y 02 que han sido publicados en las
Revistas nUmeros 162 y 163 o0 bien se puede montar sobre una placa de insercion répida el

circuito de laFigura51.

R LT TR T TR R TR TR R LR R SR LR EEE LR LR R R LR R R TR E R
1

; Programa Pendulo.asm Fecha: 7 - Enero - 98
; Este programa genera una secuencia de Led que simula el movimiento de
; un péndulo de los diodos LED conectados a PORTB

; Revision : 0.0 Programa para PIC16F84
; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccion: 1 MHz = 1 uS
; Perro Guardian: deshabilitado Tipo de Reloj: XT

; Proteccion del cédigo: OFF

hkkkk Ak kA kA kh Ak Ak hhkhhhhhd kb kb hhhk kb hhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhkhhkhhkhhhkkhkhkhhkkx
1

hkkkkkhkkhkhkkkkhkhkkhkkkhkkhkxhkhkhkkkx khkkkhkkkhkhkkhkkhkhkhkhhkhhkhkhkkhhkdhhkhkkhhhkhkhhrhikx
; IGUALDADES
1

s kkkkkkkkkk Igualdajes que deggna IOS deﬁl nos EE R TR TR EE TR LR SR E TR LR ST E TR LR L LTSS

w EQU O ;El resultado se guardaen w
f EQU 1 ;El resultado se guarda en €l registro
-*****************Igualdaj$ que deggnan IOS rQJISrOS SFR**************************
LIST p=16F84 ; Tipo de procesador
PORTA EQU  05h ;PortA
PORTB EQU  06h ;PortB
TRISA EQU 05h ;Registro Direccionamiento PortA
TRISB EQU 06h ;Registro Direccionamiento PortB
STATUS EQU 03h ;Registro Status
RPO EQU 05h ;Bit RPO del registro de STATUS
C EQU 00h ;Bit Flag C del registro de STATUS
;*********************** Igualdaj$ de I'egISI'OS auxi|iarg***********************
CONTA1 EQU 0Ch ;Registro utilizado en latemporizacion
CONTA2 EQU O0Dh  ;Registro utilizado en el temporizacion
;***********************Cédigo en Rm khkkkkhkkkhkkhkhkkkhkkhhkkhhkkhkkhhkkhhkkhkkhkkhhkkkhkxkhkkx*k
ORG 00h ;Direccion del vector de Reset
goto  INICIO ;Comienza el programa después
;del vector de interrupcion
ORG 05h ;Una posicion detrés vector de Interrupcion

REEEEE LS EE LT EEEEEEE LS EE T L L 1A 101 1 hhkkhkhkkkhkhkkhkhkhkkhhkkhhkhkhhkkhkhkhkkhhkhhhkhhkhkkhhkhkhkx
: Seccion Inicidiza

INICIO bsf STATUS,RPO ;Seleccionalapéginal de la memoria poniendo
;al el bit RPO por que €l registro TRISB esta
;en lapagina 1
clrf TRISB ;Coloca la Puerto B como salida
;borrando TRIS B
bcf STATUSRPO ;Vuelvealapégina0O

clrf PORTB ;Apagalos LEDs borrando la PortB
clrf CONTA1 ;Inicializa CONTA1
clrf CONTA2 ;Inicializa CONTA2

MPLAB Fernando Remiro Dominguez Capitulo 2 Pagina9




ckkkkkkhkkkhkkkhkkhhkhkhhkkhkhkk PfInCIpd Khhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhkhkhhhkhkhhkkkhxkk
3

ROTAR bsf
bcf

ROTA_1ZQ call
rlf
btfss
goto
bcf

ROTA_DERcall
rrf
btfss
goto
goto

PORTB,0 :Bit O PortB =1 enciende €l led del bit O
STATUS,C :Bit de acarreo C=0

TEMPO :Llama ala subrutina TEM PO

PORTB,f ;Rota un bit alaizquierda el PORTB con C
PORTB,7 :Si el bit 7 de PORTB =1 sdle

ROTA_1ZQ :Saltaa ROTA_1ZQ
STATUS,C :Bit de acarreo C=0

TEMPO ;Llama ala subrutina TEM PO

PORTB,f ;Rotaun bit aladerechael PORTB con C
PORTB,0 ;Si el bit 0 del PORTB=1 sale del bucle
ROTA DER

ROTAR

kkkkkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkxk 1 dkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkkhkkhkhkkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkdkxkx
: Subrutina TEM PO

TEMPO  cirf CONTA1 ;Borrael contenido de CONTA1
clrf CONTAZ2 ;Borrael contenido de CONTA2
BUCLE decfsz CONTALf ;resta 1 al contenido de CONTAL
;S CONTAL llegaacero: sata
:lainstruccion GOTO BUCLE
;S CONTA1no llega a cero: gjecuta
;lainstruccion goto BUCLE
goto BUCLE ;Cierrael primer bucle de retardo
decfsz CONTAZ2Sf ;Lo mismo que el caso anterior, pero
;estavez aplicado a CONTA2
goto BUCLE ;Cierrael segundo bucle de retardo
return ;Retorno de subrutina
END

El programa Pendulo.asm sigue el organigrama de la Figura 50.
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Pendulo.asm

h J

Programa el PORTB como
salida

—
/

01-->PORTB
0->C

TEMPO

A

Rota a la Izquierda el
contenido del PORTB

v

0-->C

TEMPO

A

Rota a la Derecha el
contenido del PORTB

Tempo

'
<

0 --> CONTAl
0 --> CONTA2

CONTA1-1-->CONTA1

¢CONTA1=0?

CONTA2-1-->CONTA2

¢CONTA2=0?
NO

Sl

RETORNO DE
SUBRUTINA

Figura 50.- Organigrama del programa Pendulo.asm y la subrutina TEM PO
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Figura 51.- Circuito parala € ecucion de programas con los microcontroladores PIC16F84 y 16C84
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En primer lugar comentaremos que en e programa Pendulo.asm ademas de las
instrucciones propias del lenguge ensamblador de los microcontroladores PIC presenta una
serie de Directivas propias del MPLAB y que permiten mejorar la escritura de los programas.
A lo largo de los comentarios que haremos sobre |0s programas que Se presentan en esta serie

de articulos iremos describiendo |o que hace cada una de estas Directivas.
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Directiva ORG :
Sintaxis:

[<etiqueta> ORG <expr>
Descripcion:

Esta directiva especificada en <expr> la direccion de memoria a partir de la que se
colocara € codigo generado. Si se especifica una <etiqueta> se le da el valor de <exp>. Si no
hay ningin ORG especificado, la generacion del codigo comienza en la direccion cero.
Directiva EQU — Define una constante para el ensamblador
Sintaxis:
<etiqueta> EQU <expr>
Descripcion:

Esta directiva permite asignar €l valor de <expr> a un identificador <etiqueta>. El
resultado puede ser € resultado de una expresion compuesta por otros identificadores y tan
compleja como se desee.

Generalmente, e identificador es un nombre que describe €l valor de manera mas
significativa para e programador. Suele utilizarse para definir constantes y direcciones de
memoria. Asi, es mas facil recordar SEG_ POR_HORA que recordar € valor 3600 o en €l
caso de una direccion de memoria TRISA que 0x05.

Directiva END
Sintaxis:

END
Descripcion:

Esta directiva indica €l fina del programa y es obligatoria. Si se detecta € fin de
fichero y no se ha encontrado la directiva END se produce error. Todas las lineas posteriores a
lalinea en la que se encuentra esta directiva, se ignoran y no se ensamblan.

Directiva LIST
Sintaxis:

LIST [<lis_option>,...... ,<lis_option>
Descripcion:

Esta directiva es Unica, es decir, solo puede utilizarse una vez en cada programayy tiene efecto

solo sobre e archivo de extensién *.Ist , que es un fichero listable. Ademas puede ir
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acompafiada de las siguientes opciones, que controlan la estructura del proceso de ensamblado

o0 del archivo * .Ist:

Opcidn Por defecto Descripcion
b=nnn 8 Espacios de tabulacion
c=nnn 132 Fijalaanchura de las columnas
f=<format> INHX8M | Fija € fichero hexadecima de salida . <format> puede ser [INHX32,
INHX8M, o INHX8S.
Free FIXED Usa el analizador de formato libre. Suministrala compatibilidad hacia atrés
Fixed FIXED Usa el analizador de formato fijo
Mm=on/off On Imprime el mapa de memoria en un fichero tipo listado.
n=nnn 60 Fijalaslineas por pagina
P=<tipe> Ninguntipo | Fijael tipo de procesador; por gemplo, PIC16F84
R=<radix> hex Pone por defecto el RADIX: hex, dec, oct
St=ON/OFF On Imprime latabla de simbol os en un fichero tipo listado
t=ON/OFF Off Cortalaslineas de listado (oculta)
w=0|1]2 0 Fijael nivel de mensgje. Ver ERRORLEVEL (nivel de error)
x=ON/OFF On Activa o desactiva la expansién de macro

Directiva#INCLUDE

Sintaxis:

INCLUDE <<include file>>
INCLUDE “<include file>"

Descripcion:

El archivo especificado se lee en como codigo fuente. El efecto esigual que si el texto entero
del archivo INCLUDE se pusiera aqui. Al final del archivo, € cddigo fuente al ensamblar
asumira e archivo fuente origina. Se permiten seis niveles de anidamiento. El <
include _file> puede escribirse entre comillas o entre los simbolos de mayor que y menor que
(< >). S se especifica totalmente el camino del fichero include, solo se buscara en dicho. Si
no se indica camino, e orden de la busgueda es: € directorio activo actual, € directorio de
archivo fuente, el directorio gecutable de MPASM.

Ejemplo

INCLUDE <p16f84.inc> ;define €l archivo donde estén definidos todos los

; registros del PIC16F84

; tambi én se puede definir de estaforma
; define system con su camino

;define regs.h

INCLUDE *“p16f84.inc”
INCLUDE “c:\sys\system.inc”
INCLUDE <regs.h>
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La directiva INCLUDE no se utiliza en este programa, pero si en los siguiente, para
comprobar como actlia, se recomienda sustituir las lineas comprendidas entre los asteriscos
que indican las Igualdades que designa los destinos y las Igualdades que designan los
registros SFR por la linea INCLUDE “P16F84.INC” y volver a ensamblar € programa,
comprobando que no se produce ningun error, para ver este fichero podemos buscarlo en el
MPLAB activado File>Open , lo que hard que aparezca el cuadro de didlogo de la Figura 52,
sobre e seleccionamos la carpeta C:\Archiv~1\MPLAB y en Mostrar archivos del tipo: *.hy
*.inc. Por ultimo, seleccionamos el archivo pl6f84.inc. Estas acciones abriran el archivo que
hemos insertado mediante la directiva INCLUDE, y como puede verse presenta las

definiciones de todos los registros y bit que componen estos.

Open Existing File Ed
Hombre de archivo: LCarpetas:
|p1 GIZ4.inc | c:harchiv™1vmplab

_ Cancelar |
plGerdding - £ e -
plGerdd.inc hiv™1
p16627.inc = “":I"'I; Ayuda |
p16f628.inc {3 mpla
p16f83.inc 1 example )
: 1 B4 Ine (] tabajo I Sélo lectura
pl6i84a.inc template -
p16(873.inc - L] temp
Mosztrar archivos de hipo: Umdades:
Header files [* h;=.inc] j I = o j

Figura 52.- Seleccién del archivo p16f84.inc para su visualizacion.

En primer lugar creamos un nuevo proyecto que llamaremos “Pendulo.pjt”. Una vez
gue hayamos escrito € codigo del programa sera necesario ensamblarlo y compilarlo. Si se ha
cometido algun error en la escritura en MPLAB lo indicara. Si asi fuera, bastard con hacer
doble clip sobre la linea que muestra el error para que nos lleve directamente a la linea de
codigo donde lo hemos cometido.

Seguidamente abrimos en el escritorio las siguientes ventanas.

» Lade programa ensamblado Fille>Open>pendulo.asm
» Lade los registros especiales Windows>Special Function Registers.o activando € icono

~FR

» Ladéd reloj del procesador Windows>Stop Watch
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Ahora utilizando los Break Points podemos medir por gjemplo el tiempo que tarda en
gjecutarse la subrutina TEM PO, para ello ponemos un Break Point en la primeralineade la
subrutina“ TEMPO clrf CONTA1”, posicionando €l ratén sobre ella, pulsando €l boton dela
derechay seleccionando la opcién Break Point, |o mismo hacemos sobre lainstruccion
“Return”, unas lineas mas abajo. Seguidamente pasamos a simular el funcionamiento del
programa, para ello hacemos primero un Reset y después sel eccionamos Debug> Rum> Rum,
y cuando llegue a programa encuentre el primer Breack Point se parara, ahora ponemos a
Zero € reloj del sistema Sop Watch y volvemos a gjecutar el programa con

Debug>Rum> Rum. Esta opcién hara que €l programa corra sin refrescar € display, pero
veremos como & contador de ciclos del sistema se vaincrementando, a llegar al siguiente
Break Point, la simulacion se detendray €l reloj indicara el tiempo que hatardado en
gjecutarse €l programa, que en este caso es de 197,12 ms o0 197.121 ciclosderelgj. Ver la
Figura53.
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"Z" MPLAB - C:\TRABAJO\PENDULO2.PJT

Filz  Project

[=] [=]a]a] [ ]e|E]a) ..@.- FrlFEFIE]

Edit Debug Picstartt Plug  Options

Tools

Window Help

ll c:\trabajospendulo2_asm i [m] |
&1 nooo goto ROTA_IZQ ;3alta a Rota_izq ;[
L2 .- bcF STATUS,C ;Bit de acarreo C=8
53 ---- ROTA_DER call TEMPO ;L1ama a la subrutina TEMPO
ch e rrf PORTB, f ;Rota un bit a 1la derecha el PORTB con
5L .- btfss PORTB, 8 ;51 el bit 8 del PORTB=1 sale del bucle
Ch .- goto ROTA_DER
57 .- goto ROTAR
a8 5 36063036936 36 363696 96 36 3636 36 36 36 36 M H X XN KX Subruting TEMPD *XxxXx XXX XEXXAXEAAXXEXXEXEXXXEXXXRND
Co B... TEHFD clrf CONTAA ;Borra el contenido de COHTAA
1] coao clrf CONTAZ2 ;Borra el _ronkonido do MOWTAS
61 ... BUCLE decfsz CONTA1,f ;resta 1 Special Function Register Window  [M[=] S
62 ;51 CONTAKFR Hame Hex Dec Binary =
63 ;la instr tmrB ga 1] i]s s TS ]s s T gs ]
a6l ;51 CONHTA pcl 1D 29 aaag111a1
65 ;1a iHStFuptiun FF 255 11111111
66 cooo goto BUCLE ;Cierra estatus 1C 28 gaa1114a8
67 e decfsz CONTAZ,f ;Lo mismo Fsr 515} 1] ApeAEAAA
68 ;esta vezporta aa 8 aaaaasag
69 S goto BUCLE ;Cierra e trisa 1F LR aaa11111
70 B... porth o1 1 60000001
71 END trishb aa [§] ifs1ss]spsiels]
eedata aa [§] Sqs1ss]sRs s ]s]
i StopdaiEl =] eeconi ap 6 60606000
eeadr aa 1] ]s TS TsTs 5T g ]
Zero | Cycles 13121 eecon? ae 8 990806880
— Time 197.12 ms pclath aa a sfslss]spstsls]
intcon aa 1] i]s s TS ]s s T gs ]
Processor Frequency 4 000000 MHz w [i]1] 5] Ae00aRag
| Clear On Reset tlpre an 13 aaae11a1 .
o _ Cose | Al o
—
[Ln1 Col 1 [ 18 | [RO [No'wrap INS |[PICTEFE4  |poleld  [wD«00 - ~Zdcc  [BkOn [Sim [4MHz [User
Figura 53.- Pantalla de smulacion dela subrutina TEM PO en e programa pendulo.asm
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Como hemos podido comprobar € tiempo que el MPLAB ha tardado en simula la
temporizacion es muy largo, una vez que hemos comprobado esto, podemos simular €l
funcionamiento del programa pero disminuyendo el tiempo de la subrutina TEMPO. Para
ello, después de la etiqueta TEM PO ponemos directamente la instruccion “return” y volvemos
aensamblar € programa, esto provocara que cada vez que saltamos a TEMPO en € siguiente
ciclo méaguina se gecute la instruccion de retorno de subrutinay siga ejecutando el programa
principal .

Manejaremos ahora los Break condicionales, se trata de hacer que la simulacion se
detenga cuando €l PortB tenga el valor binario 0001000 = 10 hy llegue a la etiqueta TEM PO,
para ello seleccionamos Debug> Execute>Conditional Break y se abre un cuadro de didlogo
como e de la Figura 48, en primer lugar seleccionamos las opciones Multiple Cycles y
Update Display de la parte superior y en la ventana de condiciones buscaremos la de
igualdad. Después buscaremos en la de registros, € registro PORTB y ponemos €l valor
deseamos para €, en este caso 0x10. Seguidamente activamos €l switch de Trace Data,
buscamos €l registro PORTB y pulsamos sobre Add. De esta forma hemos elegido € registro
que deseamos ir viendo en la ventana segln vaya evolucionando la gjecucion del programa.
Nos falta fijar el punto donde queremos que & programa se pare cuando € registro PORTB
llegue a valor 0x10, para lo cua pulsamos € botén de Break Settings. La ventana que
aparece es la de la Figura 49 que es la correspondiente a Break Point Settings, en ella
buscamos la etiqueta TEMPO en Start y hacemos lo mismo en e campo End. Seguidamente
pulsamos sobre M para habilitar los break pointsy cerraremos esta ventana pulsado el boton
de Close.

Para iniciar la gecucion activamos el boton de Start, y podemos ver como aparecen os
distintos valores que toma el registro PORTB hasta que llega a valor 0x10 que se detiene. En

laFigura 54, se presentala secuencia de pantallas que se acaban de describir.
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Gimgle Cetles = - Gingle Cpobes -1
“* Multpln Croloy + Hullighe Cpoles
¥| Upsdaln Diicplay v Update Dipley
Canditans: Comeitisns
== [Emmsale]l hd == [Equsli)l
: Aeg [PURTE =
- Walee: (0100 %
Slat_ | Hieak Setiogs | || | o Trace Dars fireak Serings
Hafl Sy Bulfey gl troge Hotrs
Awant Lluce = Besni Y
Tpmen of CoRTAT =
1 Bang S E - Singln Cpcins FORTE ] =
0017 O00DF  TEMED ret
i M i [heeakz Bemovn | Cheen o+ Weltigly Cyche: B o TEturn
| ¥ Und Tt - ¥ Lipdain Digplay 0017 0008 TEHFD  return
i e I ablia Al B
| ol E Erd = _.B.IID.II_I Condiens:
: Ardleess e Gunlltion o — -
ekl TEMPD TEMPD =
| Thel| o Caant [ | 1] g FORTEx
| Eroak, oa Tiars Bulle Fu Wbz 1419
i Enule Extesal Breck
! Tinte it k Seliings
|  OR i d rommread Bk | ek Gettng | ] Dty ] 5 Hreak So
! BT weith It et | ot oy Hnliz FORTE [ [ na Easn Huille
* Pigieg Eilger || e
! Fbery Bty =] Llexen I Fr et | Close
— | Remsve |

Figura 54.- Secuencia de pantallas parafijar y smular la Condicién de Break

2.3.- Simulator Stimulus

La Funcién de simulacién de estimulos simula la generacion de sefiales de entrada en las

patillas del microcontrolador. Los cuales se pueden poner a nivel alto o bajo, ademéas de

inyectar los valores directamente en los registros. Hay cuatro modos de generar |os estimulos

tal y como se apreciaen laFigura55 y cuyas acciones de forma abreviada son | as siguientes:

Debug
Bun
Execute

Simulatar Shirmulus

Center Debug Location

Break Settings...
Trace Seftings...
Iimgern | ndl ut Sethings..
Clear &ll Pointz...

F2

Agpnchronous Stmulus. ..

FBin Stimulus ¥
Clock Stimulus...
Begizter Stimulusz k

[Eamples Ingaen Sethings. ..
Enable Eade Eaverage

Clear Program Mernaory... Chrl+Shift+F2
Suvstem Rezet Clrl+5 hift+F 3
Power-On-Feset... Ctrl+5hift+F5

Figura 55.- Cuadro de dialogo con las opciones de simulacién de sefiales de entrada.
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Asynchronous stimulus (Estimulo Asincrono): Abre un cuadro de didlogo interactivo para

controlar |as sefiales de entrada en |os pines de entrada del microcontrolador.

Simulus Pin File (Archivo de estimulos en los pines): Mediante un archivo del texto se

describen las sefiales de entrada en |os pines.

Simulus Register File (Archivo de Registro de Estimulos): Se usa el contenido de un

archivo de texto para poner directamente a uno o cero cada uno de los 8 bits de un

registro.

Clock Simulus: (Sefiales de reloj). Genera una sefia cuadrada programable.

V eamos las opciones gque presentan cada una de los modos de generar estimul os.
2.3.1.-Debug>Simulator Estimulus>Asynchronous Stimulus: Al activar esta opcion emerge un
cuadro como € de laFigura 56 en e gque aparecen doce botones que son e nimero de lineas que
tienen los dos puertos del 16F84, es decir, las 8 lineas del PORTB y las 5 lineas del PORTA.

v Aszpnchronousz Stimulus Dialog | X

| stim2(P) | Stm3(P) | Stim4(P)
Stm5(P) | Stm6(P) | Stm7(P) | Stim 8 (P]
Stm9(P) | Stm10(P) | Stim11(P) | Stim12 (P)

Figura 56.- Cuadro de asignacion de pinesy estimulos asincronos.
Si activamos, con € boton de la derecha del raton, cualquiera de los botones de

estimulos, por gemplo Sim 1(P), aparece una ventana como lade laFigura 57.

v Asynchronous Stimulus Dialog
Stim 2 [P) Stim 3 (P) Stim 4 [P]
Stim 6 [P) Stim 7 [P) Stim & [P)

Ful

v s Stim 10 (P) | Stm11(P) | Stim12 (P)

Lo

High

Toagle

Help...

Figura 57.- Ventana de asignacién de Pinesy tipo deimpulsos.

Seguidamente si seleccionamos Assign Pin.. aparece un ment como el de la Figura 58 en

gue hay un listado con de todos |os pines de entrada del microcontrolador.

MPLAB
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Pin Selection E (P] Stim 3 [P) Stim 4 [P)

Double click to select. |[P] Stim 7 [P] Stim 8 [P)

M (Pl | Stm11(P) | Stm12(P)

RAl
RA2
RAZ
RA4
RBO
REB1 e
RB2
RB3
REB4 x

Figura 58.- Cuadro de didlogo de asignacion de pines

Realizando los pasos anteriores se pueden asignar €l resto de los pines. La siguiente accion
serd indicar al simulador €l tipo de sefial de entrada que vamos a producir cada vez que se
pulse en e botdn correspondiente. Para ello en e mend de la Figura 57 se selecciona
cualquiera de las siguientes posibilidades:

Pulse : un solo impulso

Low : un nivel bajo

High :un nivel alto

Toggle :cada vez que se pulsa cambia de estado y permanece en ese valor hasta que se

vuelve a pulsar, entonces genera una sefial contraria, es decir S tenia +5V pasa a OV y

viceversa.

Para comprobar lo dicho hasta este momento, proponemos un nuevo programa que
consiste en leer e valor de las entradas del PORTA y mostrar dicho valor en el PORTB. El
programa en lenguaje ensamblador es & siguiente. Como en el caso anterior puede gecutarse
utilizando los médulo 01 y 02 o bien utilizando el circuito de laFigura51.
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3

; Programa PortA_B.ASM Fecha: 16 - Noviembre - 99

; Este programa lee el estado de los 5 conmutadores de RA4 - RAO vy reflegja

; € nivel 16gico de los mismos sobre |os leds RB4-RBO conectados ala Port B
; Revisién : 0.0 Programa para PIC16C84 y PIC16F84

; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccion: 1 MHz =1 nB

; Perro Guardian: deshabilitado Tipo de Relgj : XT

; Proteccion del codigo: OFF

kA kAR Ak A kAR hA A A A kA A A Ak hkhhkhhhkhhkhhhkhhhhkhh kb hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhkhrkhhkhhkhkxhhkk
1

List p=16F84 ; Tipo de procesador
include "P16F84.INC" ;Definiciones de registrosinternos
ORG 0x00 ;Vector de Reset
goto  Inicio
ORG 0x05 ;Salva el vector de interrupcion
Inicio clrf PORTB ;Borraloslatch de salida
bsf STATUS,RPO ;Seleccionabanco 1
clrf TRISB ;El PortB se configura como salida
moviw b'00011111"
movwf TRISA ;El PortA se configura como entrada
bcf STATUS,RPO ;Seleccionael banco 0
Bucle movf  PORTA,W ;Leer las entradas RAC-RA4
movwf PORTB ;Reflgjar en las salidas
goto  Bucle ;Buclesin fin
END ;Fin del programa fuente

En primer lugar crearemos un nuevo proyecto como ya se ha descrito en esta
publicacién, en este caso lo [lamaremos “PortA_B.pjt”. Unavez que hayamos escrito €l
coédigo del programa sera necesario ensamblarlo y compilarlo.

Seguidamente seleccionamos la opcion Debug>Simulator Estimulus>Asynchronous
Stimulus donde asignaremos los pines RAO (T), RAL(T),RA2(T), RA3(T) y RA4(T) alos
cinco primeros Simy el tipo de sefial Toggle y habilitamos la ventana de | os registros SFR,

tal y como se muestraen laFigura 59.
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" MPLAB - C:\ARCHIV~1\MPLABATABAJOAPORTA B PJT -0l x|

File Project Edit Debug  Picstart Fluz Optionz Tool: Window  Help

Bl c:harchiv™l \mplab\tabajohporta_b_asm = n 5 . .
;************************************************************E SDECIEI Fun[:tlnn HEQIStE[ w"ld: ;IEIEI
; Programa PortA B.ASH Fecha : 16 - Hoviembri iFHBHame ggx DEE EEEEE%BB ﬂ
; Este programa Leer el estado de los 5 interruptores de ({PA! nr
; 81 nivel 1dgico de los mismos sobre 1los 1leds RB4-RB7 cunectapci_ EE 253 ??g?g?g?
; Revisidon : 8.8 Programa para PIC1608°Pt10N
; Uelocidad del Reloj: &4 MHz Reloj Instruccion: 1 Iitatus ;g 23 ggg;;ggg
; Perro Guardian : deshabilitado Tipo de Reloj : XT Srt 08 8 08006088
; Proteccion del cddigo : OFF porta
porth aa a feooBe08
List p=16F84 ;Tipo de procesador E;;gza E; 253 ;;;;;;;;
: " n - R s,
include ""P16F84.IHC ;Definiciones de regl'eecun1 an a ananoens
ORE 0200 ;Uector de Reset eeadr 96 9 0000600
goto Inicio ’ eecon? (5]} 8 BAAAGOAA
pclath an a SRS TsTs 1S 150
ORC Ox 65 -Sal 1 t de i intcon an a SLERETELETS TS0
X alva el vector de i1 08 o 5080068
Inicio cl¥f PORTR ;Borra los latch de Sitﬂpre o 8 ELLLL UL
bsf STATUS ,RFB ;5elecciona banco 1
r1vF TRI%XR “F1_PnrtR cp I"I'II'I'F'iﬂIII‘.'LI_I

Hin

v Asynchronous Stimulus Dialog

RAD [T) RA1 (T) RAZ [T) RA3Z (T)
|HA4[T] Stim 6 [P) Stim 7 [P] Stim 8 [P)
Stim 9 [P) Stim10(P) | Stim 11 (P] | Stmi2 (P

L Cald [ 18 | |[RD |[No'wrap [INS [PICIGF24  |poDx00  [welwD0 |-~ zdcc Bk On [Sim [4MHz [User

Figura 59.- Pantalla dispuesta para simular el programa “PortA-B.asm”
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Si ahora seleccionamos la opcién Debug>Run>Animate o la combinacion de teclas
[Control]+[F9], € programa se g ecutaray veremos como se van actualizando |os registros del
microcontrolador. Si se pulsa el botén que hemos asignado como RAO se vera como primero
cambia el contenido del PortA, independientemente de la instruccion que se esté g ecutando
(s no se puede apreciar en e modo Animate, hacerlo en e modo Sep). Cuando se gecutala
instruccion movf PORTAW € registro W toma e valor 00000001 y a egecutarse la
instruccién mowwf PORTB se puede comprobar que el PortB toma el valor 00000001 que
coincide con el valor que tiene en ese momento el PortA. Si se activa cualquiera de las otras
lineas de entrada se aprecia que las salidas del PortB van cambiando también de acuerdo con
el valor de las entradas del PortA.

2.3.2.- Debug>Simulator Stimulus>Pin Stimulus: Un archivo de estimulo de pines consiste
en columnas de unos y ceros de entrada que serén aplicados a los pines correspondientes
cuando la columna del “Ciclo” coincida con e valor en e crondmetro de CICLO de la
simulacién del programa.

Para comprobar como funciona de esta opcién del simulador activar File>New File y
teclear € siguiente texto, no hace falta escribir € texto que hay después del “;” y “!” yaque

estos signos delimitan los comentarios.

CYCLE RA1 RAO

20 0 0

41 1 0 ; aplical en el bitl del PortA

52 0 1 ; aplical en el bit 0 del Port A y un cero en €l bit O del PortA
55 1 1

60 0 0

65 1 0 ; toggle bit 1, entonces...

76 0 1 I ...toggle bit 0.

Utilizar laopcion File>Save As... para guardar el archivo con €l nombre PortA B.sti.

Después de la palara CICLO en la primera linea del archivo se escriben los nombres
con que se han designado los pines del microcontrolador que recibiran los estimulos de
entrada, niveles altos y bgos. En este el ggemplo hemos fijado RA1y RAO como dos entradas
del PortA.

En este archivo, la segunda columna contiene valores que se aplicardn aRA1 (bit 1 del
PORTA) y en la tercera columna los vaores para RBO (bit O del PORTB). Estos nombres

deben coincidir con los que se han fijado para el microcontrolador que se va a smular. Se
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puede ver un listado de todos los pines en e menu desplegable que aparece en la Figura 58
paralos estimul os asincronos.

Para realizar la ssimulacion es aconsegjable visualizar también € reloj que se obtiene
activando Windows>Stopwatch, de manera que, ademas del reloj, podamos visualizar en la
misma pantalla e archivo de estimulos, € programa escrito en ensamblador y los FSR tal y
como se puede ver en laFigura 61.

Antes de redizar la simulacién deberemos de activar la opcién Debug>Simulator
Stimulus>Pin Stimulus>Enable, e programa presenta entonces un cuadro de didlogo como
el de la Figura 60 en el que debemos de seleccionar el archivo de estimulos *.sti, en nuestro
caso PortA B.sti

Select Pin Stimuluz File Ed
File Name: Directories: | (1]4 I
[porta_b.sti | | e:\archiv~1\mplab\tabajo
Cancel |
e -
=3 archiv™1
5 mplab
3 tabajo
List Files of Type: Drives:
|Pin Stimulus (=st) | |[ S =l

Figura 60.- Cuadro de didlogo para seleccionar el archivo de simulacién de estimulos.

Durante la simulacién, cada vez que se pone a cero € reloj el archivo de estimulos

también se reinicializa comenzando desde el primer ciclo derelo;.
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2" MPLAB - C:\ARCHIV~1\MPLAB\TABAJOAPORTA_B_PJT

Fil= Project Edit Debug Picstat Plue  Optionz Toolz  Window  Help

[=]a]a] (B ) ] o] [FE

c:varchiv™1\mplabitabajo\porta_b_azm
Uelocidad del Reloj: 4 MHz

Reloj Instruccidn: 1

; Perro Guardian : deshabilitado Tipo de Reloj : KT EFRBName :Ex DEE ﬁ;g;ﬁ%aa
; Proteccion del codigo : OFF mr
option FF 255 11111111
List p=16F84 ;Tipo de procesador i;itus ;g 2: gggggggg
include "P16F84%.INC" ;Definiciones de regi
! 9 porta o8 6 00PBAOBA
trisa 1F 31 aaa11111
0ORG Ax 88 ;Uector de Reset
' porth 9o 9 bobouann
trish FF 255 11111111
. eedata an {] foRBB6RA
ORG ax 85 ;5al 1 t d
% atva el vector €€ 1 aecont 0o 8  00BPOOBE
Inicio clrf PORTB ;Borra los latch de Sieeadrz gg g gggggggg
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1 Eei"?h 00 0 00580006
clrf TRISE ;E1 PortBE se cunFiguraPc d
moulu b'BEAT1111" intcon ae 1] [SLSEs LSS ps]s]s)
movuf TRISA ;E1 PorthA se cunFiguragB g; 8; g?g?ggg;
bcf STATUS ,RPA ;Selecciona banco B pre
mnuf PNORTA W -l par 1ac entradac Ral 4

Burla
<

+ Stopwatch

c:varchiv™1\mplabitabajo\porta_b_zti

Cycles 1}
CYCLE RA1 RAB Zero
20 a a __l Time 0.00 ns
1 1 a ; aplica 1 en el bit1 d
o a 1 ; aplica 1 en el bit @ Proceszor Frequency 4.000000 MHz
gg :] :] +| Clear On Reset
65 1 a ; toggle bit 1, entonce Close
j s ] 1 [ tnonlo hit A 4'
1 |
Swap Toolbar

Figura 61.-Pantalla de simulacion con las ventanas del programa en ensamblador, € archivo deimpulsos,

SFR y reloj del sistema
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2.3.3.- Debug>Simulator Stimulus>Register Stimulus:
Un archivo de “estimulo de registros’ consiste en una sola columna de valores que se
enviarén a un registro cuando la direccién de memoria de programa alcance la situacién del
cuadro de didlogo del Registro de Estimulos. Esto es (til para ssimular €l funcionamiento por
ejemplo de un convertidor A/D.

Para crear este archivo abrir un nuevo archivo con File>New Filey teclear el siguiente
listado de valores:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
00

Salvar €l archivo con File>Save as... y nombre de PortA B.reg. Este archivo se usara
parainyectar estos valores secuencialmente en un registro.

Seguidamente  seleccionar la opcién  Simulator  Stimulus>  Register
Stimulus>Enable..., aparece un cuadro de didogo como € de la Figura 62, en el cua se
define el registro en e que queremos que vayan cargandose |os datos del fichero PortA B.reg,
por gemplo la posicion de memoria RAM 0x0d, y cuando queremos que esto ocurra, por
giemplo cada vez que se pase por la posicién de memoria que corresponde con la etiqueta
Bucle.
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Selected File:

A

C |
Program Memory Address: S
|Bucle |
Browse.__
Register Address:
|0x0d ~|

Figura 62.- Cuadro de dialogo del Registro de Estimulos.
Seguidamente se carga €l archivo paralo cual se selecciona el botén de Browse.. , aparezca un
cuadro de didogo como e de la Figura 63, donde seleccionamos el archivo PortA B.reg.

Select Register Stimulus File
File Hame: Directonies: | (1] 4 I
|porla_h_reg | | c:varchiv™1\mplab\tabajo |

porta b req et -
hiv™1
porta_b2.reg %am . “I;
porta_b3.reg mplab
tutorl_req {# tabajo
>
List Files of Type: Drives:
IFIegistel Stimulus [’.leg:j I = j

Figura 63- Seleccién del archivo de estimulos deregistro

Para comprobar el funcionamiento de lo dicho hasta el momento
1. Presentar una pantallaen el escritorio del MPLAB en el gque se visualicen como se
muestra en la Figura 64 las siguientes ventanas:
El programa en ensamblador
El archivo *.reg
Los registros SFR
LamemoriaRAM
El relgj
2. Seguidamente activar Debug>Run>Step y gjecutar paso a paso €l programa comprobando
como €l registro 0x0d se va cargando con los valores 0x01, 0x02, 0x03, 0x04,..., cadavez

gue el programa gjecuta lainstruccion que se encuentra en la direccion de memoria Bucle.
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" MPLAB - C:\ARCHIV~1\MPLAB\TABAJDAPORTA B.PJT

Filz Project Edit Debug Picstart Plus Options Tools Window Help

=] (=lafa] [ |=]E] @] (Bl w FFEE .

.l c:harchiv™1\mplab\tabajohporta_b.asm

Programa PortA_B.ASH Fecha : 16 - Nouiembr(SFR Name

Este programa Leer el estado de los & interrupturES de (Pnltm;ﬂ
el nivel 1dgico de los mismos sobre los leds RB4-RB7 conect; Pt

Revisidn : 8.8 Programa para PIB16EBJDptt32

Uelocidad del Reloj: 4 HHz Reloj Instruccidn: A1 IF
Perro Guardian : deshabilitado Tipo de Reloj : KT srt
Proteccidn del cddigo : OFF porta
.trisa
portb
List p=16F84 ;Tipo de procesador tr;S:
include "'P16F84.IHC" ;Definiciones de regisEE ata
eecont
ORG 0x00 :Vector de Reset ggiﬂ:z
oto Inicio
9 pclath
ORG 8% 05 ;Salva el vector de 1|1"t[:lJn
clrf PORTB ;Borra los latch de SJtﬂpre
bsf STATUS ,RF@ :Selecciona banco 1
"F1_PnrtR cp r'nnF'inllr;lI_I
+ Stopwatch

Zero |

11 gd88 0O 66 68 18 60 BO 68 -- OO0 AP 60 09 0O 60 00 6O
12 §4918 00 06 00 OO0 99 OO 60 A 00 AP 00 09 00 00 00 60

. I . |
(=1
Hex Dec  Binary
ag a oppooBo0
(5] 8 0o@80AE8
FF 255 11111111
18 24 ope11668
ag a opoooboo
aa a Sl R Rspi sl
1F 31 aaa11111
ag a opoooboo
FF 255 11111111
aa a Sl R Rspi sl
ag a opoooboo
aa a fggaaooe
aa a Sl R Rspi sl
ag a opoooboo
ag a opbooboe
aa a Sl R Rspi sl
aa a gppoaBoA
ol
x|
Cycles 0
Time 000 ns | |

13 20280 06 60 00 60 60 68 80 B8 06O 68 80 00 00 00 60 68
14 #0380 B0 00 00 B0 OO 68 A PG 0BG 68 B0 0O G0 B0 60 66
15 g840 00 00 00 OO OO0 OO0 PO PG OO0 OO PO 0O 00 OO 00 68

al | o]

Processor Frequency 4 000000 MHz

| Clear On Reset

Close |

[Ln 1 Cal [ 6 | [RO [Mowrap NS [PICTEFE4 [po@x00  [we0x00 -~ zdcc

[Bk On [Sim [4 MHz | [User

Figura 64.- Pantalla de smulacion en la que se pueden ver las ventanas del programa en ensamblador, la
memoria RAM, los SFR, €l relgj y € fichero de estimulos deregistros portA_B

MPLAB Fernando Remiro Dominguez

Capitulo 2 Pagina 29



2.3.4.- Debug>Simulator Stimulus>Clock Stimulus
Clock stimulus genera un tren de impulsos periddico en un determinado pin con un ciclo de
trabajo referido alos ciclos de trabajo del microcontrolador.

Si se selecciona la opcion Debug>Simulator Stimulus>Clock Stimulus... aparece un
cuadro didlogo como € de la Figura 65 donde se pueden introducir varias entradas de
estimulos. Si se hace la simulacion en modo Sep o en modo Animate usando las de la Figura
65, RA3 estara a nivel alto durante 4 ciclos del reloj, posteriormente estara a nivel bao
durante 6 ciclos del reloj. RA4 estara a nivel ato durante 8 ciclos del reloj y a nivel bago
durante 8 ciclos del reloj.

Las dos secuencias se repiten hasta que se termine la gecucion en e MPLAB o se

anule este modo de generar |os estimul os de entrada.

i Clocked Stimuluz Dialog | x|
Stimuluz Pin: --- Clock Sequence ---
RA4 j High: Low: | Invert
Pin: --- Clock Sequence ---
RA3 4H 6L
RA4 8H 8L

Add | Delete | Open... | Save .. | Cloze |Appl_l,l|

Figura 65.- Cuadro de didlogo paraintroducir trenesdeimpulsos por laslineas del microcontrolador.
Seguidamente activar €l boton de Apply , s ahora se selecciona la gecucion del

programa en modo paso a paso (Sep) o en modo continuo (Animate), podemos apreciar
como se van introduciendo los impulsos que se han determinado en el cuadro de didogo de la
Figura 65.
2.4.- Center Debug Location
La opcién Seleccione Debug > Center Debug Location pone en € centro de la pantalla de
depuracion del programa la posicién de memoriaqueindicae PC.
Esta funcién trabaja solo con las Ventanas de:

Cadigo de Fuente del programa

Lade Programa de Memoria

Lade Absolute Listing.
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2.5.- Break Settings
Seleccione Select Debug > Break Settings para desplegar un cuadro de didogo de Breack
Point como el de la Figura 66 en el que se pueden definir hasta 16 rangos de nombre para los

Breack Point
: Break Point Settings M= B3
Title [break Remove |[ Close |
BB 523“|3“°"*' =l Remove Al | Disable All |
nd | =

Inicio | AskdBess i Guadiie
IS M Pas Count [0 ] 50

_| Break on Trace Buffer Fu

| Enabie Fatarnad Braak

o Fading Fdge

Figura 66.- Cuadro de didlogo de seleccion de los Breack Point

Después de introducir en un nombre de Breack Point, la direccion de inicio y la de
fin, hacer clic en #®o pulsar boton de Enter para aceptar la definicion del mismo. Esto hara
resaltar las lineas comprendida entre las dos posiciones de memoria (la de inicio y la de fin)
en rojo, de manera que cuando se esté simulando €l programa este se pare en dichas lineas.

Esta opcion también activarse pulsando latecla [F2].

2.6.- Trace Settings
Esta opcién es similar a la anterior pero en este caso, en lugar de Breack Point se activan las
direcciones de memoria de Traza que se quiere rastrear posteriormente.

2.7.- Clear All Points

Al selecciona Debug > Clear All Points se eliminan todos los Breack Point, trazas y puntos
de disparo seleccionados cuando se activa el botén de #®Yes del cuadro de didlogo que

aparece como el delaFigura67.
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Clear All Points

Do you want to clear all break.
trace, and trigger points?

es Qe

Figura 67.- Cuadro de seleccion de limpiar todos los Breack Point, Traza y puntos de disparo.

2.8.- Clear Program Memory (Ctrl+Shift+F2)
S seleccionamos Debug > Clear Program Memory se limpia la memoria de programa

poniéndola a Ox3FF. Esta funcion pone todos | os bits de memoria de programa a unos, cuando

se activa el botén de $Yes del cuadro de didogo que aparece como el de la Figura 68

Clear Program Memory E1 |

Do you want to fill all program
memory with 0x3FFF?

X

Figura 68.- Cuadro de seleccion delimpiar todas las posiciones de memoria de programa poniéndola toda
aunos.

2.9.- System Reset (Ctrl+Shift+F 3)

Seleccionando Debug > System Reset seinicializa el emulador sistemaincluido e

hardware del emulador de MPLAB-ICE (s esta conectado), € software y d
microcontrolador. System Reset redliza la misma operacién que cuando se inicidiza el
MPLAB. Parareadlizar un Reset (MCLR), seleccionar Debug>Run>Reset.

2.10.- Power-On Reset (Ctrl+Shift+F5)

Seleccionando Select Debug > Power-On-Reset se despliegar € cuadro de didlogo Power-
On-Reset de la Figura 69 s se activa e boton Power On Reset aparece una nueva
configuracién. Como puede verse lamemoria RAM vy los registros SFR se cargan con valores
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aleatorios, tal y como haria e microcontrolador a realizar un Reset por aplicarle
alimentacion. La ventana de la memoria RAM puede presentar por gemplo el aspecto de la

Figura 69.

File Register Window

——— hﬂ 81 82 83 B4 B85 86 @7 ©A8 69 BA BB AC 6D BE OF -
g88e 66 2F @8 18 EC 68 88 -- 13 EA 60 81 BY 74 FC 9F
#8118 23 38 71 F5 4A E5 34 94 57 17 92 EB 83 E9 8BC C1
g82@ 3n B? 9C A3 71 3E 2D 90 46 CE 55 EB DA EB 55 92
8838 6C 689 53 6D B7 AD D6 FA  BD A3 B2 47 BS 96 16 1E
#8448 61 D9 A3 6F B3 72 BF FB 12 6A CA 43 49 54 CE DB

-

Al v

Figura 69.- Aspecto dela memoria RAM después de un Power On Reset.
Ademas, s se visualizan los registros especiales de la misma manera que en la Figura

70, se puede comprobar que quedan de acuerdo con la siguiente tabla

Registro Posicion de | Valor de
memoria |registro
PCL 02h 0000h
STATUS 03 0001 1IXXX
PCLATH OAh ---0 0000
INTCON OBh 0000 000X
OPTION 81h 11111111
TRISA 85h ---11111
TRISB 86h 11111111
EECON1 88h ---0 X000
Special Function Register Window _ O] =]
EFR Hame Hex Dec Binary (=]
tm-8 2F L7 a1 1111
pcl (] [ QY T T T T T T R
option FF 25L 11111111
ctatus 18 24 aoo11068
fsr EC 236 11181188
porta aa a SLELELETETET5]i)
trisa 1F a1 aae11111
portb aa a ilss]spspsfsls}
trish FF 25L 1111111
eedata 13 19 aae1 ae11
eeconi aa a afgoanan
eeadr EA 234 11181818
eecon? aa a agpgoaaan
pclath aa a SLELELETETET5]i)
intcon a1 1 aaaaaaM
w 62 og g11066818
tBpre 2C Ly ao101168
4 | v

Figura 70. Losregistros FSR despuésderealizar un Power On Reset.
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Ejercicios Propuestos:

Llegado a este punto vamos a proponer una serie de gjercicios para que nos permitiran
fijar los conocimientos sobre e funcionamiento del programa MPLAB y la programacién del
microcontrolador PIC16F84.

Ejercicio 1 (Parasimular en el MPLAB).- El siguiente programa realizala sumade dos
nimeros de 16 bits que previamente cargaremos en cuatro registros (posiciones de memoria),
NUMEROA _L , NUMEROA _H paraéd primer sumandoy NUMEROB_L , NUMEROB_H
para el segundo sumando, dgjando el resultado en REAUL_L y REUL_H.

En este programa es interesante como se resuelve el problemade no existir en € set de
instrucciones la operacién de suma con acarreo. En primer lugar se compruebasi se produce
acarreo en la suma de las partes bajas de |os niUmeros, consultando el flag C del registro de
STATUSYy s es“1”, seincrementa en una unidad €l registro W antes sumar la parte alta de
los nimeros a sumar.

El organigrama del programaes el que se muestraen laFigura 71.
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NUMEROA_L-->W

v

NUMEROB_L+W-->W

v

W --> RESUL_L

v

NUMEROA_H -->W

y
:

W+1 --> W >

NO

NUMEROB_H --> W

v

W-->RESUL_H

FIN

Figura 71.- Organigrama del gercicio de simulacion Sumal6

El programa en ensamblador sera por o tanto sera €l siguiente:
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chkkkkkkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhhdhhdhhhhdhhdhdhhdhhhddhdhhhhdhhhhhhhhhhddhdhhhdrxd
1

; Programa: Sumal6.ASM Fecha: 24 - Abril - 2000

; Este programa realiza la suma de doble precisién, es decir de operandos de operandos de 16 bits
; cadauno, NUMEROA_L ,NUMEROA_H con NUMEROB_L ,NUMEROB_H que se

; encuentran en las posiciones de memoria 0x10, Ox11 y 0x12, 0x13 respectivamente y

; €l resultado se guarda en la posicién de memoria 0x14, 0x15 que denominamos RESUL L

; Yy RESUL_H respectivamente.

; Los datos en estas posiciones se incluiran durante la simulacién del programa

; Revision : 0.0 Programa para PIC16C84 y PIC16F84
; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccion: 1 MHz = 1 uS
; Perro Guardian: deshabilitado Tipo de Reloj: XT
; Proteccion del codigo: OFF
;*********************************************************************************
List p=16F84 ; Tipo de procesador
STATUS equ 0x03 ; Registro de STATUS
C equ 0x0 ; bit de Carry del registro de STATUS
W equ 0
F equ 1
NUMEROA L equ 0x10 ;Define la posicion del numero A (bajo)
NUMEROA_H equ Ox11 ;Define la posicion del numero A (ato)
NUMEROB_L equ 0x12 ;Define la posicién del numero B (bajo)
NUMEROB_H equ 0x13 ;Define la posicion del numero B (alto)
RESUL L equ 0x14 ;Define la posicién del resultado (bajo)
RESUL _H equ 0x15 ;Define laposicion del resultado (alto)
ORG 0x00 ;Vector de Reset
goto INICIO
ORG 0x05 ;Salva el vector deinterrupcion
INICIO movf NUMEROA LW ;Carga menos peso del numero A
addwf NUMEROB_L,W ;Suma menos peso del numero B
movwf RESUL L ;Almacena el resultado
movf NUMEROA_HW ;Cargamés peso del numero A
btfsc = STATUS,C ;¢Hubo acarreo en la suma anterior ?
addw 1 ;Si, suma 1 a acumulador
addwf NUMEROB_H,W ;Suma més peso del numero B
movwf RESUL_H ;Almacena el resultado
sleep ;dormir
END ;Fin del programa fuente

En este gjercicio si por gemplo los datos que se introducen €l |os registros RAM son
los siguiente:
0x10=10101010 =AA h
0X11=10101010 =AAh
0x12=11111111 =FFh
0x13 =00000000 =00 h
a smular lasumaen el MPLAB, el resultado que se debe obtener es:
0x14 = 1010 1001 = A%h
0x15=10101011=ABh
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Ejercicio 2.- Con este gercicio se pretende comprobar como el microcontrolador hace
comparaciones de datos, utilizando la operacion derestay € valor que en cada caso toman |os
flags del registro de STATUS. El programa compara el valor del NUMERO_A con € del
NUMERO_B que seintroduciran por el usuario, realizando |la siguiente operacion
dependiendo del resultado de la comparacion:
» SINUMERO_A>NUMERO_B entonces REUL = NUMERO_A + NUMERO _B.
= S INUMERO _A=NUMERO_ B entonces REUL = 00h
= SINUMERO _A<NUMERO B entonces REUL = NUMERO_A - NUMERO B.

El organigrama del programaes el que se muestraen laFigura 72.

Recordemos que lainstruccion SUBWF f,d realiza la resta en complemento a 2 del
contenido del registro f menos el contenido del registro W y deja el resultadoen W si d=0y
en el registrof sud=1. Si e resultado es negativo e flag C del registro de STATUS se pone a

1] O”

NUMERO_A-->W

W-NUMERO_B-->W
Sl
00-->RESUL
NO
S|
— NUMERO_A-->W
NO Y
W+NUMERO_B-->W
y
W-->RESUL
-

FIN

Figura 72.- Organigrama del programa Compara.asm
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El programa en ensamblador sera por o tanto seré €l siguiente:
R A K AR AR KR AR AR AR R AR AR A AR AR A A XA d A hhkhhkhhkhhhhhkh bk hkhhhhhdhdhhhhdhdhhhhhhkdhhhhxdxdhhhxdxk

; Programa Compara. ASM Fecha: 24-Abril-2000

; Este programa compara el contenido de los registros NUMERO_A y NUMERO_B que se

; encuentran en las posiciones de memoria 0x10 y 0x11 respectivamente

;' y € resultado de se almacena en la posicién de memoria Ox12, siendo este

; 0si NUMERO_A=NUMERO_B. Si NUMERO_A>NUMERQO _B, €l resultado debera de ser: A-B.
; SINUMERO_A<NUMERO _B €l resultado esNUMERO_A+NUMERO_B.

; Hay que destacar que, a no haber instrucciones de comparacion, esta se realiza

; mediante restas.

; Revision: 0.0 Programa para PIC16C84 y PIC16F84
; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccién: 1 MHz =1 uS
; Perro Guardian :deshabilitado Tipo de Reloj: XT

; Proteccion del codigo: OFF

ckkkkkkkkhkhkhkhhhhkhkhhhhhhhhhkhhhhhhhkhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhkhhhhhhhhhkkhhkkikx

List p=16F84 ; Tipo de procesador

include "P16F84.INC" ;Definiciones de registrosinternos
NUMERO A equ 0x10 ;Variable del NUMERO_A
NUMERO B equ Ox11 ;Variable ded NUMERO_B
RESUL equ 0x12 ;Variable para el resultado

org 0x00 ;Vector de Reset

goto  INICIO

org 0x05 ;Salva el vector de interrupcion
INICIO movf NUMERO_B,W ;Cargael NUMERO B

subwf NUMERO_A,W ;Resta/comparacon NUMERO_A

btfsc STATUSZ ;Son iguales (Z2=1)7?

goto A _IGUAL_ B ;S
btfsc STATUS,C ;No. A MAYOR que B (C=0)??
goto A_MAYOR B ;S

A_MENOR_B movf NUMERO_A,W ;No, A esMENOR que B
addwf NUMERO_B,W ;SumaA méasB

movwf RESUL ;Guarda W en RESUL
goto STOP
A_MAYOR_B movwf RESUL ;Guarda W en RESUL
goto  STOP
A_IGUAL_B clrf RESUL ;Pone a0 € resultado
STOP Sleep ;Poner break point de parada
END ;Fin del programafuente

MPLAB Fernando Remiro Dominguez Capitulo 2 Pagina 38



En este gercicio s por gemplo los datos que se introducen €l |os registros RAM son

los siguiente:

0x10=1010 1010 =AA h
0X11=10101010 =AAh
0x12=11111111 =FFh

0x13 = 0000 0000 =00 h

al smular lasumaen el MPLAB, €l resultado que se debe obtener es:

0x14 = 1010 1001 = A%h
0x15=10101011=ABh

Ejercicio 3.- Vamos a comprobar ahora como se pueden convertir ahora nimeros binarios a

un display de 7 segmentos, para ello usaremos € circuito de laFigura 51, en e que habremos

sustituido los diodos LED’ s por un display de 7 segmentos del tipo catodo comun, y que

conectaremos de latal y como se muestraen laFigura 73.

f

a
—
s |
—
e|_|

d

b

C

a—~>RB0
b >RB1
c >RB2
d >RB3
e >RB4
f > RB5
g >RB6

Conexién del display al PIC16X84

Figura 73.- Conexion delos segmentos del display de 7-segmentos catodo comun al Pl C16F84

Por lo tanto, los codigos que habra que escribir para representar 1os datos en €l display serén
los que se muestran en laFigura 74

| | | | | | I
00111111 B | 00000110B | 01011011B | 01001111 B | 01100110B | 01101101 B | 01111101 B | 00000111 B
3Fh 06 h 5B h 4F h 66 h 6D h 7D h 07h
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| | |
01111111 B | 01100111 B | 01110111 B | 0111 1100B | 00111001 B | 01011110 B | 0111 1001 B | 0111 0001 B
7Fh 67h 77h 7Ch 39h 5E h 79h 71h

Figura 74.- Datos que hay que escribir en el PORTB pararepresentar los distintos caracteres en e display
de 7 segmentos

El programa digitos.asm representara en el display el guarismo hexadecimal correspondiente
al nimero hexadecimal que tengan las entradas RAO aRA3.
En este programa hemos utilizado para leer los elementos de una tabla, lainstruccion retlw,
que carga el registro W con un literal k , y después cargael PC con €l valor que se encuentra
en laparte altadelaPILA, efectuandose asi un retorno de subrutina. Ademas de una
instruccion que modifica el contenido del contador de programa addwf PL C,f de tal manera
que valor de leido en e PORTA sirve como indice de desplazamiento sobre el contador de
programague a llegar a estainstruccion siempre vale 06h.

El organigrama de este programa es el que se muestraen la Figura 75.
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Lee_Tabla

Configurar
PORTB-->Salida
PORTA-->Entrada

o

PCL+W-->PCL
Apunta al valor del
elemento de la

Tabla
I '
PORTA-—=W o 1 tabie o W
'
Lee_Tabla
v
W -->PORTB

Figura 75 .- Organigrama del programa digitos.asm

El programa por lo tanto sera el siguiente:
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ckkkkkkhkhkhkhkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhkkikx
1

; Programa 7segmen.ASM Fecha: 22 de Mayo de 2000

; Este programa presenta en un display conectado al PORTB & nimero hexadecimal

; correspondiente a valor binario que tengan los conmutadores conectados a RA3,

; RA2;RA1,RAOQ, los segmentos del display catodo coman a, b, ¢, d, g, f, g estdn conectados
; alaslineas PBO, PB1, PB2, PB3, PB4, PB5, PB6

; Revision: 1.0 Programa para PIC16C84 y PIC16F84
; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccién: 1 MHz =1 uS
; Perro Guardian; deshabilitado Tipo de Relgj : XT

; Proteccion del codigo: OFF

chkkkkkkhkhkhhhkhhhhhhhhdhhhhhhdhhhdhhdhhhhdhhhhhhdhhhddhdhhdhdhhhhhhdhhhdhhhhhhdhhhdrhik
1

LIST p=16F84 ; Tipo de procesador

INCLUDE "P16F84.INC" ;Definiciones de registros internos
#DEFINE BANCOO0 bcf STATUS5 ;Siempre que escriba BANCOO se gjecuta

:bcf STATUS,0
#DEFINE BANCO1 bsf STATUS5 ;Siempre que escriba BANCOL se gjecuta
:bsf STATUS,0

ORG 0x00 :Vector de Reset

goto INICIO

org 0x05 ;Salva el vector de interrupcion
LEE TABLA addwf PCL,f

retlw  b'00111111 ;retorna0

retlw  b'00000110' retornal

retlw  ©'01011011' ;retorna 2

retlw  ©b'01001111' retorna 3

retlw  ©'01100110' retorna4

retlw  ©'01101101' retornas

retlw  b'01111101' retorna 6

retlw  b'00000111' retorna7

retlw  b'01111111 ;retorna 8

retlw  ©'01100111' ;retorna 9

retlw  b'01110111 retorna A

retlw  ©'01111100 ;retornaB

retlw  ©b'00111001' ;retornaC

retlw  ©'01011110 ;retornaD

retlw  ©'01111001' retorna E

retlw  ©b'01110001' retorna F
INICIO BANCO1 ;Seleciona el banco 1 de registros

clrf TRISB ;Coloca el PORTB como salida

movilw b'11111111 ;Coloca el PORTA como entrada

movwf TRISA

BANCOO0 ;Selecciona el banco 0 de registros

movf  PORTAw ;Carga el valor de los conmutadores en W

call LEE TABLA

movwf PORTB ;Sacar dato al diaplay

goto INICIO

END
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Directi

va #DEFINE —Define una Etiqueta de Substitucion de Texto

Sintaxis

#define <name> [<string>]

Descripcion

Esta directiva define una cadena de substitucién de texto. Dondequiera que <string> se
encuentre en e ensamblador, se sustituird por < string >.

Usando la directiva sin < string > genera una definicion de tipo <name> para ser
utilizada internamente y puede ser utilizada por la directiva |FDEF.
Estadirectivaemulael ANSI 'C ' standard como #define. Define simbolos con este

método no esta disponible para ser usado por el MPLAB.
Ejemplo 1

#define BANCOO bcf  status,5
#define BANCO1 bsf  status,5

Siempre que alo largo del programa se escriba BANCOO, se selecciona el
banco 0 de registros. De igual modo, siempre que se escriba BANCO1, se selecciona
el banco 1 de registos.

Ejemplo 2

#define longitud 20
#define control 0x19,7
#define posicion X)Y,2) (Y-(2* Z +X))

test |abel dw  posicion (1, longitud, 512)
bsf  control ; set bit 7 delaposicion 19 RAM
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