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INTRODUCCION

Con el desarrollo de la tecnologia, y el nacimiento del siglo XX, las aplicaciones
de los microcontroladores son ilimitadas. Dentro del campo de la Ingenieria es de
vital importancia la aplicacion de los microcontroladores y especificamente en |a
Ingenieria Electrénica es trascendente el conocimiento profundo de los mismos;
es por ello gue en las Universidades y Escuelas Politécnicas con carreras
orientadas a la Ingenieria Eléctronica, el estudio de los Microcontroladores es un

reqguisito indispenséble.

Existen numerosas herramientas de Software para la puesta a punto de un
programa para microcontroladores, el presente ftrabajo pretende ser una

herramienta en la edicion de programas fuente para microcontroladores PIC.

El software desarrollado en el presente proyecto de titulacion "Editor Inteligente
de programas para los microcontroladores PICs", sirve para editar programas
fuente en lenguaje ensamblador de una manera didactica, haciendo la
programacién facil, guiando paso a paso al programador mientras edita el
programa que se ejecutara en los microcontroladores PIC. Este software
comprende un editor de texto llamado "Smart Pic Editor" y un mddulo de

Administracion de la base de datos denominado "Admin Pic Editor".

A continuacion se describe brevemente cada uno de los capitulos contenidos en

el presente volumen.

En el capitulo I se presenta el marco tedrico para la elaboracién de programas
para los microcontroladores PIC, enfocando el estudio del set de instrucciones del
PIC 16C84 por ser uno de los mas sencillos y practicos a la hora de realizar

proyectos.

En el capitulo /I se plantean las caracteristicas y herramientas de edicion vy
correccién con que cuenta el "Smart Pic Editor" desarrollado, asi como las
caracteristicas del médulo de administracion de la base de datos "Admin Pic

Editor", también se hace un analisis del modelc adoptado para la base de datos.



En el capitulo 11 se desarrolla el disefio de la interfaz del editor y del modulo de
Administracion de la base de datos, indicando detalladamente cada uno de los
componentes, asi como se presentan diagramas de flujo de Ia interaccidon del

software consigo mismo y con los usuarios que o van a utifizar.

En el capitulo |V se abarcan un conjunto de pruebas tanto para el editor como
para el médulo de Administracidn de la base de datos. Para el "Admin Pic Editor -
Modulo de Administracion" se plantea el almacenamiento de un nuevo conjunto
de Instruccicnes de un modelo de microcontrolador, maodificaciones que se
pueden realizar en la base de datos. Para el "Smart Pic Editor" se realizaron un
conjunto de pruebas de edicion de nuevos programas, también pruebas de
correccién de programas con errares de sintaxis, asi como pruebas de velocidad
de respuesta en la apertura de programas, como resultado de estas pruebas se
realizé la puesta a punto de la aplicacidon hasta obtener un producto final de

calidad.

En el capitulo V se indican las conclusiones y recomendaciones.

En la parte final se presentan las referencias bibliograficas y se anexan el
conjunto de instrucciones de los microcontroladores PIC16C84 y PIC12C5XX, el
manual de Usuario del Smart Pic Editor, el manual del Administrador del modulo
Admin Pic Editor, la referencia del listado del programa y las tablas de una base

de datos del editor inteligente.



CAPITULO 1. ELABORACION DE PROGRAMAS PARA
L.OS MICROCONTROLADORES

1.1 PROCESOS EN EL DISENO UTILIZANDO
MICROCONTROLADORES

En la actualidad casi todos los aparatos eléctricos que se encuentran a nuestro
alrededor y que requieren cumplir una tarea especifica que implique algdn grado
de inteligencia sin duda alguna poseen un microcontrolador incorporado. Aparatos
como televisores, equipos de sonido, controles remotos, teléfonos, lavadoras,
hornos, en la actualidad cuentan con microcontroladores, los periféricos como: el
ratén, el teclado y la impresora de los computadores, también utilizan

microcontroladores.

"Un microcontrolador es un computador completo, aunque de limitadas
prestaciones, que esta contenido en el chip de un circuito integrado y se destina a

gobernar una sola tarea."

El microcontrolador se diferencia de los microprocesadores fundamentaimente en
que los microprocesadores permiten el acceso a las lineas de sus buses de
direcciones, datos y control que le permiten conectar a memoria externa y

mdédulos de entrada/salida por lo que se los considera como sistemas abiertos.

2'Jn microcontrolador es un. sistema, cerrado. que. contiene un computador

completo y de prestaciones limitadas que no se puede modificar."

Para la elaboracién de un proyecto que utiliza microcontroladores se presentan

fases tipicas, a continuacion se detallan estas fases.

T ANGULO &ANGULO, Microcontroladores PIC Disefio préctico de aplicaciones, McGraW -Hili, pagina 1.
2 ANGULO &ANGULO, Microcontroladares PIC Disefio préctico de aplicaciones, McGraw -Hill, pagina 3.



1.1.1 EDICION DEL PROGRAMA FUENTE.

Consiste en la escritura del programa en lenguaje de alto o bajo nivel por parte del
programador. Para ello se utiliza un editor de texto en el que se escribira el
programa usando las instrucciones de acuerdo al lenguaje que se utilice. Este

programa asi escrito se conoce como programa fuente.

1.1.2 ENSAMBLAR O COMPILAR.

Consiste en Ia utilizacion de un ensamblador o compilador para traducir el
programa fuente a codigo de maquina para cargarlo en la memoria de programa
del microcontrolador. A este programa en cédigo de maquina se le conoce como

programa objeto.

1.1.3 SIMULACION POR SOFTWARE.

Pretende la simulacién del programa, es decir, la ejecucion de instrucciones
representando en |a pantalla del PC el comportamiento interno del
microcontrolador asi como los estados de las lineas de entrada / salida, no se
trabaja en tiempo real pues corresponde a una simulacién por software. Su
empleo no requiere de hardware y es muy Util para realizar la depuracion inicial,
para la correspondiente correccion de errores légicos del programa. No es
aconsejable en aplicaciones en donde el tiempo sea un parametro determinante,

asi como en aplicaciones que tengan mucha dependencia con el mundo exterior.

1.1.4 GRABACION DEL. PROGRAMA EN EL MICROCONTROLADOR.

Una vez depurado el programa, se procede a grabar el mismo en la memoria de
instrucciones del microcontrolador; para ello se requiere de un grabador que
consiste de una tarjeta electrénica que soporta varios z6calos con diferentes
nuameros de pines en los que se introducen diversos tipos de microcontroladores,
la grabacion es controlada mediante un programa de comunicaciones desde un

PC al que se adapta el grabador mediante uno de sus puertos.



Una vez grabado el programa en el microcontrolador se puede realizar pruebas
en tiempo real para ello se puede conectar al microcontrolador grabado, los
periféricos fundamentales y analizar su comportamiento, y con ello hacer una
depuracién media o correccion de errores de funcionamiento tanto del programa

como del hardware.

1.1.5 MONTAJE DEL PROTOTIPO.

Consiste en la construccion completa del prototipo con el microcontrolador
grabado y todos sus periféricos; se procede a la depuracion final que consiste en
la ditima correccion que deba realizarse a nivel de prototipo para que finalmente

se realice el montaje definitivo.

1.2 LA PROGRAMACION Y SUS HERRAMIENTAS.

Para la elaboracion de un programa para un microcontrolador generalmente se
utilizan los lenguajes de bajo nivel, pues esto representa ahorro de cédigo en la
elaboracion de programas, y esto optimiza la utilizacién de la memoria de
programa del microcontrolador que generalmente son de capacidades limitadas,

asi como la ejecucidn es rapida.

Los lenguajes de alto nivel utilizados para la programacion de microcontroladores
son el C y el BASIC, en los dltimos afos algunas empresas han lanzado al

mercado compiladores e intérpretes para diversas familias de microcontroladores.

El lenguaje mas comun utilizado por los profesionales para la programacion es el
Ensamblador que es el mas cercano a la maquina y que permite obtener el

minimo codigo optimizando la memoria de programa y consiguiendo menor
tiempo de ejecucion.

Para el desarrollo de aplicaciones con microcontroladores se cuenta con
herramientas tanto en software como en hardware, siendo las mas difundidas las
desarrolladas por la casa Microchip Technology. A continuacion indicaremos

algunas de estas herramientas.



1.2.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE.

Ademas de los compiladores e intérpretes se utilizan simuladores scftware, que
son programas que simulan la ejecucién de instrucciones representando el
comportamiento interno del microprocesador asi como los estados de las lineas

de entrada / salida; el Unico inconveniente es que no se trabaja en tiempo real.

Una de las herramientas mas conocidas y difundidas es el MPLAB-IDE
(Integrated Development Environment) que permite escribir, depurar y optimizar
aplicaciones con microcontroladores PIC, pues contiene un editor de texto,
simulador y administrador de proyectos. También soporta los emuladores MPLAB
-ICE y PICMASTER, los programadores PICSTART Plus y PROMATEI! y otras

herramientas de desarrollo.
El MPLAB IDE integra varias herramientas como:

e MPLAB Project Manajer.- Que permite crear un proyecto y trabajar con

archivos especificos relacionados al proyecto.

+ MPLAB Editor.- usado para crear y editar archivos texto que

corresponderan al archivos fuente.

o Simulador MPLAB -SIM.- Que permite la simulacion de la ejecucién de

instrucciones y los estados de las E/S de los diferentes modelos de

microcontroladores PIC (MCUs).

¢ MPLAB-ICE Emulator.- Es usado con emuladores hardware para realizar

pruebas en tiempo real.

¢ MPASM.- corresponde a un ensamblador universal para las diversas

familias de microcontroladares PIC.



En la figura 1.1

se puede observar un cuadro

10

gue indica algunas de las

herramientas de software utilizadas en el desarrollo de aplicaciones con

microcontroladores PIC.

— N . FABRICANTE o
-HERRAMIENTA - ... ...NOMBRE- - T
S L REFERENCIA

Editor TEDIT bel Siéterﬁa Operativo DOS

Editor C++ Lenguaje C de programacion.

Editor Basic Lenguaje Basic de programacion.

Editor WordPad Microsoft

Editor MPLAB Editor | Michochip

Ensamblador MPASM Parallax

Ensamblador MPASM Microchip

Compilador de Lenguaje C PCM CCs

Compilador PBASIC MicrolLab Engineering

Simulador MPLAB SIM Microchip

Simulador SIMUPIC'84 Microsystems Engineering

Fig. 1.1 Herramientas de software para la programacion.

1.2.2 HERRAMIENTAS DE HARDWARE.

Grabador.- Es el encargado de escribir el programa en la memoria del
microcontrolador, existen desde grabadores muy completos y que responden a
varios modelos de diferentes familias y muy costosos hasta grabadores
especificos y de bajo costo. Microchip ha desarrollado los programadores o
grabadores PRO MATE®II. y PICSTART Plus para este fin.

El grabador "Micro' PIC Programmer” disefiado por Microsystem Engineering es

capaz de gravar todos los PIC de la gama media de 18,28 y 40 terminales.

Emulador.- Corresponde a un dispositivo fisico que controlado por un programa
desde un computador personal y disponiendo de una cabeza con terminales igual
al del microcontrolador gque es colocado en el sitio donde ira el microcontrolador a
emular y permite mediante la pantalla del computador hacer un seguimiento del

programa y la interaccion con los periféricos en tiempo real. Existen emuladores
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como el PICMASTER y el PICMASTER-CE, siendo uno de los més recientes el
MPLAB-ICE.

Sistemas de desarrollo.- Corresponden a equipos que con la combinacion de
hardware y software permiten realizar la mayoria de las fases que implica una
aplicacién con microcontroladores uno de estos sistemas es el MICROPIC
TRAINER de Microsystems Engineering que incorpora un grabador de PIC,
hardware y software de adaptacién a PC, programa de comunicaciones, tarjeta
con periféricos tlpicos como interruptores, leds, display de siete segmentos,

poteciometros para sefiales analégicas y pantalla LCD.

1.3 IMPLICACIONES EN LA EDICION DE LOS MODULOS FUENTE

Para la edicién del programa fuente para microcontroladores se usa cualquier

editor que utilice codigo ASCII.

1.3.1 ESTRUCTURA. DE UN PROGRAMA PARA MICROCONTROLADORES
PIC

Al igual que la mayoria de programas que se elaboran para correr en un
microcontrolador, un programa fuente, fundamentaimente constituye un conjunto

de instrucciones y pseudoinstrucciones.

INSTRUCCIONES.- Para el lenguaje ensamblador y en formato texto constituye
un conjunto de campos claramente definidos opcionales u obligatorios que al ser
traducidos a codigo de maquina tienen una longitud definida en bits y cuya

funcion es la de realizar una tarea definida.

PSEUDOINSTRUCCIONES.- Constituye un conjunto de campos claramente
definidos que permiten al ensamblar al momento de traducir a codigo de maguina

interactuar con el méduio fuente que contiene el programa.
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132 ANALISIS DE LA SINTAXIS DE UN PROGRAMA PARA
MICROCONTROLADORES PIC

Una linea de programa fuente puede estar constituida de la siguiente estructura:
[Instruccién] [Comentario]
[Pseudolnstruccion] [Comentario]

Donde cada unc de los campos indicados entre corchetes pueden o no estar

presentes en la linea.
Una instruccion a su vez puede considerar los siguientes campos:
[Etiqueta] = [Opcode [Operandos] ]

Etiqueta: Constituye un conjunto de caracteres letras, nimeros, subraya que

cumplan que el primer caracter noc sea un numero.

e Opcode: Corresponde a un conjunto de caracteres propios para cada tipo o

familia de microcontroladores (mnemanicos) que indican el tipo de instruccion.

+ Operandos: Conjunto de caracteres que con el opcode definen {a operacion
de la instruccidon, cada operando va separado por comas, Yy para una
instrucciéon es claramente definido el nimero de operandos que acomparian al

opcode asi como su posicion.

« Comentario: Corresponde a un conjunto de caracteres que el programador
puede escribir como contenido aclaratorio del programa que se encuentra
realizando. Este viene precedido de un indicador o signo que advierte al
programadcr pero sobre todo al ensamblador que lo que esta escrito a

continuacion es un comentario. Para el PIC este signo es el punto y coma ';".
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Los campos son separados por una combinacion de espacios en blanco ©
tabuladores, es aconsejable el uso de tabuladores pues a mas de eliminar
espacios en el archivo fuente, permite que los campos que forman una linea de
programa se presenten en columnas, lo que hace que el programa sea mas facil

de analizar y editar por el programador.

Una pseudolnstruccion (directiva de ensamblaje) presenta una estructura similar
al de la instruccion variando el contenido del opcode y operandos a mnemonicos

propios de la pseudolnstruccion.

1.3.3 INFORMACION DESCRIPTIVA DE LAS INSTRUCCIONES

Es importante destacar que [a empresa fabricante de los PIC, la Microchip
Technology proporciona infermacion detallada de cada unc de los modelos

fabricados donde también se puede encontrar el conjunto de instrucciones.

Dentro de la informacién del Conjunto de Instrucciones se puede encontrar la

siguiente informacion:

Tipo de Instruccion: Muchas veces se suele agrupar o clasificar a las
instrucciones en grupos de acuerdo a ciertos criterios; por ejemplo para los PIC

16CXX se agrupa a las instrucciones en 3 grupos asf:
* Instrucciones de operacion de registros orientados al byte.
+ Instrucciones de operacion de registros orientados al bite.

e Instrucciones de operacion literal y de control.
Sintaxis: Corresponde a la forma de escritura de la instruccion

Descripcién: Corresponde a informacidn escrita de fa operacion que realiza la

instruccion.
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Operacion Simbdlica: Describe la operacion de la instruccion usando una

notacién reducida de simbolos.
Ejemplo: Corresponde a un ejemplo de uso de la instruccion.

Codigo de Maquina: Corresponde al codigo de la instruccion detallando el

contenido de cada bit de la palabra.

Limites de Operandos: Informacion del rango de datos que pueden tomar los

operandos.

Banderas afectadas: Las banderas o sefalizadores afectados al ejecutarse la

instruccion.

Palabras: NUmero de palabras de n bits que ocupa la instruccién en cddigo de

maquina.
Ciclos: El numero de ciclos de maquina que demora la instruccion en ejecutarse.
1.4 LA FAMILIA DE LOS PICY SUS INSTRUCCIONES.

1.4.1 LA FAMILJA DE LOS PIC.

El fabricante de Iocs PIC dispone de mas de 52 versiones diferentes y cada
ano aumenta su lista considerablemente. Microchip dispone de cuatro familias

de microcontroladores de 8 bits que las enunciamos a continuacion:
1. GAMA ENANA: PIC 12C(F)XXX de 8 terminales.

2. GAMA BAJA O BASICA: PIC168C5X con instrucciones de 12 bits.
3. GAMA MEDIA: PIC16CXXX con instrucciones de 14 bits.

4. GAMA ALTA: PIC17CXXX PIC18CXXX con instrucciones de 16 bits.
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1.4.1.1 Gama Enana: PIC 12C(F)XXX de 8 terminales.

Son de reducido tamafo, de 8 terminales.

El repertorio de instrucciones es de 33 0 35 con una longitud de 12 o 14 bits

por instruccién respectivamente.

1.4.1.2 Gama baja o bdsica: PIC16C5X con instrucciones de 12 bits.

Encapsulados con 18 y 28 terminales
Tienen un repertorio de 33 instrucciones con formato de 12 bits.

1.4.1.3 Gama Media: PIC16CXXX con instrucciones de 14 bits.

Es la gama mas variada, Abarca modelos con encapsulado de 18 hasta 68

terminales, dentro de esta familia esta el microcontrolador PIC 16X84.

Cuenta con 35 instrucciones de 14 bits cada una, compatible con el conjunto

de instrucciones de la gama baja.

1.4.1.4 Gama alta: PIC17CXXX -PICI18CXXX con instrucciones de 16 bits.

Contiene un repertoric de 58 instrucciones para los PIC17CXXX y 72

instrucciones para los PIC 18CXXX, el formato es de 16 bits.

Son de arquitectura abierta, con la posibilidad de ampliacion del

microcontrolador con elementos externos.

1.4.2 REPERTORIO RISC

Todos los modelos de microcontroladeres PIC responden a instrucciones
RISC, que significa "Conjunto de instrucciones reducido para computador"

que implica las siguientes caracteristicas:
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e Las instrucciones carecen de complejidad, casi todas las instrucciones

tardan en ejecutarse un ciclo de instruccion.
» Tienen pocas restricciones en el uso de operandos.

s Todas las instrucciones tienen la misma longitud, por ejemplo 14 bits en
los PIC 16X8X, asi como todos los datos son de un byte. Con memoria
de instrucciones y datos de diferente longitud de palabra debido a la

arquitectura Harvard.

1.4.3 TIPOS DE FORMATOS PARA EL MODELO PI1C 16X8X.

Cada instruccidn de los PIC de la gama media, entre [os que se encuentran
los modelos PIC 16X8X tienen una longitud de 14 bits, dividida en campos

de bits referentes a elementos que maneja la instruccion, asi:

a) Campo del codigo OP (OPCODE).

b) Campo de los operandos fuente (f) y destino (d).

c) Campo de operando inmediato o literal (k).

d) Campo gue referencia a un bit (b).

e) Campo de la direccidn del salto.

Los diversos formatos que admiten |as instrucciones de los PIC 16X8X se
clasifican en cinco grandes grupos, atendiendo al tipo de operacion gue
desempenan asi:

1.- Operaciones orientadas a manejar registros de tamario byte.

El formato de las instrucciones de este grupo se divide en tres campos:

a) Campo del codigo OP de 6 bits.
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b) Campo de la direccion del operando fuente (f) de 7 bits
c) Campo que define el operando destino (d) de 1 bit
Sintaxis: [label] nemonico f, d
Cuando d=1 el registro destino coincide con el fuente.

2.- Operaciones orientadas a manejar bits.
El formato de las instrucciones de este grupo se divide en tres campos:
d) Campo del codigo OP de 4 bits.
e) Campo de la direccidon del operando fuente de 7 bits
f) Campo de la posicion del bi’;. en el registro de 3 bits
Sintaxis: [label] nemonico f, b

3. Operaciones que manejan un valor inmediato o literal
El formato de las instrucciones de este grupo tiene dos campos:
a) Campo del Codigo OP de 6 bits,
b) Campo del valor inmediato (k) con 8 bits.

4_ Operaciones incondicionales de control del flujo del programa.

Estas instrucciones afectan al contenido del Contador de Programa

(PC) y sirven para romper la secuencia ordenada de las instrucciones

del programa. Su formato tiene dos campos:

a) Campo del cddigo OP de 3 bits.
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b) Campo de la direccién del salte que se carga en el PC de 11 bits.

5. Operaciones de salto condicional.

Se tienen instrucciones gue cuando se cumple una condicién
proceden a realizar el salto de una instruccién. La condicidén es el
estado de un bit de un registro o la puesta a cero de un registro tras

un decremento o incremento.

El formato de las instrucciones de salto es:

g) Campo del codigo OP de 6 bits.

h) Campo de la direccién del operando fuente (f) de 7 bits.

i) Campo que define el operando destino (d) de 1 bit.

1.4.4 NOMENCLATURA Y SIMBOLOS

Se utilizara la nomenclatura y simbolos que emplea MICROCHIP para el lenguaje

ensamblador MPASM.
'SIMBOLO : . ..~ DESCRIPCION . - |
Oxhh | Es Ia'forr'n'é- due sélﬁé“é‘en elrrle.ngij‘éje :MPASM' 'p;a'ra' referenciar a Ioé

nuimeros hexadecimales de dos digitos (hh). Por ejemplo 0x05.

f Representa la direccion en la memoria RAM de datos del registro fuente.
Tiene un tamano de 7 bits, con un direccicnamiento de 128 posiciones
comprendidas entre la direccion 0x00 y 1a0x7F.

w Registro de trabajo (acumu[adbr).

b Indica ia direccién del bit de un registro de 8 bits.

d Es un bit que conforma el campo del formato de una instruccidn que
indica el registro destino. Sid=0 el resultado se almacena en el registro
"W", y sid=1 el resultado se almacena en "f".

k Campo que contiene un valor inmediato, dato constante o etiqueta.

label Nombre-de una etiqueta.
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X Valor inmediatolde un bit. El asembler generara codigo con x=0. Es Iﬂ
forma recomendada de uso para compatibilidad con todas las
herramientas de software de Microchip.

() Contenido. 1

[] Indicador de Opciones.

- Sentido de flujo de la informacion.

Fig. 1.2 Nomenclatura utilizada

1.4.5 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES PARA EL MODELO PIC 16X8X.

3A continuacién se indica el conjunto de instrucciones para el modelo PIC 16X8X.

1.4.5.1 Instrucciones que manejan registros

SINTAXIS: [fabel] neménico f, d

Siendo f y d los dos operandos fuente y destino implementados por registros de 8

bits de la memoria de datos; el registro f referenciado por la direccion de 7 bits,

mientras que el destino solo por 1, que si vale 0 es el Wy si vale 1 es el fuente.

SINTAXIS

| OPERA c;é(v

[label] ADDWF f.d

Suma el contenido del registro de trabajo "W
(Acumulador) con el registro "', si el segundo
operando "d" de la instruccion es O el resultado es

almacenado en W si es 1 en "f".

[label]l ANDWF f,d contenido de "f", si "d" es 0 se almacena en W si "d"

AND entre el contenido del registro W con el

es1en "f.
L

3

La clasificacion o grupos de instrucclones se presenta de acuerdo a los autores Angulo&Anguio en su libro

MICROCONTROLADORES PIC Disefio practico de aplicaciones, sin embargo en el sitic web www.mlcrochlp.com se

puede encontrar los "Technical Description” en donde se indica con mayor detalle e! conjunte de instrucciones y para

diferentes modelos de microcontroladores,
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[label] CLRF f

El contenido del registro "' es borrade (se pone los

bits a cero).
[fabel] CLRW Borra "W".

El contenido del registro "f' es complementado, si "d"
[label] COMF f,d es 0 el resultado es almacenado en "W", sid es 1 el

resultado es almacenado en el registro "f",

[label] DECF f.d

Decrementa el registro "f", si "d" es cero el resultado

vaa"W" si'd" es 1 el resultado es almacenado en
Ilf\l

[label] INCF f.d

Incrementa el registro "', si "d" es cero el resultado
es almacenado en "W'. Si "d" es 1 el resultado es

almacenado en 'f'".

[label] IORWF f.d

OR inclusiva del registro "W'" con el registro ", si el
segundo operando es 0 el resultado es aimacenado

en'"W'sies 1en"f"

[label] MOVF fd

El contenido del registro "' es movido al destinc
dependiendo del estado de "d", si el segundo
operando "d" es 0 el destino es "W", si es 1 el destino

ES ||f||

[label] MOVWF f,d

Mueve datos del registro "W" al registro "f".

[label] NOP

Ninguna operacion.

[label] RLF fd

El contenido del registro "f' es rotado un bit a la
izquierda a través del acarreo. Si 'd" es 0 el resultado
es puesto en el registro "W". Si"d" es 1 el resultado

vaa'f'

[label] RRF fd

El contenido del registro "' es rotado un bit a la
derecha a través del acarreo. Si"d" es O el resultado
es puesto en el registro "W'". Si"d" es 1 el resultado

vaa'"f.

[Jabel] SUBWF f,d

Resta "W" de f. Si"d" es O el resultado es guardado
en el registro "W, si es 1 el resultado es guardado en
Ilf!l.
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Intercambia nibbles bajos y altos del registro "f", si
[label] SWAPF f.d "d" es O el resultado es almacenado en "W" si es 1 se

almacena en el registro "f".

OR exclusivo del contenido de "W" con "f". Si "d" es O
[label] XORWF fd es almacenado en el registro "W" vy si "d" es 1 el

resultado es almacenado en el registro "f".

Fig. 1.3 Tabla de instrucciones que trabajan con registros.

1.4.5.2 Tnstrucciones que manejan bits.

SINTAXIS: [label] neménico f, b

Se tiene dos instrucciones que manejan bits.

SINTAXIS - . ... |OPERACION B N , ,
[label] BSF f,b | Pone a uno el bit "'b" del contenido del registrd °f.
[label] BCF f,b Pone a cero el bit "b" del contenido registro "f".

Fig. 1.4 Tabla de instrucciones que marnejan bits.

1.4.5.3 Tnstrucciones de salto.

SINTAXIS: [label] neménico f, d

Se presentan cuatro instrucciones de salto.

SINTAXIS - ' |OPERACION-.

Explora“un bit de "f", si el bit 0" en el registro "f" es 1
entonces se ejecuta la siguiente instruccién, si el bit
[label] BTFSC f,d "b" en el registro "f' es 0 la siguiente instrucciéon es
descartada (salta), y una instruccion NOP es

ejecutada instantaneamente marcando 2 ciclos.

Explora un bit de "f", si el bit "b" en el registro "' es 0
[label] BTFSS f.d entonces se ejecuta la siguiente instruccion, si el bit

"B" en el registro " es 1 entonces la siguiente
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instruccion es descartada, y un NOP es ejecutado

instantaneamente marcando 2 ciclos.

El contenido del registro "' es decrementado, si "d"
es 0 el resultado va al registro "W" si "d" es 1 el
[label] DECFSZ f,d ]
resultade va a "f'. Si el resultado es O salta una

instruccién, si es 1 se ejecuta la siguiente instruccion.

El contenido del registro "' es incrementado, si "d" es
0 el resultado va a "W"; si "d" es 1 el resultado va a
[label] INCFSZ f,d ) ] g )
"', Si el resultado es 0 salta una instruccion, si es 1

se ejecuta la siguiente instruccion.

Fig. 1.5 Tabla de instrucciones de saito.

1.4.5.4 Instrucciones que manejan operandos inmediatos

SINTAXIS: [label] nemédnico k

Hay seis instrucciones de este tipo.

SINTAXIS .~ [OPERACION

El contenido del reglstro 'W' es sumado a los 8 bits
[label] ADDLW k
de "k" y el resultado es puesto en el registro "W".

El contenido del registro "W'" se hace un AND con los
[label] ANDLW k _
8 bits de "k". El resultado es puesto en "W".

E! contenido del registro "W" se hace un OR con los 8
[label] IORLW k )
bits de "k", el resultado es puesto en "W".

[label] MOVLW k Mueve a "W" un valor inmediato indicado en "K".

[label] SUBLW k Resta los bits "W" de "K' (con el método
complemento de 2). El resultado es almacenado en el
registro "W".

[label] XORLW k OR exclusiva de los ocho bits de k con el contenido

de W. El resultado es puesto en el registro W.

Fig. 1.6 Tabla de instrucciones que manejan operandos inmedjatos.
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CAPITULO 2. EL EDITOR INTELIGENTE

2.1 CARACTERISTICAS DEL "SMART PIC EDITOR"

La herramienta de software "Smart Pic Editor" se encuentra enmarcada dentro del
ambito de las actividades propias del desarrollo de proyectos con
microcontroladores, siendo la etapa de la edicidn de programas en lenguaje de

bajo nivel el pilar fundamental.

Debido a la utilizacion de esta herramienta de software en el ambito investigativo,
de estudio y de enseflanza de la programacion con microcontroladores en las
Universidades y Escuelas Politécnicas, se han considerado criterios importantes
a la hora de disefar esta herramienta al igual que para escoger el software base

para la implementacion.

2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

En la presente seccién se definen las caracteristicas generales de la herramienta
software desarrollada que comresponde a un editor de programas para

microcontroladores. Estas caracteristicas son:

Funcionamiento sobre el sistema operativo Windows 95 o superior.

e Facil edicién de los mnemodnicos de las instrucciones y pseudoinstrucciones,

mediante el despliegue de alternativas validas de las cuales se pueda escoger.

e Deteccion de los errores de sintaxis cometidos al elaborar un programa en

mnemonicos de los Microcontroladores PIC.

e Despliegue de informacion referente a la operacion de las instrucciones,

sintaxis, codigo de maquina, ejemplo para el uso, etc.
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Uso de color, en la visualizacién de las instrucciones en la pantalla de edicion

asi como en los resultados impresos de los textos editados.

Utilidades de edicion como las de cortar, copiar, pegar, buscar, reemplazar,

etc.

Los archivos editados son del mismo formato que utilizan los programas
ensambladores de estos microcontroladores como archivos de entrada, es

decir, archivos que usen Unicamente codigos ASCIL

La extension de los archivos generados por omision es ASM es decir el
archivo resuitante sera un *. ASM. Donde * (asterisco) corresponde a un

nombre valido de archivo cualesquiera.

Permitir la edicién de un sclo archivo a la vez, debido a que esta herramienta
puede ser parte de un méodulo completo de software de edicidn, simulacién, y

ensamblaje de programas para microcontroladores PIC.

Facilidad en la instalacién y difusién pues es una herramienta didactica para la

ensefanza de la programacion de microcontroladores PIC.

Modulo administrador que permite modificar faciimente el contenido de la base
de datos con la que trabaja el Editor con la finalidad de actualizarla con
instrucciones adicionales que poseen las nuevas versiocnes de los

microcontroladores PIC.

2.1.2 REQUERIMIENTOS DE INTERFAZ

El editor desarrollado considera los siguientes requerimientos de interfaz:

2.1.2.1 De Interfaz de Usuario

Interfaz visual amigable para el usuario.
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» Caracteristicas funcionales con que cuentan las ventanas de Windows por

ejemplo: uso de menus, botones de acceso rapido, barra de estado.

» Interfaz sencilla y de facil uso para el administrador de la base de datos.

2.1.2.2 De Interfaz de Software

El Editor trabaja bajo ambiente del sistema operativo Windows 95 o superior.

2.1.2.3 De Interfaz de Hardware

e FE| programa corre en un computador personal (PC); se recomienda las
siguientes caracteristicas de hardware minimas para ganar en velocidad de
procesamiento de las instrucciones que ejecuta el "Smart PIC Editor" y para

que su desempefio sea éptimo:

Monitor a color.

e Procesador Pentium Il o superior.

e 32 MB de memoria RAM o mas.

e Minimo 3 MB disponibles en Disco Duro.

o Sistema Operativo Windows 95 o superior.

¢ Ratdn de dos botones.

+« |Impresora a color.

Es decir, las caracteristicas de un computador personal, disponible en el

mercado actual son suficientes.

e Usotanto del ratén como el teclado para brindar al usuario mayores ventajas

en cuanto a velocidad de escritura del programa como para la seleccion y
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navegacion de las ayudas en pantalla (listas de opcodes, operandos
relacionados con opcodes seleccionados, pantallas de correccion de errores,

entre otras).

2.1.3 ESTRUCTURA DEL SOETWARE DESARROLLADO

El software desarrollado esta estructurado por dos grandes componentes:

El Editor.- Cuya base es |la de un editor de texto normal en ambiente Windows,
en este editor se implementan una serie de herramientas de edicidn y correccion
de sintaxis de un programa para microcontroladores PIC, gue le dan el caracter

inteligente al Editor.

El Administrador de la base de datos.- Disefiado para que por su intermedio
se pueda administrar y gestionar la informacién de |la base de datos, es decir, el
copjunto de instrucciones de varios modelos de microcontroladcres que son

utilizados por el editor.

En la figura 2.1 se muestra un diagrama de blogues de los componentes general

del editor y del administrador de la base de datos.

HERRAMIENTAS DE EDICION Y CORRECCION
2.2.1 HERRAMIENTAS DE EDICION

A continuacién indicamos cada una de las herramientas que dispone el "Smart Pic
Editor".

Barra de menu.- Comprende una barra de menu tipica de Windows con las

opciones comunes de un editor de texto, cuenta con los siguientes menus:
e« Menu Archivo.

¢ MenU Edicién.
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e Menu Ver.

« MenU Herramientas.

s Menl Ayuda,

T IODELOS b
{ICROCONTROLADOR

Fig. 2.1 Componentes Generales del "Smart PIC Editor" y del "Admin Pic Editor”

Barra de herramientas.- Corresponde a una barra con botones para acceso
directo a las opciones usadas con mayor frecuencia, estos botones cuentan con

una interfaz grafica que permite identificar facilmente una opcion.

Asi se puede listar los siguientes botones:

« Botdn Abrir.
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¢ Botdén Guardar.

e Botén Imprimir.

o Botén Cortar.

+ Botdén Copiar.

e Botoén Pegar.

e Botdn Buscar.

e Botdn para corregir errores del programa.

+ Botdn de opciones del editor.

e Botén para insertar caracteres.

¢ Boton de seleccidon de modelo de microcontrolador.

« Botdon Acerca del editor.

Barra de campos.- Presenta un distintivoc de cada uno de los campos para una

correcta tabulacion del programa a editar.

Estos campos son: Etiqueta, Opcode, Operandos y Comentarios

Barra de estado.- Presenta cinco paneles de descripcion de eventos durante la

edicion y correccidn de un programa:

+ Panel de mensajes que el editor genera para orientar al usuario.

e Panel de linea actual.

« Panel de fecha del PC.



s Panel de hora actual.
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e Panel informativo del modelo de microcontrolador con el que se esta

trabajando.

Area de edicion.- Comprende el espacio destinado a la edicidén del programa.

Listados de mnemonicos

y ayudas en pantalla.- Dependiendo de la

configuracion, modelo de microcontrolador escogido y el campo en donde se

encuentre el cursor, el editor permite presentar listas conteniendo los posibles

opcodes 0 una vez escogidos estos, los posibles operandos, para una rapida y

eficaz edicidn de un programa para microcontrolador.

En la figura 2.2 se presenta un esquema general que resume los componentes

principales de la pantalla de edicién del "Smart PIC Editor".

MENU DI
EDICION

BOTONES

BARRA DE MENU
<

BARRA DE CAMPOS
ADDWF £ Ldireccién a
ANDWF
ADDLW 5
ANDLW < :

AREA DE EDICION
BARRA DEESTADO

Fig. 2.2 Componentés de fa pantalla de Edicion

ACCESO RA
(BARRA
HERR AMIEDR

AYUDAS
REFERENTES
SET DE
INSTRUCCIO}
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2.2.2 HERRAMIENTAS DE CORRECCION
Opciones de correccion.- E| editor trabaja en dos modalidades de correccion:
o Corregir errores de sintaxis al finalizar el programa.
o Corregir errores al finalizar la edicion de una linea de programa.

Colorear el programa.- Para mayor facilidad en |a deteccion de errores durante
la edicién y correccion de un programa se colorea cada una de las lineas de la

siguiente manera:
e Color Negro.- Para indicar una instruccion sintacticamente correcta.
e Color Azul.- Para indicar una seudoinstruccién correctamente escrita.

e Color Verde.- Para pintar la parte de una linea que corresponde a un

comentario.

e Color Rojo.- Indica una instruccion o pseudoinstruccion escritas de manera

incorrecta.

Esta opcién de colorear se presenta: al cargar un programa, al cambiar de linea
durante la edicidn, al cambiar el modelo de microcontrolador utilizado en la

sesion.

Pantallas de correccion de errores.- Constituyen un conjunto de pantalias que
se despliegan dinamicamente al analizar una linea y encontrar un error, estas
pantallas tienen la finalidad de orientar al usuario en la correccién de los errores

detectados.

Ayudas con botdn derecho del ratéon.- Con el botdn derecho del ratdn se puede
consultar rapidamente las caracteristicas principales de las instrucciones o

pseudoinstrucciones o corregir un error presente en una linea.
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2.3 OTRAS AYUDAS DEL EDITOR

2.3.1 EL. ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS

Una caracteristica muy importante del editor a desarrollarse es |la flexibilidad en
cuanto a manejo del conjunto de instrucciones de diferentes modelos de
microcontroladores PIC; para brindar esta caracteristica se desarrollé el médulo

de administracion de la base de datos "Admin Pic Editor".

2.3.2 COMPONENTES DEL ADMINISTRADOR

Permite la administracion de los siguientes parametros del conjunto de

instrucciones de un microcontrolador:

Modelo del microcontrolador.- En vista que el editor es flexible en cuanto al uso
del microcontrolador y su respectivo conjunto de instrucciones, se necesita
identificar a qgue modelo de microcontrolador pertenece un conjunto de

instrucciones.

Tipo de Instrucciones.- Tanto en el conjunto de instrucciones que aparecen en
los "Technical Description" de la Microchip asi como varios autores suelen
clasificar a las instrucciones de un modelo especifico de microcontrolador en
grupos o tipos de instrucciones. Por ello, la asignacidon de una instruccién a un
"tipo de instruccion" con el Administrador es dinamica, permitiendo el intercambio

de grupo o creacioén de un nuevo tipo de instrucciones.

Tipo de Operandos.- Debido a que los tipos de operando son genéricos para

varias instrucciones, se los podria definir para su administracion.
Algunos parametros para ser gestionados son:
« Nombre

e Descripcidn
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e Tipo de Operando

+ Valores aceptados

Instrucciones.- La parte mas importante del Administrador de la base de datos
es la manipulacion del conjunto de instrucciones de los distintos modelos de

microcontroladores,

Se pretende manipular informacioén como:

e QOpcode.

¢ Operandos.

e Valores de limites de Operandos.

e Sintaxis.

e Operacion simbdlica.

e FEjemplo de uso.

e (ddigo de Maquina.

o Banderas afectadas

o Descripcion.

Asi como Indicadores que permitan: orientar al editor para diferenciar una

instruccién de una pseudoinstruccién, si la instruccién o pseudoinstruccion

requiere de etiqueta obligatoria, también si las pseudointrucciones admiten

operandos opcionales,
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2.4 LA BASE DE DATOS

Para el almacenamiento de la informacién que va a ser utilizada por el editor se
ha definido una base de datos, como se conoce, una base de datos es un
conjunto de informacién relacionada entre si, en el siguiente numeral se indican

las caracteristicas que debe cumplir la base de datos.

2.4.1 CARACTERISTICAS DE LLA BASE DE DATOS PARA EL EDITOR

La base de datos que contenga informacion del conjunto de instrucciones de los

microcontroladores debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Lenguaje comun para interactuar con la herramienta software en la que se

desarrollara el editor.
e Ingreso y extraccion de datos de la base de una manera sencilla.
o No requiere un software especial para su funcionamiento.

e Acepte un modelo entidad - relacidén es decir pueda constituirse en una

base relacional.

2.4.2 ANALISIS DE LA BASE DE DATOS REQUERIDA
2.4.2.1 Modelo Entidad Relacion.

La mayoria de las bases de datcs comerciales que existen en el mercado son
relacionales, es decir, se conforman basicamente de entidades y relaciones entre
estas entidades; es por ello que para poder disefiar la base de datos del editor es

necesario conocer en gue consiste el modelo Entidad — Relacidn.

Entidad.- Es cualquier objetc ¢ ente que esta definido por un conjunto de

atributos.

Para representar una entidad graficamente utilizamos la siguiente simbologfa:
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[NOMERE DE LA ENTIDAD]

[LISTA DE ATRIBUTOS DE
LA ENTIDAD]

Fig. 2.3 Representacion de una
Entidad

Atributos.- Son caracteristicas que definen una entidad; pueden haber muchos

atributos para cada entidad.

Dependiendo de la naturaleza del problema, ciertos atributcs de una entidad

pueden ser o no relevantes.

Por ejemplo en una institucion de educacion un ALUMNO seria una entidad. Su
nombre, direccion, fecha de nacimiento, numero de cédula serian algunos de sus

atributos relevantes.

Llave o clave primaria.- Se denomina clave o llave primaria de una entidad a un

atributo o combinacion de atributos gue permiten distinguir una entidad de otra.

En el diagrama entidad -relacion de la base de datos que se presenta en la figura
2.5, los atributos gue conforman la llave primaria se presenta en negrilla vy

subrayados para diferenciarlos de los demas.

Relaciones.- Son asociaciones entre entidades y permiten determinar de que
-manera el conjunto de atributos de una entidad se relaciona con el conjunto de

atributos de oftra.

Cardinalidad.- Se denomina asf al nimero de nexos que tiene una entidad con
otra entidad. En la figura 2.4 se muestra los diferentes tipos de cardinalidad

existentes.



Uno a uno

Uno a varios

Varios a una

Varios a varios
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o

2.4.2.2 Estructura de la Base de Datos

<

Fig.2.4 Representacion de fa cardinalidad de tina relacién

Después del estudio y anélisis de las instrucciones de- los diversos modelos de

microcontroladores PIC, y para cumplir con las necesidades de informacién que

requiere el editor para su funcicnamiento se ha disefado el modelo entidad-

relacion de la figura 2.5.

2.4.2.3. Descripcion de las Entidades y Relaciones

Entidad:

ModeloMicro

Esta entidad comprende los modelos de microcontroladores por
ejemplo: PIC16C84, PIC12CSXX PIC18CXX2, etc.

Llave ] ) o
Atributos ] ) Obligatorio Significado
primaria
Coédigo identificador del modelo de
Modelo Si Sl )
microcontrolador.
Nombre descriptivo del modelo de
Nombre NO Sl ]
microcontrotador.
o Descripcién opcional del modelo de
Descripcion NO NO

microcontrolador.
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Entidad:

de Instrucciéon

Tipo

Esta entidad comprende los diversos tipos de instrucciones en los

gue pueden clasificarse o agruparse las instrucciones de un

microcontrolador. Por ejemplo un tipo de instruccidbn podria ser:

Operaciones orientadas a manejar registros de tamano byte.

Llave X X L
Atributos L Obligatorio Significado
primaria

Codigo identificador del modelo de

Modelo Si Sl microcontrolador al que corresponde
el tipo de instruccion.
Codigo identificador del tipo de

ID Si Sl ) B
instruccion.

Nombre NO Sl Nombre del tipo de instruccién.

o Explicacion adicional sobre el tipo de

Descripcion NO NO ) B
instruccion.

Entidad: Esta entidad comprende el conjunto de instrucciones que puede

Instruccién tener cada modelo de microcontrolador PIC.

Llave
Atributos ) ) Obligatorio Significado
primaria

Cédigo identificador del modelo de

Modelo Sl S microcontrolador al que corresponde

la instruccion.
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Corresponde a un valor autonumeérico

Identificador Sl Sl que identifica a la instruccion o
directiva.
Es el mnemodnico de la instruccidon u
Opcode NO Sl
opcode.
Constituye el primer operando en
Operando1 NO NO ) » )
caso de que la instruccion lo requiera.
Constituye el segundo operando en
Operando2 NO NO . .. )
caso de que la instruccion lo requiera.
Constituye el tercer ocperando en caso
Operando3 NO NO _ N ]
de que la instruccion lo requiera.
Constituye el cuarto operando en caso
Operando4 NO NO ) . )
de que la instruccion lo requiera.
Es la forma de escritura de la
Sintaxis NO NO ) y _
instruccion. Por ejemplo: ADDWF f,d
Es la operacion que realiza en forma
Operacion de simbolos Por ejemplo: Para Iz
NO NO . B
Simbdlica instruccion BCF fb  la operacion
simbdlica seria: 0> (f<b>).
Constituye  un ejemplo de wuna
Ejemplo NO NO ] C .
Instruccién asi: ADDWF  06H,0.
B Texto descriptivo de la operacién de
Descripcién NO NO

l]a instruccion.
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Codigo de NO NO El cddigo correspondiente a la
Maguina instruccién después de ensamblarla.
Numero de ciclos de maquina que
Ciclos NO NO . ) B
demora en ejecutarse la instruccion.
Las banderas activadas 0
Banderas NO NO desactivadas al ejecutarse la
instruccion.,
Seudo Indicativo que diferencia entre una
B NO NO ] o ] B
Instruccion instruccion y una seudo instruccion.
Limiteé de los Rango de valores que pueden tomar
NO NO
Operandos los operandos.
Numero de palabras que ocupa la
Palabras NO NO _ .
instruccion.
fndica si  una instruccién o
o pseudoinstruccion  necesita  una
Exigir Etiqueta |NO Sl _ ] )
etiqueta obligatoria. Los valores que
puede tomar son: "Si" y "No".
Indica si wuna instruccion o
pseudoinstruccion puede tener uno o
Operandos ) _
NO Si mas operandos opcionales. Los
Opcionales

valores que puede tomar son: "Si" y
”NO",
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Entidad: Tipo

de Operando

Permite conocer el tipo de operando que acompanan a los opcodes

en las instrucciones, por ejemplo: bit, una direccidn, una etiqueta,

etc.
Llave .
Atributos o Obligatorio Significado
primaria
Modelo de microcontrolador al que
Maodelo Sl Sl )
pertenece el tipo de operando.
Nombre Si Sl Nombre del tipo de operando.
o Explicacion adicional sobre el tipo de
Descripcion NO NO
operando.
Definimos los  siguientes:  Lista,
Tipo de Valor NO Si )
constante y variable
) Esta entidad contiene cada uno de los valores que puede tomar, un
Entidad:

ValorOperando

operando de una instruccion en el caso de que necesitemos

restringir a un conjunto de valores.

Llave ]
Atributos S Obligatorio Significado
primaria

Cdodigo identificador del modelo de

Madelo Sl Sl
microcontrolador.
Cédigo identificador del operando al

Operando Sl Sl

cual se esta restringiendo el valor.
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Valor Si Sl Valor que puede tomar el operando.
Relacidén entre un Modelo de Microcontrolador y los
tipos de instruccion que puede contener. Indica que

Relacién: 1

una o mas tipos de instrucciones se encasillan en

un modelo, y viceversa.

Entidad Origen

ModeloMicro.

Entidad Destino

Tipo de Instruccion.

Cardinalidad 1 a varios.
Relacion entre un Modelo de Microcontrolador y los
N tipos de operandos que utilizan sus instrucciones.
Relacion: 2

Indica que uno o mas tipos de operando se agrupan

en un Modelo.

Entidad Origen

ModeloMicro.

Entidad Destino

Tipo de Operando.

Cardinalidad

1 a varios.

Relacion: 3

Relacion entre un Modelo de Microcontrolador y su
conjunto de instrucciones. Indica gue un modelo

tiene una © mas instrucciones con  sus
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caracteristicas propias.

ModeloMicro.

Entidad Origen
Entidad Destino Instruccién.
Cardinalidad 1 a varios.
Relacion entre un tipo de instruccion vy las
. instrucciones que lo conforman. Indica que una
Relacion: 4

instruccién puede o no ser parte de un grupo o tipo

de instrucciones.

Entidad Crigen

Tipo de Instruccién.

Entidad Destino Instruccion.
Cardinalidad 1 a varios.

Relacion entre el tipo de operando y cada uno de
Relacién: 5 los operandos que conforman la instruccion

(operando1, operandoZ2, operando3 u operando 4).

Entidad Origen

Tipo de Operando.

Entidad Destino

Instruccion.

Cardinalidad

1 a varios.
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Relacion entre el tipo de operando y los valores
gue puede tomar este en caso de que dichos
Relacion: 6 . o ) _
valores se quieran restringir Es decir gue un tipo de

operando puede restringirse a uno o0 mas valores.

Entidad Origen Tipo de Operando.

Entidad Destino Valor Operando.

Cardinalidad 1 a varios.

Relacién L ModdoMcro
Moddo
Normbre
Tipode Descripeion
Instruccion

Relacion 2

Tipode | o ¢
me"aﬂd] aclon
——Ild‘ odelo Belacion3
Normbre Modelo /i
Descripcion Instruccion Norrbre val
pa “pcion orOperando

Relacon4 | Modelo Tipo de Valor Modelo
[cdentificador Operando
Nemonico Valor
Tipo
Operandot Relaidn 3
Operanda?
Operando3

Sintads

Operacion Simbdlica
Ejerr;_jo

Descripcion

Cidigo de Mequina
Cidos

Banderas

Seudo nsfruccion
Lirites de Operandos
Palabras

Bagr dliquela
Operandos Cpcionales

FAg 25 Modelo Etidad - Refacion de la Base de Datos
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1 INTERFAZ DEL EDITOR

3.1.1 SELECCION DE LA HERRAMIENTA PARA DESARROLLAR EL
EDITOR

Existen algunos lenguajes de programacion que se usan para desarrollo de

software, citaremos algunos de ellos:

BASIC

« PASCAL

« TURBOC

« LENGUAJEC

» LENGUAJE C++

e VISUAL BASIC

JAVA

Asi mismo existen algunas herramientas software en diversos lenguajes de
programacion y cuyas versiones cada vez permiten resolver problemas de mayor

complejidad y con mayores facilidades citaremos algunas:

+ BORLAND C

o VISUAL C++

¢ VISUAL FOXPRO
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e VISUAL BASIC

o VISUAL J++

De entre estos lenguajes de programacion y herramientas se ha seleccionado
Visual Basic 6.0 de Microsoft para el diseno e implementacion de nuestra
aplicacion; indicamos a continuacion las razones por las que fue escogida dicha

herramienta:

» Debido a que es muy importante un entorne amigable y ayudas visuales

para el programador.

e Visual Basic genera aplicacicnes que trabajan en el sistema operativo

Microsoft® Windows® muy difundido en la actualidad.

e Su aplicacion terminada es un archivo .EXE que en tiempo de ejecucion
utiliza bibliotecas de vinculos dindmicocs (DLL), este se pueden distribuir

libremente.

» Visual Basic 6.0 cuenta con un asistente para empaquetado vy distribucion
de las aplicaciones generadas en esta herramienta, lo cual facilita el trabajo
tanto del desarrollador como del usuario en el momento de realizar la

instalacion de dichas aplicaciones.

e Incorpora funciones de acceso a datos que permiten utilizar las bases de

datos mas difundidas en el mercado, entre ellas Microsoft Access.

s Los requerimientos de hardware y software permiten su instalacion en una

PC:

» Microsoft Windows 95, NT Workstation 4.0 o superior.

e Procesador 4868DX/66 MHz o superior (se recomienda Pentium o

superior).
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¢ Unidad de CD-ROM.

o Pantalla VGA o de mayor resolucion compatible con Microsoft Windows.

e 16 MB de RAM para Windows 95, 32 MB de RAM para Windows NT

Workstation.

3.1.2 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION EN VISUAL BASIC

Visual Basic es un lenguaje "Visual" debido al método que se usa para crear la
interfaz grafica de usuario (GUI), pues sin escribir numerosas lineas de cddigo
para describir propiedades y caracteristicas de los elementos de la interfaz,
simplemente se puede agregar objetos prefabricados en su lugar dentro de la

pantalla.

Visual Basic ha evolucionado a partir del ienguaje BASIC (Beginners All-Purpose
Symbolic Instruction Code), lenguaje muy difundido en la historia de |la informatica
o computacion y ahora contiene centenares de instrucciones, funciones y
palabras clave, muchas de las cuales estan directamente relacionadas con la

interfaz grafica de Windows.

Se puede crear aplicaciones utiles con solo aprender unas pocas palabras clave;
la eficacia del lenguaje permite a los profesionales acometer cualquier objetivo
que pueda alcanzarse mediante cualquier otro lenguaje de programacién de

Windows.

Hay tres pasos importantes en la creacion de una aplicacion Visual Basic para

Windows:
1. Crear lainterfaz
2. Definir las propiedades

3. Escribir el codigo
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Los formularios son la base de la creacion de la interfaz de una aplicacion, en el
se pueden agregar ventanas, cuadros de didlogo, botones, también sirve como

contenedor de elementos gue no son parte visible de la interfaz.

Cada uno de los objetos tienen caracteristicas que pueden ser personalizadas y
los harian diferentes entre objeto de la misma especie. Se puede enlistar aigunas

propiedades: name, caption heigth, width, left, top, Backcolor, Datascurce, etc.

Dependiendo del tipo de objeto, este cuenta con un conjunto de propiedades

asociadas.

El codigo consiste en sentencias del lenguaje, constantes y declaraciones por
medio de este codigo se pueden establecer procedimientos y funciones que se
realizaran como respuesta a un evento gue realice el usuario para de esta manera

provocar una interaccion del programa con el usuario.

Un modulo contiene cddigo publico, declaraciones, procedimientos Sub y

funciones que pueden compartirse dentro del proyecto.

3.1.3 COMPONENTES DEL EDITOR

El Smart Pic Editor esta compuesto por un conjunto de formularios y modulos:

3.1.3.1 Formularios:

Contiene los siguientes formularios:

FrmAcercade (frmAbout.frm)

Contiene informacién general acerca del Smart Pic Editor.
FrmBuscar(FrmBuscar.frm)

Formulario que permite buscar un texto dentro del Editor.
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FrmCorreccion (FrmCorreccion.frm)
Utilizado para la presentacion de la pantalla de correccién de errores del Editor.
Frm ModeloMicro (FrmModeloMicro.frm)

Permite la seleccidon del modelo de microcontrolador cuyo conjunto de

instrucciones se utiliza para la edicidon de un programa en el Editor.

FrmOpciones (FrmOpciones.frm)

Despliega la pantalla que contiene las opciones de configuracion para trabajar

con el editor inteligente.
FrmPortada (FrmPortada.frm)

Contiene la presentacion general de la Herramienta de Software desarrollada
"Smart PicEditor".

FrmPrincipal (FrmMain.frm)

Es la ventana que contiene a la pantalla de edicién, comresponde a un formulario
de tipo MDI (Multiple document interface) que corresponde al fondo de la

aplicacion del Editor,

FrmPrograma (Frm Programa.frm)
Corresponde a la pantalla de edicion del Editor.
FrmReemplazar(FrmReemplazar.frm)

Permite buscar un texto definido dentro de un programa y reemplazarlo por otro

texto indicado por el usuario en este formulario.
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FrmSimbolos{Form1.frm)

Presenta un conjunto de caracteres ASCIl que pueden ser insertados dentro de

un programa que esta siendo editado.

3.1.3.2 Modulos:

mPrincipalEditor (mPrincipalEditor.bas)

Contiene las instrucciones necesarias para iniciar una sesion con el Editor
Inteligente En la subrutina de inicio (main) se implementa la Idgica de Inicio de

SmartPicEditor, se realizan tareas tales como:

» Establecer el directorio de graficos como el subdirectorio graficos.

o Establece el directorio de trabajo si aun no lo esta.

+ Obtiene el directorio de trabajo del Editor.

» Establece parametros de Opciones del Editor.

+ Obtener el argumento del editor en la linea de comandos.

e Muestra la pantalla de presentacion del editor, o si ha indicado la ubicacién

y nombre de un archivo se abre directamente.

mVariablesyConstantes(mVariablesyconstantes.bas}

Contiene la declaracion de constantes y de variables ptblicas usadas en la

programacion del Editor. Se puede mencionar las siguientes constantes:

s Caracter de Comentario.

e Caracter Separador de Argumentos.
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e Lista de tipos de archivos que se mostraran en los cuadros de didlogo.

+ FElemento predeterminado que se mostraran en el cuadro de didlogo.

o Constantes para la inicializacion del Sistema como |los archivos recientes

que se guardan en el regedit (registro de configuracicnes del windows).

Variables tales como:

Referencia al formulario MDI.

« La ubicacion del directorio del archivo recientemente abierto en el editor.

¢ Directorio de gréficos usados en el editor.

« Nombre y ruta de la base de datos PIC.

 Nombre del archivo invocado como argumento del programa.

+ Identificador de modelc predeterminado a utilizar.

» Nombre del modelo predeterminado a utilizar.

e Variables para la inicializacion de las opciones del editor.

e Variables usadas durante el analisis de la sintaxis de un programa.

o Variables para la busqueda de texto en un programa.

mArchivo(mArchivo.bas)

En este médulo se agrupan las funciones y subrutinas utilizadas en el mend
archivo del Editor, las cuales permiten: abrir, guardar, guardar como, cerrar,

imprimir, guardar el historial de los Ultimos archivos abiertos.
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mEdicion(mEdicion.bas)

Este modulo contiene las funciones y subrutinas utilizadas en el menu edicién del
Editor, para cortar, copiar, pegar, borrar, seleccionar todo el texto, buscar, buscar

siguiente, insertar caracteres.

mVer(mVer.bas)

En este médulo se encuentran las subrutinas para mostrar u ocultar la barra de
herramientas, barra de estado, barra de campos, mostrar la posicién de la linea
actual del cursor, afadir mensajes en la seccién de mensajes de la barra de
estado, activar o desactivar las opciones del menu de opciones de acuerdo a la
existencia o no de programas abiertos, activar o desactivar la barra de

herramientas.

mHerramientas(mherramientas.bas)

Contiene las subrutinas para la implementacion del ment de herramientas asf:
corregir errores del programa, corregir errores de la linea actual, informacién de
la instruccion actual, presentacidon de la pantalla de opciones del editor,

presentacion de la pantalla para escoger el modelo de microcontrolador.

minteligente(minteligente.bas)

Contiene funciones y subrutinas para:

Analizar la sintaxis de un programa y colorear un programa.

Analizar la sintaxis de una linea de programa y colorear,

Validar si una palabra es etiqueta, opcode u operando valido.

Mostrar Lista de Mnemonicos cuando se esta editando el programa.

Obtener el nimero de Operandos que tiene una instruccion.
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Obtener la posicion donde inicia el comentario dentro de la linea actual.

Analiza los tabuladores (Tabs) y cambios de linea (Enter) para saber en que

campo del programa esta ubicado el cursor.
mAyuda(mAyuda.bas)
Contiene una subrutina para presentar la pantalla informativa acerca del editor.

3.2 DIAGRAMAS DEL EDITOR

A continuacion se presenta los diagramas de flujo que indican de manera general
el funcicnamiento del editor y como este interactua con los eventos que realiza el

usuario.

3.2.1 PANTALLA PRINCIPAL DEL EDITOR

En este diagrama se describe el proceso desde la ejecucion del programa hasta

mostrar la pantalla principal del editor para que el usuario pueda utilizarlo.

El Smart Pic Editor puede ser invocado mediante una linea de comando en la cual
se puede incluir opcionalmente el path y nombre de un archivo de programa que
se quiere editar, de existir se abre el archivo, caso contrario muestra la pantalla

de presentacion de Editor y posteriormente la pantalla principal.
La pantalla principal cuenta con los siguientes componentes:

» Barra de Menu.

» Barra de Herramientas.

e Barra de Campos.

¢ Barra de Estado.
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e Area de Edicion.

Dentro de la barra de MenU se encuentran las siguientes opciones:

Menu Archivo.- Contiene submenis que permiten al usuario trabajar con

archivos.

Menu Edicion.- Agrupa las opciones para la manipulacién de texto durante la

edicion de un programa.

Menua Ver.- Permite presentar u ocultar las barras de herramientas, de estado vy

de campo.

Menld Herramientas.- Contiene herramientas para realizar |a correccion de
errores, establecer las opciones por omisién del editor y escoger o cambiar el

modelo de microcontrolador con el que se esté trabajando.

Menu Ayuda.- Permite mostrar el formulario informativo Acerca del Smart Pic
Editor.

Dentro de la barra de herramientas se encuentran varios botones de acceso

rapido para:
e Abrir.
e Guardar.
e [mprimir.
o Cortar.
e Copiar.

e Pegar.
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¢ Buscar.

e (Corregir Programa.

e Opciones de programacion.

e Insertar caracteres.

s Escoger Modelo Micro.

e Acercade...

En la figura 3.1 se indica el diagrama de flujo principal del Editor.

3.2.2 MENU ARCHIVO

El menu Archivo contiene los siguientes submenus:

Abrir.- Permite abrir un archivo, verificando que este aun no este abierto.

La primera vez que se abre un archivo el editor solicita escoger un modelo de

microcontrolador a utilizar durante la sesion.

Guardar.- E| editor guarda los cambios realizados al archivo de programa que se

encuentre abierto.

Por omisién el Editor guarda el archivo con la extension "asm".

Guardar como.- Permite guardar el archivo de programa que esta abierto, para
ello presenta un cuadro de dialogo en el cual el usuario puede seleccionar la

ubicacién y nombre con que se grabara el archivo.

Cerrar.- Cierra el archivo que se encuentra abierto, en casc de que el archivo
haya sido modificado, se pregunta al usuario si desea guardar los cambios antes

de cerrarlo.4
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Imprimir.- Permite imprimir el archivo gue se encuentre abierto. El Editor presenta

el cuadro de didlogo para imprimir.

Historial de ultimos archivos abiertos.- Cada vez que se abren archivos, en

esta seccidn se muestran Ios cinco ultimos archivos recientemente editados.
Salir.- Permite cerrar el Editor previa la confirmacién del usuario.

En la figura 3.2 se presenta el diagrama de flujo del menud Archivo.

3.2.3 MENU EDICION

El mend Edicion contiene los siguientes submenus:

Cortar.- Mueve el texto seleccionado desde el archivo al portapapeles.
Copiar.- Coloca una copia del texto seleccionado en el portapapeles.

Pegar.- Coloca el contenido de texto del portapapeles en |la posicion actual del

cursor o reemplaza un texto que se encuentra seleccionado.
Borrar.- Elimina el texto seleccionado.

Seleccionar todo.- Selecciona todo el texto del programa que se encuentra

abierto.

Buscar.- Presenta un formulario en el que el usuario puede ingresar el texto a

buscar.

Buscar siguiente.- Busca y resalta la siguiente cadena que coincida con el

patron de busqueda especificado por el usuario.

Reemplazar.- Presenta el formulario para reemplazar en el cual el usuario puede
especificar el patron de busgueda asi como la cadena de texto con que se

sustituira en caso de que se encuentre.
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Fig. 3.3 Diagrama de flujo del ment Edicion

3.2.4 DTAGRAMA DEL MENU VER

El menu Ver contiene los siguientes submends:

Inpresaf eI 8

—
tuscarylexts &
resmplazar
]

/' Cenceler ;
]

v
Buscar
siguisnie

Bejnserta el
n

eimbolo on la
Se encoolrt &l

posicisn actual
tsxlo buscedo

=]
Y 9 []

eato buscado,

Busqueds

s} tsrminade

5

Y
Resmpiezar
terlo
no

Barra de herramientas.- Presenta u oculta la barra de herramientas del Editor.

Barra de estado.- Presenta u oculta la barra de estado del Editor.

Barra de campos.- Presenta u oculta la barra de campos del Editor.

En la figura 3.4 se presenta el diagrama de flujo del menu Ver.
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Fig. 3.4 Diagrama de flujo def meni Ver

3.2.5 MENU HERRAMIENTAS

En la figura 3.5 se decribe el diagrama de flujo del menud herramientas, que

contiene los siguientes submenus:

Corregir Errores de todo el programa.- Realiza el analisis, coloreado y
correccion de las instrucciones del programa, en caso de existir errores se

muestra una pantalla que permite al usuario corregir dichos errores o ignorarlos.

Corregir Errores de la linea actual.- Realiza el analisis y coloreado de la linea
donde el cursor se encuentra posicionado, en caso de que esta linea tenga

errores, presenta |la pantalla para corregir o ignorar dichos errores.

Informacion de la Instruccion actual.- Despliega informacién de la instruccion

presente en la linea donde el cursor se encuentra ubicado.

Opciones.- Presenta un formulario que permite establecer las opciones del editor
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Escoger Modelo.- Muestra una pantalla para cambiar el modelo con el que

trabajara el usuario durante la sesion. El usuario puede escoger el modelo a partir

de un listado de modelos.
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Fig. 3.5 Diagrama de flujo ment Herramientas
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3.2.6 ANALISIS DE LA SINTAXIS Y COLOREADO DEL PROGRAMA

En los diagramas de las figuras 3.6 y 3.7 se indica la forma como el Smart Pic

Editor analiza la sintaxis de cada una de las lineas del programa. Cada linea es

coloreada de acuerdo a las siguientes consideraciones:

Color Negro.- Para indicar una instruccion sintacticamente correcta.

Color Azul.- Para indicar una pseudo instruccidn correctamente escrita.
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Color Verde.- Para pintar la parte de una linea que corresponde a un comentario.

Color Rojo.- Indica una instruccidon o ‘pseudo instruccion escritas de manera

incorrecta.

3.2.7 DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO PARA CORREGIR ERRORES DEL
PROGRAMA

En el diagrama de flujo de la figura 3.8 se muestra el proceso de correccion de
errores de cada una de las instrucciones que componen el programa, para ello se
realiza el analisis de la sintaxis instruccién por instruccion, la instruccién analizada

se colorea de acuerdo a lo indicado en el numeral anterior (3.2.6).

En el caso de encontrar una instruccion erronea el Smart Pic Editor presenta una
pantalla en la que el usuario puede corregir o ignorar el error, si se ignora dicho

error, la correccidon continda desde |a siguiente linea.

3.2.8 DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR TUNA
INSTRUCCION

Los diagrama de las figuras 3.9 y 3.10 describen el analisis que el editor realiza
para una linea de programa, una vez encontrado un error se visualiza el

formulario de correccion de errores y por medio de este se corrige o ignora dicho

error.
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Fig. 3.6 Diagrama de flujo Procedimiento Analizar Sintaxis y colorear programa
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3.2.9 DIAGRAMA DEL MENU AYUDA

El mend Ayuda despliega el formulario Acerca de...

con

©

Fig. 3.10 Continuacién Diagrama de fluje Procedimiento Analizar instruccién

informacién breve del

Smart Pic Editor. El diagrama indicado en la figura 3.11 indica los eventos que se

realizan al acceder al menu Ayuda.
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Fig. 3.11 Diagrama de flujo ment Ayuda

3.3 EL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS
3.3.1 MOTORES DE BASES DE DATOS

Existen algunos motores o herramientas software utilizados para implementar

bases de datos, se puede citar:
» ORACLE.

e SQLServer.

« ACCESS.
« FOXPRO.
e SYBASE.

ACCESS de Microsoft es un motor de base de datos que nos permite crear,
manipular o borrar tablas. Como herramienta de programacion permite crear

consultas, reportes y macros, pero no puede crear ejecutables de la aplicacion.
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3.3.2 COMPONENTES DE LA BASE DE DATOS

De acuerdo a las caracteristicas de la base de datos que requiere el Smart Pic
Editor, y se las puede encontrar en el capitulo 2 numeral 2.4.1 se ha
implementado en Microsoft Access |la base de datos que considera la estructura

mostrada en el diagrama de Ia figura 3.12 de acuerdo al modelo entidad- relacién.
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| CadigoMaquina
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| Seriglizador
Iseudolnstrucdion

|| Operandos

{Palabras
|ExigrEtiqueta
|OperandosOpcionates

Fig.3.12 Diagrama de la Base de Datos implementada en Access

3.3.3 COMPONENTES DEL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS
"ADMIN PIC EDITOR"

3.3.3.1 Formularios

FrmPortada (frmSpiash.frm)

Corresponde a la pantalla de presentacion general de la Herramienta de Software

"Admin Pic Editor" desarrollada para Administrar la base de datos.
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Frm Modelo Pic {frmModeloPic.frm)

Constituye la pantalia principal donde el usuario puede agregar o editar un modelo

de microcontrolador,

FrmTiposinstruccion (frmTiposinstruccion.frm)

Muestra la pantalla en la que se puede definir los "Tipos de instrucciones" en las
que podriamos clasificar a las instrucciones de un modelo previamente
establecido. Estos datos apareceran en el formulario Instrucciones en un campo
denominado Tipo de Instrucciéon a manera de una lista donde el usuario podra

seleccionar.

FrmTipoArg (frmTipoArg.frm)

Muestra la pantalla por medio de la cual el usuario puede agregar o editar los
parametros correspondientes a los operandos que acompafan a los opcodes 0

pseudo-opcodes de un modelo de microcontrolador escogido previamente.

Frminstrucciones (frminstrucciones.frm)

Muestra la pantalla para que el usuario pueda agregar o editar los parametros
correspondientes a las instrucciones de un modelo de microcontrolador escogido

previamente.

FrmAbout (frmAbout.frm)

Muestra informacion breve sobre el Admin Pic Editor.
3.3.3.2 Médulos
MAdminPrincipal(mAdminPrincipal.bas)

En este modulo se incluye las variables globales utilizadas en el administrador

tales como:
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SBASEPIC.- Variable que almacena la ubicacién y nombre de la base de datos

que utiliza el administrador.

SMODELOMICRO.- Almacena el cddige del modelo de microcontrolador que se
ha escogido en la pantalla de definicidn de modelos y cuyo conjunto de

instrucciones se va ha editar.

SNOMBREMODELO.- Almacena el nombre del modelo de microcontrolador que
se ha escogido en la pantalla de definicibn de modelos y cuyo conjunto de

instrucciones se va ha editar.

También se incluye el procedimiento principal que da inicio a la ejecucion de
Admin Pic Editor, mostrando la portada del Administrador y luego presenta la

pantalla para la definicion del modelo de Microcontrolador.

3.4 DIAGRAMAS DEL ADMINISTRADOR

En esta seccién se describen los diagramas de flujo que indican la légica con que

opera el administrador de la base de datos.

3.4.1 DTAGRAMA DE LA PANTALLA PRINCIPAL DEL "ADMIN PI1C EDITOR"

A continuacién se presenta un diagrama que describe el procesc que sigue el
programa cuando se lo ejecuta, mostrando la pantalla de presentacién del
administrador y posteriormente la pantalla para la definicidn de modelos de
microcontroladores, asi como los botones de acceso a las demas pantallas del

administrador.
La pantalla para la definicion de modelo permite realizar las siguientes tareas:
Agregar.- Permite afadir un nuevo modelo a la base de datos.

Editar.- Habilita los campos nombre y descripcion para que el usuario pueda

modificarlos pudiendo luego guardar o cancelar los cambios realizados.
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Eliminar.- Permite eliminar un modelo de la base de datos previa la confirmacion

de esta operacién. Cabe anotar que para eliminar modelos deben haber sido

previamente eliminados los tipos de instrucciones, tipos de operandos y las

instrucciones correspondientes.

Salir.- Cierra el Administrador previa la confirmacion del usuario.

Opciones de Navegacion.- Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de tipos de microcontroladores existentes.
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Fig. 3.13 Diagrama de flujo de la pantalla principal del Administrador
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3.4.2 DIAGRAMA DE LA PANTALLA DE DEFINICION DE TIPOS DE
INSTRUCCIONES

Una vez definido el modelo de microcontrolador, se puede definir los tipos de
instrucciones o grupos en los que se asocian las instrucciones; para ello se debe

seleccionar el boton "Tipos de Instruccion".

En la pantalla para la definicién de tipos de Instruccion, se puede agregar, editar,

eliminar o navegar entre los registros establecidos .

Agregar.- Limpia los campos y los pone listos para el ingreso de un nuevo tipo

de instruccion. El usuario puede guardar o cancelar esta operacion.

Editar.- Mediante esta opcion se habilita la modificacién de un tipo de instruccion;
luego de realizar los cambios pertinentes, el usuario puede guardarlos ©

cancelarlos.

Eliminar.- Elimina un tipo de instruccion previa la confirmacién del borrado. Para
eliminar los tipos de instruccion deben haberse borrado previamente las

instrucciones asociadas a ese tipo o bien pueden ser cambiadas a otro tipo.

Cerrar.- Cierra [a pantalla y retorna a la pantalla de definicion de modelos.

Opciones de Navegacion.- Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de tipos de instruccion existentes.

El diagrama de figura 3.14 describe la pantalla para {a definicion de tipos de

instrucciones.

3.43 DIAGRAMA DE LA PANTALLA PARA DEFINIR LOS TIPOS DE
OPERANDOS DE LAS INSTRUCCIONES

Si se presiona el boton tipos de operandos se puede acceder a la pantalla para

definir los tipos de operandos que pueden manejar las instrucciones.
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En la pantalla para la definicion de tipos de operandos, se puede agregar, editar,

eliminar o navegar entre los registros establecidos. Ver lafigura 3.186,

Agregar.- Limpia los campos y los pone listos para el ingreso de un nuevo tipo

de operando. El usuario puede guardar o cancelar esta operacion.
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Fig. 3.14 Diagrama de flujo tipos de instruccién

][] [ ]

&

no

Luego de haber ingresado el tipo de operando y si este corresponde a una "lista"

de valores, entonces se pueden afiadir o eliminar los valores permitidos.
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Editar.- Mediante esta opcién se habilita |la modificacion de un tipo de operando;
luego de realizar los cambios pertinentes, el usuario puede guardarlos o
cancelarlos. En caso de que el tipo de operando sea una lista de valores,

entonces se pueden afadir o eliminar los valores permitidos.

Eliminar.- Elimina un tipo de operando previa la confirmacién del borrado. Para
eliminar los tipos de operando deben haberse borrado previamente las

instrucciones que utilicen operandos de este tipo.

Cerrar.- Cierra la pantalla y retorna a la pantalla de definicién de modelos.

Opciones de Navegacidn.- Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de tipos de operandos existentes.

3.4.4. DIAGRAMA DE LA PANTALLA DE DEFINICION DE INSTRUCCIONES

Finalmente indicamos el diagrama de flujo que muestra la pantalla donde se
puede ingresar cada una de las instrucciones que estan asociadas a un modelo

especifico de microcontrolador.

En la pantalla para la definicion de instrucciones, se puede agregar, editar,

eliminar o navegar entre los registros de instrucciones de un modelo especifico.

Agregar.- Limpia los campos y los pone listos para el ingreso de una nueva

instruccion. El usuario puede guardar o cancelar esta operacion.

En caso de que la instruccion tenga al menos un operando, es necesario que se

haya definido previamente el tipo de operando para luego asociarlo al momento
de definir la instruccion.

Editar.- Mediante esta opcidn se habilita la modificacion de una instruccion; luego

de realizar los cambios pertinentes, el usuario puede guardarlos o cancelarlos.

Eliminar.- Elimina una instruccion previa la confirmacion del borrado.
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Cerrar.- Cierra la pantalla y retorna a la pantalla de definicion de modelos.

G

Mostrar pantalla para
deflnlclén de Jas
Instrueclones del
meadelo escogldo

i dex
Opclones de
navegacion

| | | | |
A4 A 4 h 4 h 4
/ Agregar // Editar / ElimInar / Cerrar // QOrdenar /
]

. |

Y

v

Limpiar campos d Qrdena

i 4 Permlte modiilear altabéticam ente
paraingreso de los dafos de la

los reglsiros de

Index tados los datos de Instrucclon [
la Instrucelén Instrueclones por
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Esta seguro que
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opcade de la base
Navegar al dltimo
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reglstro de frm—r|
Instrucclones

Y

O

Fig. 3.15 Diagrama de flujo para la definicién de las instrucciones

Opciones de Navegacion.- Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de instrucciones del modelo existentes.

En el diagrama de la figura 3.15 se detalla la secuencia de pasos para ia

definicidon de instrucciones de un modelo.
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Fig. 3.16 Diagrama de flujo para la definicién de los tipos de operando
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CAPITULO 4. PRUEBAS

4.1 CREACION DE UNA BASE DE DATOS

La base de datos que utiliza el Smart Pic Editor y fisicamente es el archivo
"BasePic.mdb” puede ser modificada por la persona encargada de la
administracion de la base de datos usando el "Admin Pic Editor"; tanto el editor
como el administrador son herramientas independientes, por lo que una vez
modificada la base de datos con el administrador, esta debe ser copiada y servir
de reemplazo de la base existente en el editor, que tiene el mismo nombre y

formato.

Para el ingreso de un nuevo modelo de microcontrolador y su conjunto de
instrucciones usando el médulo de administracion "Admin Pic Editor”; jos pasos
generales a seguir son |os siguientes:

1. Definir un modelo de microcontrolador,

2. Definir los tipos de instrucciones en que se clasificaran.

3. Definir los operandos genéricos para las instrucciones estos pueden ser de [os

siguientes tipos:
e Constante.- Cuando el operando constituye una palabra definida.

e lista.- Cuando el operando acepta un conjunto de valores definidos.

e Variable.- Pudiendo ser una direccion, etiqueta, es decir una valor que

varie.

El establecimiento de estos tipos de operandos se lo ha hecho para facilitar el
procesamiento de esta informacion por el Editor, tanto en las ayudas en

pantalla como en la correccidn de errores.



78

4. Ingresar cada una de las instrucciones del microcontrolador llenando cada uno

de los registros de datos.

Para la realizacién de cada uno de estos pasos por parte de la persona que
administrara la base de datos, de una manera sencilla, se ha establecido una
pantalla para cada actividad, cada pantalla cuenta con los botones necesarios y la
correspondiente activacion o desactivaciéon de los mismos, de acuerdo a las

necesidades, se han definido tablas de registros navegables por el usuario.

4.1.1 DEFINICION DE UN MODELO DE MICROCONTROLADOR

A continuacion y partiendo de la base de datos con sus registros vacios se
ingresa el conjunto de instrucciones del microcontrolador PIC 16X84 con 35

instrucciones.

En la figura 4.1 se puede observar [a pantalla para agregar un nuevo modelo de

microcontrolador.

Hnde:lo M:m-:ontmladm

Fig. 4.1 Pantalla para agregar un nuevo modelo de microcontrolador.

En virtud de no existe ningun modelo presente los botones para Editar, Eliminar,
asi como los botones "Tipo de Instrucciones", "Tipo de Operandos’ e
"Instrucciones"” no se encuentran habilitados. Asi mismo se ve que la barra de

navegacion de registros indica cero registros existentes.
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Si se presiona el boton agregar se puede agregar el nuevo modelo, ver figura 4.2.

.Mnd,eln:]ﬁqg(g‘ —
Hombie: - [Microconfioledor PICIEXBY

Fig. 4.2 Pantalla que muestra la agregacion de un nuevo modelo de microcontrolador.

Una vez llenado los campos modelo, nombre y descripcion se puede guardar ©
cancelar el ingreso de estos datos si se ha guardado se presenta la pantalla de |a

figura 4.3.

[htandy

MEroconidadir PICIG7EE

Fig. 4.3 Pantalla con modelo PIC16X84 agregado.
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4.1.2 DEFINICION DE LOS TIPOS DE INSTRUCCIONES

Agregado un nuevo modelo se procede a establecer los tipos de instrucciones,

para ello se hace un click en el boton Tipo de instrucciones ver la figura 4.4.

efmcidn d= Yip

Fig. 4.4 Pantalla para agregar tipo de Instrucciones.

Se escribe un tipo de instrucciones ver la figura 4.5.

. Instracciones gua Manejan registios

19

EH]

Fig. 4.5 Pantalla que muestra que se esta agregando un tipo de Instrucciones.
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Se almacena el tipo de instruccion afadida ver la figura 4.6.

de Yipos de instiucciones

2

it
[§rsiias

Fig. 4.6 Pantalla con un tipo de instruccién afadida

4.1.3 DEFINICION DE LOS TIPOS DE OPERANDOS

Se definen los operandos genéricos de las instrucciones a ser anadidas, para ello

se hace click en el botén Tipos de operandos, ver la figura 4.7,

Fig. 4.7 Pantalla donde se definen fos tipos de operandos



82

Una vez ingresado |os tipos de operandos la pantalla se ve como en la figura
4.8.

de G k)

- -»dé&h‘égﬂ-JbIHmmg d=b

Fig. 4.8 Pantalla con tipos de operandos definidos

4.1.4 DEFINICION DE LAS INSTRUCCIONES

Para ingresar las instrucciones, se hace click en el botéon "Instrucciones" y se
muestra la pantalla de la figura 4.9, se hace click en el botén "Agregar" vy los

campos de datos son habilitados.

En esta pantalla, algunos campos se presentan como una lista de opciones,
donde se pueden seleccionar valores, as{ se tiene: el campo “tipo" que
corresoponde al tipo de Instrucciones del que formara parte la Instruccion, el
campo "Seudoinstruccion?" que permite definir si se esta introduciendo datos de
una instruccion o de una directiva del ensamblador, el campo "Exigir Etiqueta" que
permite definir si la etiqueta es opcional u obligatoria, los campos "Operandos”
que permite la seleccion de los tipos de operandos definidos previamente el
campo "Opcionales" que permite definir si son aceptados uno o mas operandos,
este es generalmente utilizadc para definir directivas del ensamblador, ver las
figuras 4.10 y 4.11.
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Fig. 4.10 Pantalla para

agregar instrucciones con lista de tipos ingresada
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= i ||jbelmd63j,:

Fig. 4.11 Pantalla para agregar instrucciones con lista de operandos ingresada

Una vez ingresado y almacenados los datos de las instrucciones se tiene la

pantalla de la figura 4.12.

Definicién de las lnshur.mcnés

Fig. 4.12 Pantalla con las instrucciones ingresadas
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4.2 MODIFICACIONES QUE SE PUEDEN REALIZAR

4.2.1 EDITAR REGISTROS EXISTENTES EN LA BASE DE DATOS.

Ingresadas las instrucciones y guardadas, cada uno de los datos que se
muestran en las pantallas: modelo de microcontrolador, tipos de instrucciones,

tipos de operandos e instrucciones aparecen inhabilitados y de color gris.

Las modificaciones que se pueden realizar en cada una de estas pantallas se
hacen a través del boton "editar" que habilita los campos de datos de cada
pantalla y el usuario puede cambiar dichos datos y guardar los cambios realizados

o cancelar dicha edicidn.

4.2.2 ELIMINAR REGISTROS DE LA BASE DE DATOS.

Asi mismo se puede eliminar;

+ Registros de instrucciones

e Registros de tipos de operandos

¢ Registros de tipos de instrucciones

Y registros del modelo de microcontrolador que contenia dicha informacion.

Debido a que la base de datos es relacional si se requiere eliminar algun tipo de
operando, se debe eliminar primeramente todas las instrucciones que utilizan este
tipo de operando, asi mismeo si se requiere eliminar un tipo de instruccion, se debe
eliminar todas las instrucciones que forman parte de este tipo, o asignarlas a otro
tipo que se vaya a conservar, finaimente para eliminar un modelo de
microcontrolador sé debe eliminar todos los datos de: instrucciones, tipos de
operandos y tipos de instrucciones, el editor sin embargo indica mensajes de no
poder eliminar datos que estén relacionados, como en el ejemplo al intentar borrar

el tipo de operando "b" se muestra el mensaje de la figura 4.14.
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Cada vez que se va ha eliminar una instruccién, tipo de argumento, tipo de
instruccidon o modelo se presenta un mensaje de confirmacion como el de la
figura 4.13.

Fliminar tipo de operando

¥

Fig. 4.14 Mensaje de gque no se puede eliminar el operando

4.3 AYUDAS DE LA BASE DE DATOS EN LA EDICION

4.3.1 OPCIONES DE AYUDA PARA EL INGRESO DE INSTRUCCIONES

Una vez que se ejecuta el Editor, se solicita al usuario escoger el modelo de
microcontrolador con el que va ha trabajar en la presente sesion y se abre una

pantalla de edicion. Ver figura 4.16.

El siguiente paso seria configurar la opcién de ayuda para el ingreso de
instrucciones en la edicién de un programa, si no se desea trabajar con la
configuracion por omisién, el mostrar o no los mnemonicos durante la edicion es
configurable, para ello en la barra de menl, se selecciona el mend
"herramientas", luego "opciones de programacion” y se despliega una ventana en
la que se indica si se va ha usar el teclado y/o el raton para la seleccién de un

mnemonico cuando se encuentre desplegada la ayuda; por omision el Editor
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ingresa con las opciones de ayuda para ingreso de instrucciones indicadas en la
Figura 4.15.

| Opciones del Editos
o A hstnucciones .

i, [#: Mostrar los neménicos durante |s edicion

Fig. 4.15 Pantalla de opciones del Editor

Se edita a continuacién un programa pequeno para ilustrar las ayudas presentes
en el editor, para ello se ha seleccionado el programa indicado en la pagina 196
del libro MICROCONTROLADORES PIC Disefio practico de aplicaciones de los

autores José Angulo & Ignacic Angulo.

Como se puede apreciar en la secuencia de pantallas de las figuras 4.17, 4.21,
4.23, 4.24 y 4.28, si se encuentra en los campos de opcode y si se presiona la
letra inicial del opcode el editor muestra una lista de todos los posibles opcodes y

directivas del ensamblador (pseudc-opcodes) posibles.
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Fig. 4.16 Pantalla de seleccién del modelo de microcontrolador

4.3.2 AYUDA PARA LA SELECCION DE UN OPCODE

Para la seleccién del opcode correspondiente se puede utilizar el teclado o el
ratén; si se usa el raton, al realizar un click sobre una opcién de la lista
desplegada, se escoge dicha opcidn, la misma que se resaltard, si se desea
aceptar se debe hacer un doble click sobre esta opcidn. De la misma manera, si
se utiliza el teclado, una vez presente la lista con la tecla de flecha hacia abajo o
la tecla de flecha hacia la derecha se puede escoger la primera opcién luego con
las teclas de flechas: hacia arriba, abajo y derecha se puede navegar entre las
opciones; para aceptar una opcion escogida se debe presionar la flecha hacia la

derecha o presionar la tecla enter.



ARSI

 IPICISC84 MiCtocontrolador FIGI B84 4%

=

Fig. 4.17 Ingreso de una linea de directivas del programa

4.3.3 AYUDAS PARA EL INGRESO DE LOS OPERANDOS

Una vez aceptado el opcode, se despliega una lista de seleccion o ingreso del
primer operando; si se selecciona o escribe el operando y se presiona la tecla
enter y la instruccidon requiere mas operandos se presenta otra lista donde se
puede ingresar o seleccionar el segundo operando y asi hasta terminar la

escritura de la instruccion. Ver la figura 4.18.
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b SmantPick ditor - {Pic
T Archivg Edicn,” Vi

Linear ‘ & PPICTOC04 Mictocorholador PICIEESS -7

Fig. 4.18 Ingreso del pseudo-opcode de |a directiva list

4.3.4 INGRESO DEL. COMENTARIO

Cuando no se requieren mas operados el editor automaticamente inserta un
tabulador y se ubica en el campo adecuado para escribir un comentario, se

debera escribir el identificador de comentario (;) y el comentario respectivo.

En el casc de que el usuario no requiera escribir el comentario, y se presione
enter, el editor borra los tabs precedentes y cambia de linea. Esto se ilustra en la
figura 4.19 y 4.20.
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o u&eio- PIC & utilizer

g

Fig. 4.19 Ingreso de un comentario

A SmailPicE ditor - [Programal [-T61x]

Fig. 4.20 Coloreado de la linea ingresada



FAroa pua o defiicion o Dpcode ySeodoOpads |

Fig. 4.21 Ingreso de ia segunda linea de programa seudo-opcode

EB

manPicE ditor - (Progiznaly

e

Ty I PICIEE84 Microconrolader PICIEERY -~ -¥icw

Arsa pata la Gefricion de Opeodk y Seadodipeoder, -+

Fig. 4.22 Ingreso del seudo-operando correspondiente
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Fig. 4.24 Ingreso del opcode BSF
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I} SmantPick ditor - [Programal) . : =T
T i\ a -

LAtchn e

Ev

{PUERTAE: QU -

ORG: o :

BSE: ESTADG;. . :
e Pl ool

Fig. 4.26 Ingreso del segundo operando de BSF
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‘BSF-

ESTADO, S

‘|UERTAE

ESTADO, &:

Fig. 4.28 Ingreso del opcode MOVLW
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I8 SmanPicE dites - {Progtamal} [akx]

1

ESTADO;S

sekIacstan, 4k ‘s . X

Al

Fig. 4.29 Ingreso del anico operando de MOVLW

1= S manPicE ditor - [Programal} - [=le]x]
i Archiva s . Vet Hevamientad F? a)x

. buc Le.

PUERTAX,0"
PUERTKB.
‘bucle,

Fig. 4.30 Programa completo
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4.3.5 AYUDA CON EL BOTON DERECHO DEL RATON

Una vez escrito una o mas instrucciones, el usuaric puede consultar informacion
acerca de una instruccion, posicionando el cursor en la linea correspondiente a la
instruccién y luego presionando el boton derecho del ratdn, como se puede

observar en los ejemplos de las figuras 4.31, 4.32 y 4.33.

Si existe una instruccion erronea por medio del botén derecho se puede acceder a

la opcion de correcciéon de dicha instruccion.

i SmartPicEdie: - [Progiamal] BEe
£ Edficily -4

Fig. 4.31 Ayuda para la instruccién BSF f,b
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e il BANEEREES .

Fig. 4.32 Ayuda para la instruccion MOVWF

- [Prgnama‘\ ¥
o Herf

i Vs fan ds Hagis

R EHEDIgnEA

B, ENdinTrE

Fig. 4.33 Ayuda para la instruccion MOVF f,d
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Finalmente se procede a grabar el nuevo programa editado, el Editor por omisién

lo guarda con extension asm. Ver las figuras 4.34 y 4.35.

5 dieiidnG - Lem §: skt

B

ASF ESTADO; 5,
HovLE OuEf . . . - !
| MOV UT: PUTETAL 388 Fomdimprd U edny ercrelis
HOVL® 0x00;
. | BOVY -PUEETAB-
: . ECT, _ESTABQ, 5
" bucle EOVE {PUERELA, 0
EOVVE PUERTAB’
CGOTO bucle
mend: .

TR .. e

Fig. 4.34 Guardar el programa paso 1

e dot, e m A

LOxEE

. PUERTAR 230 SaNLATITA BL POso. anTreNss
ox02: -

PUERTLE

. ESTADO, 5

|busle ‘HOVF PUERTALN, O;
‘At Ur- PUERTLE
€070 ‘bucle

RO e H

e R A Mot

Fig. 4.35 Guardar el programa paso 2
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Una vez guardado el programa en la pantalla en la parte superior se puede

apreciar el path donde se encuentra almacenado dicho programa.

IR SmartPicE ditsi - {C:\ROMMEL\TESISRGMEL\Edito128\piogramastejemplo practico asm}
e Achrig - T Mo s PR

h3F -ESTXDO, S
HOVLW (OkEE
KOVVF PUERTAL.
HOVLE %00
HOVEF. FUERTAB
‘ -BCF ESTEDO; S

Jpucie HCF- :PUERTAL; D
THOVNF .PUERTAE .
GOTO bucle.
end.’

hatemedd i 48 A
Area paia la defyiciory do Dpood

i ek &m«a«mmmr o thii vul-‘&m AT
Prbiaibbalatiae thotatotetthebe bl bl Woliok

7 IFICISCRE Micipcorkolador PICTEC81

Fig. 4.36 Programa almacenado

4.3.6 OTRAS AYUDAS DEL EDITOR

El editor cuenta también con ayudas tipicas de un editor como son las de buscar

y reemplazar, ver la figura 4.38.

Se ha implementado adicionaimente una pantalla para la insercion de caracteres
ASCI, ver la figura 4.37.

Fig. 4.37 Pantalla para insercion de caracteres ASCIl
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| SEGUMDO.ASH Pragrera que lee el numero bineria intraducido medience 3
*zinterruptores conecctados & le puerta PA (RAD,RA1,RA42), luego suma 2 unidades
J:a 28a valor y visualiza el resulvado mediante 4 diodos lad conectados a la
~|:puerve PB [RBO, RB1,RB2,RB3).

-

LIST P=16CB4 2Comando gue indica el PIC usado
RADIX HEX :Los valores se representar n en hexadecimal

|poERTAA o DxOS
|[POERTAB EQU Bx06
T;T ESTADO EQU aro3
21 EQU 4]
ORG 123
f ;8ituar la inscruccion siguience
BCF ESTADG, 5 :Pone a 1 el bit 5 de ESTADO para direccionar

;la pagina 1 de la memoria de datos.
W <— FF {Hex}

OxtL

Fig. 4.38 Pantalla para reemplazar una cadena de texto buscada

4.4 CORRECCION DE UN PROGRAMA MEDIANTE EL EDITOR

4.4.1 FORMAS DE ACCEDER A T.A CORRECCION DE ERRORES

Para acceder a las pantallas de comeccion de errores, durante la edicidon de un
programa se debe configurar las opciones del editor para activar la correccién de
errores en la presente sesion, esto se hace en la pantalla "Opciones del Editor"
que se encuentra en el mend "Herramientas" submenu "Opciones...", esto se

puede observar en la Figura 4.39.

Existen dos formas de configuracion del editor:

Activar la correccion al finalizar fa instruccion.- Si se requiere que las pantallas
para la correccion aparezcan al finalizar una instruccion es decir cuando el

programadoar pulse la tecla de cambio de linea (enter).
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Activar la correccion al finalizar el programa.- En este caso no aparecen las
pantallas de correccion al finalizar una instruccion, sin embargo, si la instruccién
es errénea, la linea se pinta de rojo; esta opcidon es la que se encuentra
configurada como predeterminada al abrir una sesioén de trabajo con el Smart Pic
Editor.

Opciones detEditar

Fig. 4.39 Pantalla donde se muestran la activacidén de las pantallas de correccién durante la

edicién

Para cualquiera de estas dos formas de configuracion de la activacion de
pantallas de correccion, existen otras alternativas para el acceso a la correccion

de errores asi.

Correccion de la linea donde se encuentra posicionado el cursor.- Se puede
corregir la linea errénea donde se encuentra el cursor, para ello se pulsa el botdn
derecho del ratén, y se selecciona la opcion corregir la sintaxis de [a linea, esta
misma opcién esta presente en el menu "herramientas", submenud "Corregir

errores de la linea actual" o presionando la tecla de funciones F5.

Correccion todo el programa.- Otra opcion es corregir todas las lineas erréneas
presentes en el programa, para ello, mediante el mend "herramientas", submend
"Corregir errores de todo el programa' también presionando la tecla de funciones

F7 o mediante el boton de acceso directo ""Corregir programa".
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En las diferentes figuras que se muestran se realiza la correccidn de errores de
un programa, para ilustrar los diferentes tipos de errores de sintaxis que se puede
corregir mediante el Smart Pic Editor, para ello se han introducido errores en el
programa ‘'segundo.asm" presente en la pagna 40 y 41 del libro
MICROCONTROLADORES PIC Disefio practico de aplicaciones de los autores

José Angulo & Ignacio Anguio.

En las figuras 4.40 y 4.41 se muestra el programa previamente editado y una vez

abierto mediante el Smart Pic Editor.

+ |+ SEGUNDO. kSE Programe ¢gume les 21 numero binario introducicdo medieante 3
szl inceccuptores conectados a le puerta PA (RAO,RAL,RA2}, luego sums 2 unidades
“|:a ese valor y visualiza el resultado mediance 4 diodo= led conectados a la
“|:puerca PB (RBO, RE1,RB2,RB3).

r

LIST P=16C84 JComando que indica el PIC usado
RADIX HEX :1os valores se representar n en hexadecimal
{|PUERTAR EQU ;La esriquerta "PUERTRA" queda identificada con

:la direccion Ox0S, que =i corresponde con =)
sbanco 0 es el valor de PUERTAA ¢ 31 es del

B :banco 1 con el de TRISA.

»|PUERT AR EQU 0206 sEquivalencia de la etiqueta PUERTAR

J|ESTRDO EQU Ox03 ;Estado corceaponde con =1 valor Ox03.
fle EQU ] :Idencifica ¥ con el walor 0.
ORG 123 sComando gue indica al Ensamblador la

sdirececitn de la memedria donde se
sicuar la imnstruccion siguiente

BCF ESTADQ ;Pone m 1 2l bit 5 de ESTADO para direccionar
:la pagina 1 de la memoria de datos.

Area paserla defiricion de |

Fig. 4.40 Pantalla donde se muestra la parte inicial del programa ha ser corregido



‘ SmantPickE ditor - [C:\RQBMMELNTESISROM

dito128d\
Hemamientas i

ORG 123 sComando que indica al Enzarblartdor la
sdireccien de la memeoria donde se
sitwar la ilnscruccion siguiente

Y]

BCF ESTADO ;Pone a 1 el bit 5 de E3TADO pare direccicnar
;la papgina 1 de le memoria de datos.

HOYWE OwfL :¥ <~-~ FF(Hex|

HOYWY POERTAR, Ox03 W ——> TRISA

HOVLY 0x00 JH <—— 0

BOVVWE PUERTLB

BCY ES5TADO, S :Pone a 0 el bit § de ESTADO pasando a

sacceder al bance O,

§1inicio MOVF PUERTAL , B 2W <— PUERTAL. Se introduce el valor binario
. :de lgs inverruptcres.
ADDLY 2 ;W ge— T + 2
BOVVWE POLRTAB :¥ ——> PUERTAB. El valor de W sale por las
:lineas de PB a los led.
GOTO inicio ;Selta a la instruccion precedida por la
;etiqueta de inicio.
END
| Area para ta deficidn de Comentario = [ 52, XI5 Minrogontolador PICTSXH4

Fig. 4.41 Pantaila donde se muestra ia parte final del programa ha ser corregido

4.4.2 ERROR DE ETIQUETA.

Una etiqueta acepta valores alfanuméricos A...Z, a,...z, numéricos 0,1,...9 y el

signo subraya _, ademas una etiqueta no debe comenzar con un numero.

Una etiqueta no puede ser un opcode del conjunto de instrucciones, si una

etiqueta no cumple con estos requisitos el editor o considera como un error.

En la figura 4.48 se ilustra la pantalla usada por el editor para la correccion de una

etigueta errénea.

4.4.3 ERROR DE OPCODE o PSEUDOOPCODE

En el campo de opcocde o pseudo-opcode uUnicamente se validan valores

previamente definidos en la base de datos que correspenden al opcode del
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conjunto de instrucciones o directivas del ensamblador, cualquier otra palabra el

Editor lo considera como un error.

En las figuras 4.55, 4.56, 4.57 y 4.58 se observa la secuencia de la correccion de

un opcode erréneo.

4.4.4 ERROR DE OPERANDOS.

Al analizar una instruccion, y una vez validado el opcode o pseudo-cpcede se

procede al analisis de los operandos.

Se analiza cada uno de los operandos para diferenciarlos, el separador de
operando es la coma (,), el indicador que ha finalizado el é&rea de cperandos es el

tabulador el punto y como o el enter.

Se distinguen tres tipos de operandos:

Constante.- Acepta un conjunto de caracteres unico, si toma otro valor

constituye un error.

Variable.- puede aceptar cualquier conjunto de caracteres.

Lista.- al igual que el tipo variable puede aceptar cualquier conjunto de
caracteres, pero en la presentacion de ayuda en la pantalla muestra una

lista de opciones donde el usuario puede escoger.

Una vez validados los operandos, se analiza si el nimero de ellos presente en la
instruccion corresponde al nimero de operandos que requiere dicha instruccion,
caso contraric el editor considera un error sea este por falta o por exceso de

operandos.

Si existen instrucciones gue tienen el mismo opcode y diferente numero de
operandos en el conjunto de instrucciones como es el caso de locs

microprocesadores MCS 51/52, se valida el primer operando, si ninguna
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instrucciéon cumple, el editor considera un error, de existir una o varias
instrucciones cuyo primer operando es valido continua con el analisis del segundo
operando y asi hasta que por o menos una instruccion sea validada, en este caso
se presenta como valida la instruccion, de no existir el editor considera a la

instruccion como errénea.

En las figuras 4.43 y 4.44 se muestran las pantallas que usa el Smart Pic Editor

para corregir errores por falta de operandos en una instruccion.,

Asi mismo, en las figuras 4.45 y 4.46 se indican las pantallas que usa el Smart Pic

Editor para corregir errores por exceso de operandos en una instruccion.

4.4.5 ERROR POR EXCESO DE TABULADORES.

En caso que el editor encuentre opcodes © pseudo-opcodes en los campos de
operandos o comentarios el editor permite la eliminacion de tabuladores o
espacios anteriores, esto para una correcta tabulacidon y visualizacion del
programa para el usuario. En la figura 4.49 se muestra la pantalla usada por el

editor para este fin.

4.4.6 ERROR EN LA ZONA DE COMENTARIO.

Si el Editor encuentra palabras en el campo de comentarios y la primera de estas
no corresponden a opcodes o pseudo-opcodes, el editor permite insertar el punto

y coma (;) faltante para definir un comentario.

En la figura 4.47 se indica la pantalla que el Smart Pic Editor usa para corregir un

error de falta de signo que indica un comentario.



:SEGUNDO.ASH Prc.. introducido mediancte 3
;interruptores ci o Es Hodels ZECuHM i b1, RA2) , luego suma 2 unidades
|ta ese valor y visuaiize ei rEsuitaas mEdTance 4 diodos led conectedos a la
spuerta PE (RBO, RB1,RB2,RB3}.

.
H

LIST P=15C845 ;Comando que indica el PIC usado
RADIX HEX ;Los valores me Tepresentar n en hexadecimal
'PUIRT.UL EQU :La etiqueta "PUERTAA™ queda identificada con

;1a direccion Ox05, gus a3l corxesponde con el
sbanco O es el valor de PUERTAA ¥ =i es del
:hanco 1 con el de TRISA.

PUERTAB EQU Ox06 ;Equivalencia de la erxigueza PUERTAB
ESTADO EQD ox03 ;Escado corresponde con el valor DOxD3.
v EQU ] ; Tdentifiica W con el valor G.

ORG 123 ;Comando que indica al Ensamblador la

sdixeccion de la wemeoria donde as
situar la insrrucclion siguience

e

BCF ESTADO ;Pone a I el bit 5 de ESTADO para direccionar
:ln pagina 1 de la wmemoria de datos.
iU <—- FF|Hex)

pon p,.,g&;n:casnaeéamaaa T oG ) TO/200F 1;32»;1‘%1;:-;“

$PIC16XB4 Hicrocorliolador PICT 684 ~

Fig. 4.42 Se escoge la opcidn: "Corregir errores de todo el programa”

e e A s, At a5 B e,
RALLE ‘HEX - SRR TOT RS S CRCERANE AT B B RetadBetaT

Fig. 4.43 Correccién de error por falta del primer y (inico operando



[pesias

levinris
L |ESTADD:
1L

‘BCT ESTADO; S

_ FUERTEL, B

i tiagioggipsslis

Fig. 4.45 Correccién de error por exceso de operandos



BCF

ESTLDO,S -

QxEx:

ol *m&'ﬁm%m'tm SEERREEE

Ebweiat

; SEGUNDO.ASN Prng:m que lee =1 nuwrero binsr:!.o incroducido mediance 3
;interruptores conect&fios & la puerta PR (RMO,RAL,RA2}, luego sumpa 2 unidedes
:a ese valor y visuasliza el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
;puerta PP {RBO, RB1,RBZ, R53).

*| PIC usado
‘katar n en hevadecimal

- cqueda iderntificada con
‘k 51 corresponde con el
> POERTAXL ¥ 91 es del

el valor OxD3.

HOUWE

Oxff

LIST
Un comentario debe wriciae con 2 -
‘|[puERTAR EQY o
)A-
PUERTAB QU (134 queta PUERTAB
ESTADO EQU Dx
v EQU 1} ~hlpr a.
CRG 123 ;Comando que indica al Ensexblador la
:direccicen de la memeoria donde se
R Jo instruccion siguiente
BCF ESTADO sPope a 1 el bit 5 de ESTADO para dirsccicnar
;la pagina i de la memocie de dacos,

:¥ <—— FF (Hex]

Fig. 4.47 Correccién de error por faita de signo de comentario



|piERTiE
|ESTABO:
i

:HOVWF
s

UOVLE.

HOVV}'
‘BCE.

ESTADO;

OxEE,
PUERTAL
0x00.

PU‘ERTAB
£ S'T.LDO 5

I e

‘|PUERTAA

|8

“linicio

;de los interruptores.
2 ;- W &2

EQU ox05 :La eciquete "PUERTAA" queda idencificade con
;la direccion 0x05, que g1 carresponde con el
:banco O es el valor de PUERTAA y si eg del
| pyERTAB 20V E:{ma PUEKTAR
ESTADO EQU Palabra Arializeda: ADDL -[r 1 velor oxos.
EQU alor Q.
0BG | Engambledotr la
in dopde se
1 siguiente
BCF t.s*rmo para direccionar
— e ria de datos.
BOVUF Oxtr ¥ <—— FF[Hex)
NOVEr PUERTAL ;¥ ~~> TRISA
BOVLVY oxao T <—= 0
BOVIT FUERTAB
BCF ESTADO, 5 sPone & 0 el bic 5 de ESTADO pasando a
:acceder &l banco O.
NOVTF PUERTAA ,¥ /¥ <~~ PUERTAA. Se introduce el valor binario

Fig. 4.49 Eliminacién de exceso de tabulador
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Una vez finalizada la correccion de errores, el programa se muestra
correctamente coloreado en azul, negro y verde; para el caso del programa

tomado como ejemplo se puede apreciar esto en las figuras 4.50 y 4.51.

Si el usuario, hace correcciones sobre este programa y comete errores de sintaxis
en una linea de programa, esta linea errénea se pondra en color rojo
inmediatamente después que el usuaric cambie de linea, esto facilita que se
corrija prontamente este error, para elio es Util la opcion "Correccion de la linea
donde se encuentra posicionado el cursor” de acuerdo a lo indicado en el
numeral 4.4.1 "Formas de acceder a la correcciéon de errores" en el presente

capitulo.

En ias figuras 4.52 y 4.56 se indican dos de las formas de acceder a la correccion

de una linea de programa.

En las figuras 4.52, 4.53 y 4.54 se indica |la secuencia de pantallas para la

correccién de una sola linea de la pseudo-instruccion EQU.

‘¢ SEGUNDO. ASH Programa que lee el numero binario introducido medimnte 3 o’
|; interruptores conectados a la puerta PA [RAD,RA1,RA2), lusgo suma Z unigdades
;a ese valar ¥y visualira el resultado mediante 4 diados led canectados a la
'|: puerta PB (RBO, RB1,RB2,RB3).

H

LIST P=16C84 ;Comando que indica el PIC usado
RADIX BEX ;Los velores me repreaent&ar n en hexadecimal
“lPUERTAA QU ox0s :La etiquata "PUERTAA" queda identificada con

s la direccion 0x05, que s1 corresponde con el
:banco D es el valor de PUOERTAR y gi es del
:banco 1 con el de TRISA.

'PUERTLB EQU oxD6 ;Equivalencia de la etigueta PUERTAB
'|ESTADO zan ax03 sE=cado corresponde con =l valor Ox03.
v oA 0 ;ldentitica ¥ con el valor O.

ORG 123 2Camando que indica al Ensamblador la

sdiretcicn de la mameoria donde se
:aivumaxr la imnstruccion siguiente

N Eat A e

BCF ESTADO,S sPone a 1 el bit 5 de ESTADO para direccionar
sla pagina 1 de la memoria de datos. :
HOVNF pEs S 3}V <-- FF{Hex) ]

Fig. 4.50 Fin de la correccion de errores del programa parte inicial



Henamienias - Ay -

tA SmartPick ditor - [T AROMMELVTESISRUMELAE ditor 23dvvari
i Achive . Edicdn Yer.

pragiama

)

s\Segundo. a

=@ 8|

R

‘|linicio

BCF
HOVVF
HOVWF
HOVLE
HOUWF
BCF
HOVY

ADDLY

GOTO

ESTADO, S

Ox£f
PUERTAL
ox00
PUERTAB
ESTADOQ,S

PUERTAA ,W

2
PUERTAR

inicio

sPone a 1 el bit 5 de ESTADO para direccionar
;1la pagina 1 de ls memaria de datos.

:¥ <— FF (Hex)

s¥ —> TRISA

;¥ <—— 10

;Pone a 0 el bit 5 de ESTADO pasando a
sacceder al banco D.

:d <—— PUERTAA. Se introduce el valor binario
;de lom interruptores.

N <— ¥ + 2

:¥ —> PUERTAB. El valor de ¥ sale por las
slineas de P8 a losg led.

;Salta a la instruccion precedids por la
;jetigqueta de iniciao.

B SmanPict dinm
= Archivo EGGEn Ver

ipcroducido mediance 3 -‘-
A1, 042}, luego suma 2 unidades
1 diodos led conectados a la
:puerca PB (RBD, RB1,RE2,RBE3). Z‘(
LIST P=16CB4 >Copando gue indica el PIC usado e
RADTX HEX :Log valores se tepresentar n en hexadecimal ;
’ 1
PUIR‘I}IA p o] ;La etigueta "PUERTAA™ gqueda identificadsa con i
;la direccion Ox0S, gue =1 corresponde zon el .
;banco O es =1 valor de PUEBRTAA ¥ sl es del i
:banco 1 con el de TRISA,
PUERTAB EQU oxae6 ;Equivalencia de la eciqueta PUERTAB
ESTABO EQT Dx03 ¢/Escado corresponde con el valor DxD3. :
v EQU Q :Idantifice ¥ con el valor O. _‘3
Tk
ORG 123 sComando que indica al Ensenblador la 13
;direccion de le mweneorie donde pe F'};
situar la instruccion siguiente L"‘i
i
f
BCY ESTADO 7Pone a 1 el bit 5 de ESTADO para direccionar ;“f:
;la pagina 1 de la memoria de datvos. ]
HOVWF Ox£E ¥ <~— FT {Hex} K
Area paia la definicitn de Eliquetas 20 e T AN 142 |PIC164B4 Miciosonliutador FICLEXBS

Fig. 4.52 Correccién de errores de una sola linea de programa



.|SEGUNDOC.ASH Programa que lee el numero binerio introducide mediante 3
sinterruptores conectedss a la puerta PA (RAQ,RA1,RA2), lusgo Suma 2 unidades
;a ese valor y visualize el resaltadn medisnte & diodo® led conectadns & la
;puerca PE (RBED, RB1,RB2,RB3).

i

N

LIST P=16CB4 ;Comando que indica el PIC usado kA
RADIX HEX ;LOsS velores se representar n en hexadecimal
PUERTAA EQu sLa etifueta "PUERTAA" queda idenctificada con

:la ui.x:_gccion 0x05, c¢ue si correspaonde con el
&8 el valor de PUERTAA ¥ 51 es del
con el de TRISA.

Poo Derano:: 1

- |PUERTAB ncia de la etigqueca PUERTAB
|ESTADO orresponde con el valor 0x03.
v ca U con el valor O,

que indica al Ensanbledor la
n de la memeoria donde se
a inscruccion siguiente

BCr LSIADU = ¥one & i el bit 5 de ESTADO para direccionar
:la pagine 1 de la meworis de datos.
W< FF {Hex)

‘|# SEGUNDO. ASH Programa que lee el numero binaric introducido mediance 3
|sincerruptores conectados a la puerta PR {RAD,RR1,RA2), luegp suma 2 unidades
- |:a ese valor y visuallza el resultado mediance 4 diodos led conectados a la
“|spuerta PB (RBO, RB1,RB2,RB3).

LIST P=16CE4 ;Comanda cue indica el PIC usado
RADIX HEX ;Los valores Se Cepressntar L en hexadecimal
H
_lpueRTAX EQU Ox85 :La etiqueta "PUERTLL" quedm identificada con

:la dirececion 0x05, que al corresponde con el
sbanco 0 ea el valor de PUERTAL y 51 es del

M tbanco 1 con el de TRISA.

 |poERTAB EQU 0x06 ;Equivelencia de la eciqueta PUERTAB

; [ESTADO EQuU 0x03 :Eatado correaponde con el valor Ox0J.
| EQU o} ;Idencifica ¥V con el wvalar O.
G-
ORG 123 ;Comando que indice al Ensamblador la

;direcclon de la memeoria dorde se o
sicuer la instruccion siguience )

1.

X ECF ESTADO ;Pons a 1 el hit 5 d= ESTADO pera direccianarc
o :la pagina 1 de la memoria de datos.
;W <—— FT (dax)

Fig. 4.54 Linea de programa de la directiva EQU corregida.
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\Edilpr23d\vaios progtamas\Segundo conegido. asm]

i
shanca O es al velor de PUERTA: y 51 es del .‘TJ
sbance 1 con el de TRISA. 3
PUERTAB EQU axa6 :Equivalencia-de la stiquece PUERTAB
ESTADO EQT 0Ox03 :Esvado corresponds con el valor OxD3. i
L £QE a ;Identifica ¥ con el valor Q. ‘ ;'
ORCG 123 ;Copandp que indica al Enssmblador la -
:direccien de la memeoria donde se :
smsituar la instrucclon siguiente
BC.:‘ ESTADO, 5 :Pone a 1 el bic 5 de ESTADO para direcclonar
:la pagina 1 de la memoria de datos.
HOVVE Oxff ¥ <-- FF(Hex)
AGVVF PUERTAL 22U ~=> TRISA
AQVLU 0x00 4 <--0
HOVYF PUERTAB
BCF ESTADO, S ;Pona 2 0 el bit 5 de ESTADC pasando a
;accedsr al banco O.
inicio HOUF PUERTAL , V¥ :¥ <¢—- PUERTLL. Se 1ntroduce ¢l velor binario
‘ ;de las intercuptores.
ADDLW 2 U ¢— U + 2
AOVYF PUERTAR :¥ —-> PUERTAB. El valer de V pale por las
;Linsas de PE o las led.
GOTO inicio ;Salta a la inatruccion precadida por le
seciqueca de inicioa. :
END |

iAvea para la definicion de Opcode y Seudopcode -

T2on072001 " To532P /[ TRICTEXB Mictocontdador PICIBX4

Fig. 4.55 Error de opcode en una linea de programa

HOVLY

KOVUF

BCF
inicie AOVF

XDDLV
BOVEE.

PUERTAA
0x00. |
pm'm-m
~1:snno 5

PUERTAL ¥

2
PUERTAB.

inicio

(A4 para ta defivicion de (peadsy SeadoOpcods” - - -

114

Fig. 4.56 Acceso a la correccién de errores de una linea por medio del botdn derecho del

raton



115

Bl “_.‘:l.'n.'.:f‘r,f‘,‘fl‘;('-.‘:i‘.if{t}xﬁg&:ﬁ:ﬁ;e:l!:z‘..‘ﬁ' :
: Vi enamiertas Apda oS

R el YeA)

:hanco 0 es el valor de PUERTAA 5 3l es del
;hanco 1 con el de TRISA.

:Equivalencia de la etiguete PUERTAB
:Estado corresponde con el valer 0x03,
:1dentifica B con el valor 0.

pi b .

iI-ia donde se
[ siguiente

ISTADO para direccionar
‘pria de datos.

EsTADO do a

PUERTAB EQU 0x06
ESTADO EQU 0x03
el G0 a
ORG
MOVET
HOVEF
MOVLV
HOVHT
BCF
inicio MOVF PUERTAA , ¥
ADDLW 2
HOUWY PUERTAB
GOTO iniecio

sacceder al banco O.

32¥ <—— PUERTAA. Se iptroduce el valor binarilo
;de los interruptores.

;U <— U ¥ 2

:U ~—> PUERTAB. El valor de U spale por las

71l ijneas de PB a los led.

:Salto a la ipsctruccion pretedids por la
;etiqueta de inicio.

iAsea para la defen

ion de Dpcode y Seadol;

rossearconees

:banco 0 es el valor de PUERTLL ¥ 31 e3 deal
:banco 1 con el de TRISA.
PUERTAB EQU ox0& ;Equivalencia de la eciquetsa PUERTAB
ESTADO Q0 0403 :Estado corresponde con el walor 0Ox03.
4 EQD j :Idencifice ¥ con el valor O.
ORG 123 :Comando que indica al Ensemblsedor le
;direcci¢n de la memsoria donde se
:sicuar la inscruccion siguiente
Bcj}' E3TADO, S ;Pone a 1 el bic 5 de ESTADC para direccionar
sle pagine 1 de la memoria de datos.
HOVWF Dxtf ;¥ <— FF (Hex)
MOVEF PUERTAAL s¥ —> TRISA
nOVLE 0x00 N <— 1D
HOVWF PUERTAB
BCF ESTADO, S5 sPone a O el bit 5 de ESTADO pasando a
sacceder al banco 0.
|inicio MOUF PUERTAA ,¥ ;¥ <—~ POERTAA. Se introduce el valor binaric
rde los interruptores.
ADDLV 3 W <-— ¥ + 2
HOVWF PUERTAR >¥ ——> PUERTAB. El valor de ¥ sale por las
slineas de PE a lo= led.
GOTO inicio :Salta a la instrucclon precedida por la
retiqueta de inicio.
END

frea parala dafinicion de Opcoday S eudollpcode .

inea:

51 L PICIEGE1 Microconiiolador PICTBX®BA - .5

Fig. 4.58 Opcode BCF corregido.
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4.4.7 RESUMEN DE PRUEBAS REALIZADAS CON EL SMART PIC EDITOR Y
EL ADMIN PIC EDITOR

"Smart Pic Editor" ha sido sometido a pruebas de edicion tales como:
e Edicién de programas nuevos.

e Apertura y modificacion de programas existentes de varias fuentes:
programas didacticos de libros, programas bajados desde el internet, tesis

de grado y proyectos de titulacion que usan el microcontroladores PIC.

e« Correccion de errores de etiqueta, opcode, operandos, comentarios

intencionalmente cometidos para realizar pruebas.

e Edicién de programas extensos para optimizar la velocidad del Smart Pic

Editor en el analisis y correccion de errores del programa completo,
"Admin Pic Editor" ha sido sometido a pruebas tales como:

e Introduccion del conjunto de instrucciones de microcontroladores de la
familia 12C5XX.

e Agregacion y eliminacién de instrucciones en un modelo existente.
e La edicién para cambiar datos de una instruccion existente.

« El vaciado completo de |la base de datos.

Es importante mencionar que un aspecto importante a tomarse en cuenta es la
velocidad de respuesta del Smart Pic Editor en la apertura de un procgrama
extenso, esto se debe a que el editor analiza la sintaxis de cada una de las
instrucciones de todo el programa, para colorear las lineas adecuadamente, en
este proceso también se realizan consultas de las instrucciones almacenadas en

variables y tomadas temporalmente de la base de datos con el fin de optimizar la
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velocidad, razén por la que dependiendo del nimero de lineas del programa asi
como de las caracteristicas del computador en el que se encuentre instalado el

Smart Pic Editor, la apertura de un programa tarda algunos segundos.

Para realizar un analisis estadistico de la velocidad con la que el Smart Pic Editor
analiza y colorea todo el programa fuente de un microcontrolador, se han
escogido siete programas con diferentes nimeros de lineas y se ha instalado el
editor en computadoras personales con diferentes caracteristicas, los resultados

de las pruebas realizadas se indican a continuacion.

4.4.7.1 Smart Pic Editor instalado en PC Pentium MMX , 233 MHz, 64 MB RAM

TIEMPO DE
NUMERO PROCESAMIENTO Velocidad
No.| PROGRAMA DE LINEAS para coloreado lineas/ sequndo
(segundos)
1llcd.asm 139 4 34.8
2 emisor.asm 158 5 31.6
| 3lsemaforo.asm 287 13 22.1
| 4]pruebalaser.asm 314 9 34.9
5lcontrol.asm 1032 54 19.1
6|chapai.asm 1254 | 76 16.5
7|principal.asm 1883 112 16.8
PROMEDIO 251

4.4.7.2 Smart Pic Editor instalado en PC Pentium II, 333 MHz, 64MB RAM

TIEMPO DE
NUMERO PROCESAMIENTO Velocidad
No. PROGRAMA DE LINEAS Para coloreado lineas/ sequndo
(segundos)
1llcd.asm 139 3 46.3
2/emisor.asm 158 2 79.0
| 3lsemaforo.asm 287 5 574
4|pruebalaser.asm 314 4 78.5
5|control.asm 1032 21 49.1
6/chapai.asm | 1254 30 41.8
7|principal.asm ] 1883 38 49.6
PROMEDIO [ 57.4
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4.4.7.2 Smart Pic Editor instalado en PC Pentium III, de 866 MHz, 128MB RAM

TIEMPO DE
NUMERO PROCESAMIENTO Velocidad
No.| PROGRAMA DE LINEAS Para coloreado lineas/ segundo
{segundos)
1|lcd.asm 139 1 139
2|emisor.asm 158 1 158
3lsemaforo.asm 287 2 143.5
4|pruebalaser.asm 314 2 157
5|conircl.asm 1032 8 129
6/chapai.asm 1254 12 104.5
7|principal.asm 1883 16 117.7
PROMEDIO 135.5

De todas estas pruebas realizadas tanto para el Smart Pic Editer, como para el
Admin Pic Editor se concluye que las herramientas desarrolladas cumplen con los
requerimientos y expectativas planteadas al iniciar este proyecto. Para un
desemperio 6ptimo del Smart Pic Editor en cuanto a velocidad de respuesta se

debe instalarlo en una PC Pentuim |l o superior.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

En la programacién del "Smart Pic Editor’, se considerd una programacion
flexible, de tal manera que responda en funcion de los datos presentes en |a base
de datos, para ello consulta continuamente la base de datos, para responder
adecuadamente con las ayudas en pantalla asi como a la hora de detectar y

corregir errores.

E! "Admin Pic Editor' fue disefiado de manera gue la persona encargada de
administrar la base de datos realice esta actividad de forma sencilla y confiable
pudiendo incorporar nuevos conjuntos de instrucciones de  otros
microcontroladeres, asi como el mantenimiento de las instrucciones y directivas

existentes.

El editor "Smart Pic Editor" y el administrador "Admin Pic Editor" desarrollados son
herramientas totalmente independientes es por ello que cada una de estas
herramientas trabajan sobre base de datos distintas, gque guardan el mismo
formato y tienen el mismo nombre, de tal manera que una vez modificada la base
de datos con el uso del Admin Pic Editor, la base de datos del mismo debera
reemplazar a la base de datos del Smart Pic Editor y de esta forma actualizar los

cambios realizados con el Administrador.

El conjunto de instrucciones de los microcontroladores PIC al ser tipo RISC, es
decir, al contener instrucciones peqguenas y sencillas permite una rapido
adaptacién del editor desarrollado Smart Pic Editor a un nueve modelo de
microcontrolador con la introduccidn de las instrucciones por medio del Admin Pic
Editor, es claro que el formato de las instrucciones debe ser similar a los de Ia

familia 16X84 que se tomd como referencia para la programacion.

Acogiendo las recomendaciones de la tesis “Editor de programas para los

microcontroladores INTEL MCS-51/52 que incluye verificacion de sintaxis de los
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mnemonicos de las instrucciones” desarrollado para microprocesadores MCS
51/52, se creé una interfaz de usuario de similares caracteristicas, asi como se
incorpord informacién de la instruccidn iterativa mediante el uso del botdn

derecho, botén de acceso directo o tecla de funciones F4.

De las pruebas realizadas se concluye que tanto el editor como el administrador
son programas estables y cumplen con las expectativas planteadas al inicio del
presente proyecto, sin embargo uno de los factores a tener presente es la
velocidad de respuesta del editor ante programas extensos; la secuencia de los
algoritmos de andlisis que utiliza el editor fueron optimizadas adecuadamente
tratando que-la respuesta del editor sea rapida, sin embargo el tiempo de
respuesta es directamente proporcional al nimero de tareas que Smart Pic Editor
debe realizar en el momento de la apertura de un programa asi como en la
correccion de errores. El desempenio del programa también depende de las
caracteristicas del PC sobre el que esta instalada la aplicacion, por ello para un
desempefno optimo se recomienda el uso de PC con procesadores Pentium | o

superior,

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la difusidon y usc del Smart Pic Editor, para fines de ensefanza en

la programacién con microcontroladores PIC.

El Admin Pic Editor debe ser restringido a personal que ha de administrar
correctamente la base de datos, con el fin de garantizar la confiabilidad de la
informacién que el editor utiliza y constituirse en ayuda eficaz en la edicion de

programas.

La estructura interna de la base de datos (numero de tablas, registros, campos,
longitud de los campos asi como los valores que genera y acepta) es fija, el
Administrador y el editor fueron programados para responder a un base de datos
con una estructura definida es por ello que a la hora de administrar |la base de

datos, los archivos "BasePic.mdb" generados, deben ser correctamente
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gestionados, y de esta manera se pueda utilizar adecuadamente tanto el Smart

Pic Editor come el Admin Pic Editor.
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PIC16C84

9.0 INSTRUCTION SET SUMMARY

Each PIC16CXX instruction Is & 14-bit word divided
into an OPCODE which specifies the instruction type

and one or more operands which further specify the -

operation of the instruction. The PIC16CXX instruction
set summary in Table 9-2 lists byte-oriented, bit-ori-
ented, and literal and control operations, Table 9-1
shows the opcode field descriptions.

For byte-oriented instructions, 'f represents a file reg-
ister designator and 'd' represents a destination desig-
nator. The file register designator specifies which file
register is to be used by the instruction.

The destination designator specifies where the result of
the operation is {o be placed. if 'd' is zero, the result is
placed in the W register. If 'd' is one, the resultis placed
in the file register specified in the instruction.

For bit-oriented instructions, 'b' represents a bit field
designator which selects the number of the bit affected
by the operation, while 'f' represents the number of the
file in which the bit is located.

For literal and control operations, k' represents an
eight or eleven bit constant or literal value.

TABLE 9-1 OPCODE FIELD
DESCRIPTIONS
Field J Description
£ Register file address {0x00 to 0x7F)
W Working register (accumulator)
b Bit address within an 8-bit file register
k Literal field, constant data or label
= Don't care location (=0 or 1)

The assembler will generate code with x =0, Itis the

recommended form of use for compatibility with all
Microchip software tools.
d Destination select; d = 0: slore result in W,
d = 1:store result in file register f.
Defaultis d =1
label Label name
TOS Top of Stack
[ pPC Program Counter J
ECLATH Program Counter High Latch J
| GIE Global Interrupt Enable bit |
| wDT Watchdog Timer/Counter |
| T Time-out bit ]
i) Power-down bit |
dest | Destination either the W register or the spec'rﬂﬂ
register file location
(1 Options H
) Contents ]
— Assigned to J
<> Register bit field
= In the set of
Italics User defined term (font is courfer)

The instruction set is highly orthogonal and is grouped
into three basic categories;

+ Byte-oriented operations
+ Bit-oriented operations
+ Literal and control operafions

All instructions are executed within one single instruc-
tion cycle, unless a conditional test is true or the pro-
gram counter is changed as a resull of an instruction.
In this case, the execution takes two instruction cycles
with the second cycle executed as a NOP. One instruc-
tion cycle consists of four oscillator periods. Thus, for
an oscillator frequency of 4 MHz, the normal instruction
execution time is 1 ys. If a conditional test is true or the
program counier is changed as a result of an instruc-
tion, the instruction execution time is 2 jts.

Table 8-2 lists the instructions recognized by the
MPASM assembler.

Figure 9-1 shows the general formats that the instruc-
lions can have.

Alt examples use the following format to represent a
hexadecimal number:

Oxhh
where h signifies a hexadecimal digit.

FIGURE 9-1: GENERAL FORMAT FOR

INSTRUCTIONS
Byte-oriented file register operations
13 8 7 8 0

OPCODE | d [ f(FLE® |

d = 0 for deslinalion W
d = 1 for destination f
f =7-bit file register address

Bit-oriented file register operations

13 10 9 7 6 0
r OPCODE  [o(BITH] f(FILEH) |
b = 3-bit bit address
T =7-bit file register address
Literal and control operations
General
13 8 7 o
r OPCODE | k (literal)

k = 8-bit immediate value

CALL and GOTO instructions only
13 i1 10
OPCCDE k (literaf)

k = 11-bitimmediate value

\_JC)
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TABLE 9-2 PIC16CXX INSTRUCTION SET

Mriemonic, Description Cycles 14-Bit Opcode Status Notes
Operands MSh Lsb Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF  I,d Add W and f 1ﬂ 00 0111 dfFf fEff| GDCZ 1.2
ANDWF 1, d AND W with 1 0o 0102 dEEE EEEE Z 1,2
CLRF f Clear f 1 a0 0001 1ffE FfEF 4 2
CLRW - ClearW ! 00 0001 Oxwxt xxaox z
COMF f,d Complement f 1 00 1001 Afff EFEE z 1,2
DECF f,d Decrement 1 00 0011 dEEF EEFE z 1,2
DECFSZ f,d Decrement T, Skip if O 1(2) | oo 1011 d4EFE EEFE 12,3
INCF f,d Increment f 1 0g 1010 dfEFf EEEF Z 1,2
INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 1(2) | oo 1111 dEff FEFE 1,23
IORWF f,d Inclusive OR W with { 1 00 0100 d4EFF EEEF z 1,2
MOVF f, d Move f 1 00 1000 dEEE EEEE Z 1,2
MOVWF f MoveWtof 1 a0 0000 LEEE EfFfE
NOP - No Operation 1 ao 0000 O0xxd 0000
RLF f,d Ratate Left f through Carry 1 ag 1101 AdEEE EFFE C 1,2
RRF f,d Rotate Right f through Carry 1 00 1100 AEff EEEE Cc 1,2
SUBWF f, d Subtract W from f 1 00 0010 dEFF EfFE| C,OC,Z 1,2
SWAPF f,d Swap nibbles in f 1 00 1110 dEEF EELE 1,2
XORWF f,d Exclusive OR W with 1 00 0110 dEEE FEFF z 1.2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f,b Bit Clear f 1 01 00bbh bEFF FEFF 1,2
BSF f, b Bit Setf 1 01 0lbb hEFE EEFE 12
BTFSC b Bit Test f, Skip if-Clear 1(2) | 01 10bb bEff FEEF 3
BTFSS f,b Bit Test f, Skip if Set 142) 91  11bb hEEF FFEE 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k| Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk| CDCZ
ANDLW k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
caLL kK Call subroutine 2 10 0Okkk kkkk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0100| TOFPO
GOTO k Go to address 2 10  1kkk kkkk kikk
IORLW k inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk z
MOVLW k Move literal to W 1 11 0dxc kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 a4 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 0lxx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000
SLEEP - Go into standby mode 1 g0 0000 0110 0011 TOPD
SUBLW 4 Subtract W from literal 1 11 1iox kkkk kkkk| CDCZ
XORLW K Exclusive OR literal with W 1 13 1010 kkkk kkkk Z

Note 1:  When an /O register is modified as a funclion of itself { e.g., MCVF PORTB, 1), the value used will be that value present
on the pins themselves. For example, if the data latch is "1" for a pin configured as input and js driven low by an external
device, the daia will be writien back with a '0".
2: Ifthis instruction is executed on the TMRO register (and, where applicable, d = 1), the prescaler wil be cleared if assigned
to lhe Timer0 Module.
3: \f Program Courter (PCY is Tnodified or & condilional test is rue, the instruction requires two cycies. The second cycle is
execuled as a NOR
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9.1 Instruction Descriptions
ADDLW Add Literal and W ANDLW AND Literal with W
Syntax: [labeff ADDLW k Synfax: [label] ANDLW Kk
Operands: Dsk<255 Operands: 0<k=<255
Operation: (W) +k —= (W) Operation: (WY .AND. (K) = (W)
Slatus Affected: C,DC,Z Status Affected: Z
Encoding: R == | Encoding: L 1 | 200 | Kkkk ‘ kkkk |
Description: The contents of the W register are Desarintion: The contents of W register are
added to the eight bit literal 'k' and the AND'ed with the eight bit literal 'k’. The
result is placed in the W register. result is placed in the W register.
Words: 1 Words: 1
Cycles: 1 Cycles: 1
Q Cycle Aclivity: M Q2 Q3 Q4 Q Cycle Activity: M Q2 Q3 Q4
Dacode Read Process | Wrila fo Decode Read Process | Write lo
literal 'k’ data W Titeral "k” data W
Example: ADDLW  0x15 Example ANDLW  0xSF
Before Instruction Before Instruclion
W o= 0x10 W = O0xA3
After Instruction After Instruclion
W = (x25 W = 0x03
ADDWF AddWand f ANDWF AND W with f
Syntax: [/abef ADDWF f{d Syntax: [label ANDWF fd
Operands: Dsfs127 Operands: 0=f<127
d e {o,1] de (0,1
Operation: (W) + {f} — (destination) Operation: {W) .AND. {f} — {(destination)
Status Affected: C,DC,Z Status Affected; Z
Encoding: | oo [oum [ aser | reee Encoding: | oo [ouox |asee [erer |
Description: Add the contents of the W register with Description: AND the W register with register'f". If 'd"
register 'f'. If 'd' is 0 the result is stored is 0 the result is stored in the W regis-
in the W register. If 'd' is 1 the resultis ter. If'd’ is 1 the result Is stored back in
stored back in register 'f. register 'f".
Words: 1 Words: 1
Cycles: 1 Cycles: 1
Q Cycle Activity: Qi Q2 Q3 Q4 Q Cycle Activity: 1 Q2 Q3 Q4
Decode Read Process Write to Decode Read Process Write fo
register data destinaticn register data destination
" r
Example ADDWE  FSR, O Example ANDWF  FSR, 1
Before Instruction Before Instruction
w = x17 w = x17
FSR=  0xC2 FSR=  0xC2
After Instruction After instruction
W = 0xb9g w =  0x17
FSR= 0OxCZ FSR=  0x02

© 1998 Microchip Technology [nc.
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BCF Bit Clear f BTFSC Bit Test, Skip if Clear
Syntax; [/fabe) BCF fb Syntax: [fabe] BTFSC fb
Operands: 0<f<127 Operands: A<{=<127
0<b<7 0<bg7
QOperation: 0 = (f<b>) Operation: skip if {f<b>} =0
Status Affected:  None Status Affected:  None
Encoding: [ o1 [oobb | brer | eres | Encoding: IENEEEEZEEEE
Description: Bit 'b' in register ' is cleared. Description: If bit 'b' in register 'f is *1" then the next

instruction is executed.

Words: 1 If bit b, in register *'f, is "0" then the next
Cycles: 1 instruction s discarded, and a NOP is
Q Cycle Activity: a1 Q2 Q3 Q4 faxecute_d instead, making this a 2Tcy
instruction.
Decode Read Process Write
register | dala |register'r Words: 1
r Cycles: 1(2)
Example BCF FLAG REG, 7 Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4
. Decode Read Process | No-Operat
Beiore Instruction register T | data fon
FLAG_REG = 0xC7
After Instruction If Skip:  {2nd Cycle)
FLAG_REG = 0x47 Q1 Q2 Q3 Q4
No-Operali | No-Opera | No-Operat
No-Operat on tion ion
ion
Example HERE  BTFSC FLAG,1
FALSE GOTO  PROCESS CODE
TRUE .
Before Instruction
PC = address EERE
After tnstruction
BSF Bit Set FFLAG<I> =0,
- PC= address TRUE
Syntax: [fabe] BSF fb if FLAG<1>=1,
Cperands: 0sf<127 PC= address FALSE
0=<b<g7?
Operation: 1 = (f<b>)
Status Affected:  None
Encoding: [ o2 [owb | bzer | eeee |
Description: Bit 't in register T is sel.
Words: 1
Cycles: 1
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read Process Write
reglster dala reglister '
"

Example BSF FLAG REG, 7

Befare Instruction
FLAG_REG = 0x0A
After instruction
FLAG _REG = 0OxBA
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BTFSS Bit Test f, Skip if Set CALL Call Subroutine
Syntax: [/abef BTFSS fb Syntax: [fabell CALL k
Operands: D=f<127 Operands: 0<k<2047
0<b<7 Operation: (PCY+ 1> TOS,
Operation: skip if (f<b>) =1 k = PC<10:0>,
Status Affected:  None (PCLATH<4:3>) — PC<12:11>
Encoding: L 01 ' 11tbb I LEEE 1 FEEE ' Status Affected:  None
Description: If bit ' In register 'f is '0' then the next Encoding: ‘ 10 ‘ Okkk ‘ kkkk ‘ kkkk ‘

instruction is executed.

If pit*b* is *1°, then the nextinstruction is
discarded and a NOP is executed
instead, making this a 2TcY instruction.

Descriplion: Call Subrouline. First, return address
(PC+1) is pushed onto the stack. The
eleven bit immediate address is loaded
into PC bits <10:0>, The upper bits of

Words: 1 the PC are loaded from PCLATH. CALL
is a two cycle instruction.
Cycles: 12} Words: 1
cle Activity: . 3
Q Cycle A ty. Qt Q2 Q Q4 Cycles: 5
Decode Read Proccess | No-Operat ' .
register 7 | data Jon Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4
. 1st Cycle | Decada Read Process | Wrilato
If 8kip:  (2nd Cycle) ’ fteral ', | data PG
Q1 Q2 Q3 Q4 Push PC
to Stack
No-Operal No‘gﬁemn Nogﬁera No-iCc))ﬁerat 2nd Cycle No-Opera| No-Opera | No-Operat
: on No-Opera tion tion ion
tion
Example EERE  BTESC FLAG,1 Example HERE  CALL THERE
TALSE GQTO PROCESS_CODE
TROE . Before Instruction

' PC = Address HERE
* After Instruction
Before Instruction PC = Address TEERE

PC = address HERE TOS = Address EERE+1

After Instruction
FFLAG<1> =0,
PC= address FALSE
i FLAG<1> =1,
PC= address TRUE
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CLRF Clearf
Syntax: [label] CLRF f
Operands: 0=f<127
Operation: 00h — (f)

1=2Z

Slatus Affected:

Encoding:

Z
LDD uutn EEEE Eff ]

CLRW ClearW

Syntax: [label] CLRW

Operands: None

Operation: 0Ch — (W)
1=Z

Status Affected: Z

Encoding: [ ooj 0001 Oxxc ’ xx0 l
Description: The conients of register T are cleared Description: W register is cleared. Zero bit (Z) Is
and the Z bitis set. ) set.
Words: 1 Words: 1
Cycles: 1 Cycles: 1
QCycleActivity: Qf Q2 Q3 4 OCycle Activity: Q1 02 03 04
Decade Raad Process Writa N
registar data register ' Dacoda Na—tggera F’rg;;ss Wrcs lo
' ¥
Example CLRF FLAG REG Example CLRW
Before Instruction Before Inifruc_honoxs’q
FLAG_REG = Ox5A N
After Instruction Atter \nsi\rNuchc_m
FLAG_REG = 0x00 A 0x00
Z = 1 = 1
CLRWDT Clear Watchdog Timer
Syntax: [ iabel] CLRWDT
Qperands: Norie
Operatfion: GCh - WDT
0 — WDT prescaler,
1270
1= PFD
Status Affected: TGO, PD
Encoding: 1 00 0000 ‘ 0110 LUIDO ]
Description: CLRADT instruction resets the Watch-
dog Timer. It also resets the prescaler
of the WDT. Siatus bits TO and PD are
set.
Words: 1
Cycles: 1
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4
Decode |No-Opera| Process Clear
lion dala wDT
Countar
Example CLRWD'T
Before Instruction
WDT counter = ?
After Instruction
WDT counter =  0x00
WODT prescaler= 0
0 = 1
PD = 1
DS830445C-page 56 © 1998 Microchip Technology Inc.



PIC16C84

COMF Complement f DECFSZ Decrement f, Skip if 0
Syntax: [/abel] COMF fd Syntax: [ fabef] DECFSZ fd
Operands: 0<f<127 Operands: 0<f<127
de [0, de[0,1]
Operation: {f) — (destination) Operation; {f)~ 1 — {destination);
Slatus Affected: Z skip if result = 0
Encoding: L 00 1001 1 AdfEf Lfffﬁ | Status Affected:  None
Description: The contents of register ' are comple- Encoding: } oo } 1011 ’ df£Eg ’ £LEE '
menfed. If d’ is 0 the result is stored in P e .
W.IF'd' is 1 the result is stared back in Description: The contents of register ‘T are decre-
re‘gisier i - miented, If 'd" is 0 the result is placed In the
. W ragister. Jf 'd' is 1 the result is placed
Words: 1 back in register 'f",
It lhe result is 1, the nextinstruction, is
Cycles: 1 executed. [f the result is 0, then a NOP is
. executed instead making it a 2TCY inslruc-
Q Cycle Activity: (o)} Q2 Q3 Q4 tion.
Decode Read | Process | Wiite to Words: 1
regisier data destination
ki Cycles: 1(2)
Q Cycle Aclivity: oy Q2 Q3 Q4
Example COMF REG1,0 Decode Read Process | Wiile to
Before insiruction reqgister’? data deslination
REG1 =  0x13 -
{f Skip: 2nd Cycle
After Instruction P ( ycle)
REG1 = 0x13 Q1 Q2 @ Q4
W = OxEC No-Opera | No-Operat | No-Operali
Nopperal tion fon on
DECF Decrement f =
Syntax: [/labefl DECF f,d Example HERE DECFSZ CNT, 1
Operands: 0<f<127 GOTO Loop
de [0}1] CONTINUE -
Operation: £y - 1 — {destination) *
Status Affected: 7 Before Instruction
. PC =  address HeRre
Encoding: 00 ] 0011 l dfEF —' #3344 After Instruction
Description: Decrement register ‘f. If'd"is 0 the CNT = CNT-1
result is stored In the W register. If 'd’ 'I'S iFONT = 0,
1 the resulf is stored back In register 'f. FPC = address CONTINDE
Words: 1 FONT= G,
PC = address HERE+1
Cycles: 1

Q Cycle Aclivity:

Example

Qi Q2 Q3 Q4

Decode Read
regislar
by

Process | Wrile fo
dala deslination

DECF CNT, 1
Before Instruction
CNT = 0Ox01
zZ = qQ
After Insirucfion
CNT = 0x00
Z = 1

® 1998 Microchip Technology Inc.
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GOTO Unconditional Branch

Syntax: [label} GOTO k

Operands: 0=k <2047

Operation: k— PC<10:0>
PCLATH<4:3> —» PC<12:11>

Status Affected:  None

Encoding: L 10 T 1kkk—’ Jeklk [ ek

Description: GOTO is an uncondiional branch. The
eleven bit immediate value is loaded
into PC bits <10:0>, The upper bits of
PG are loaded from PCLATH<4:3>,
GOTO is a two cycle Instruction.

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

1 Q2 Q3 Q4

1st Cycle | Decode Read Pracass { Write fo
literal ’k* data PC
2nd Cycle No-Operat| No-Opera | No-Operat
No-Operat fon tion ion
ion
Example GOTO THERE

After Instruction

PC = Address THERE

INCF Increment f
Syntax: [label] INCF fd
Operands: 0<fs127
de [0,1]
Operation: {f} + 1 = (destination)
Status Affected: 2
Encoding: 60 | 1010 |jfff. Lffff —’
Description: The contents of register 'f are incre-
mented. If 'd' is O the result is placed in
the W register. If 'd" is 1 the resuitis
placed back in register T.
Words: 1
Cycles: 1
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4
Decode Read Process | Write ta
register data destination
by
Example IHCE NE, 1
Before Instruction
CNT = 0OxFF
z = 0
After Instruction
CNT = 0x00
Z = 1
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INCFSZ Increment f, Skip if 0 IORLW Inclusive OR Literal with W
Syntax: [/abell INCFSZ fd Syntax: [/abel] IORLW kK
Operands: D<f<127 Operands: 0sk=s255
de (0,4 Operation: (W}.OR. k= (W)
Operation: {f) + 1 — (destination), Status Affected:  Z
sKip if resuit =0 Encodi :
ncoding: 11 loon | kkkk | kkkk
Status Affected:  None g ‘ ’ ‘ ‘ ‘
. Description: The contents of the W register is
Encoding: | oo fain [arer [eree | OR'ed with the eight bit literal '’. The
Description: The contents of register 'f* are incre- resultis placed in the W register.

mented, If 'd"is 0 the resultis placed in i
the W register. If 'd' is 1 the resultis Words:
placed back in register T,

If the Eefimltf it; 1, thelrtu_exg instg)ot:gqn is Cycles:
exaecuted. eresuliis 0, a 15 exe- PR
cuted instead making it a 21 Y instruc- Q Gycle Activity:
tion.
Words: 1
Cycles: 1(2}
. Example
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4
Decode

Read Process Write to
register T data destination
If Skip:  (2nd Cycle)

Q1 Q2 Q3 Q4

No-Opera | No-Opera | No-Operati
No-Operat tion tion on
ion

Example HERE INCFSZ CNT, 1
GOTO LOOP
CONTINUE -

Befare Instruction

PC =  address BERE
After Instruction

CNT = CNT+1

ifCNT= 0,

PC =  address CONTINUE

if CNT# 0,

PC =  address BERE +1

1
1

Qi Q2 Q3 Q4

Decode Read Process | Write lo
literal k' dafa w

I0ORLW 0x35

Before Instruction

W = 0x9A
After Instruction

W = OxBF

Z = 1

© 1998 Microchip Technology Inc,
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IORWF Inclusive ORW with f MOVLW Move Literal to W
Syntax: [ /abel) IORWF fd Syntax: [label] MOVLW k
Operands: D<f<127 Operands: 0 < k< 255
de [0,1]
. . ‘Operation: k — (W)
Operation: {W} .OR. {f} = (destination)
= Status Affected:  None
Status Affected: 2 .
; Encoding: l 11 Bxx ¥k —{ kkEk ‘
Encoding: | oo | oo [aree | eece —’
o - - . - Description: The eight bit literal 'k' is loaded Into W
Description: Inclusive OR the W register with regis- register. The don't cares will assemble
ter'f. If'd"is O the result is placed in the 0" )
W register. If 'd" is 1 the result is placed asus.
back In register 'f'. Words; 1
Words: 1 Cycles: 1
Cycles: 1 Q Cycle Activity: Qi Q2 Q3 Q4
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4 Decode | Read | Process | Wiiteto
Decode Read Process Write fo fiteral 'k data w
register data destination
r Example MOVLH  OxSh

After Instruction

Example IORWP RESULT, 0 W = OxBA
Befare Instruction
RESULT =  0x13
W = 0x891
After Instruction
RESULT = 0x13
w = (x93
z = 1
MOVF Move f MOVWF MoveWto f
Syntex: [label) MOVF fd Syntax: [iabel] MOVWE f
QOperands: 0<f<127 Operands: 0=f<127
de [0,1] Operation: (W) — (D
Operation: {f) — (destination) Status Affected:  None
Status Affecled:  Z Encoding: | 0a —I 0000 EEEE | EEEE ‘
Encoding: ‘ (m“ 1000 Bﬁff { EEFE |[ Description: Move data from W register fo register
Description: The conients of register fis moved fo a .
deslination dependant upon the status Words: 1
of d. if d = 0, destination is W register. If .
d =1, {he destination is file register Cycles: 1
itself. d = 1 Is useful to test a file regis- Q Cycle Aclivity: (8)) Q2 Q3 Q4
ter since status flag Z is affected. Decode | Read | Process | Wi
Words: 9 register data register '
T
Cycles: 1
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4 Example MOVWE OPTION REG
Decode Read Procass write to Before Instruction
register dala destination OPTION = OxFF
w = 0Oxd4F
After Instruction
Example MOVF FSR, 0 OPTION =  Ox4F
After Instruction w = 0xaF
W = value In FSR register
Z =1
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NOP No Operation RETFIE Return from Interrupt
Syntax: [ fabel] NOP Syntax: [label] RETFIE
Operands: Nane Operands: None
Operation: No operation Operation: TOS - PC,
Status Affected:  None 1 GIE
Encoding: 00 uom 1 0%x0 2000 Status Affected:  None
Description: Ng aperatian. Encoding: ] 00 } 0000 1 0000 1001 ‘
Words: 1 Description: Return from Interrupt. Stack is POPed
: and Top of Stack (TOS) is loaded in the
Cycles: 1 PC. Interrupts are enabled by setting
- Globai Interrupt Enable bit, GIE
Q Cycle Activity: 1 Q2 s Q4 (INTCON<7>). This is 2 two cycla
Decode |No-Opera | No-Opera | No-Operat instruction.
tion tion ian
Words: 1
Example NOP Cycles: 2
Q Cycle Activity: M Q2 Q3 Q4
1st Cycle | Decods |Mo-Opera| Setthe | Pap from
tion GIE bit | the Stack
2nd Cycle No-Opera | No-Qpera | No-Operat
No-Operat| tlon tion lon
fon
Example RETFIE

After Interrupt
PC
GIE

TOS

nn
—

© 1998 Microchip Technology Inc.
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RETLW Return with Literal in W RETURN Return from Subroutine
Syntax: [ilabel] RETLW k Syntax: [label] RETURN
Operands: 0<k<258 Operands: None
Operation: k— (W), Operation: TOS —» PC
TOS — PC Status Affected:  None
Status Affected:  None Encoding: 00 Loooo 1 0000 T 10 oﬂ
Encoding: L - L oL LM ‘ Ykt ' Description: Returp from subroutine. The stack Is
Description: The W register is loaded with the eight POPed and the top of the stack (TOS)
bit literal 'k’. The program counter is is loaded into the program counter. This
loaded from the top of the stack (the is & two cycle instruction.
return address). This is a two cycle Words: 1
instruction. )
Cycles: 2
Words: 1 ycle
Q Cycle Activity: 3
Cycles: 2 ¥ ty Q1 Qz Q Q4
L. 1st Cycle | Decode |No-Opera| No-Opera | Pop from
Q Cycle Activity: Qi Q2 Q3 Q4 ¥ tion W tion" the Stack
1st Cyc]e Decode Read | No-Opera |WritetoW, 2nd Cyc]e No-Opera | No-Opera | No-Opera
litaral 'k' tion Pop from No-Operai tion tion tion
the Stack ion
2nd Cycle No-Opera | No-Opera | No-Operat
No-Operat tion tion ion Example RETURN
fan L | L P

After Interrupt

Erxample CALL TABLE ;W contains tabla PC = TOS
;offset value
;W now has table value

TRBLE ApDWF PC ;W = offset
RETLW k1  ;Begin table
RETLA X2 ;

RETLW ko ; End of table

Before instruction

W = x07
After Instruction
W =  valueofkB
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RLF Rotate Left f through Carry RRF Rotate Right f through Carry
Syntax: [ /abel] RLF fd Synfax: [/abel] RRF fd
Operands: 0<Ff<127 Operands: D=<f=<127
de [0,1] de [0,1]
Operation: See description below Operalion: See descriplion below
Status Affected: C Slatus Affected: C
Encoding: | 00 | 1101 | aggr | ees { Encoding: ‘ o0 [1100 [accx | EEEE ‘
Description: The contents of register 'f’ are rotated Description: The contents of register ' are rotated
one bit to the left through the Carry ane bit to the right through the Carry
Flag. If 'd'is O the resuit is placed in the Flag. If 'd"is O the resull is placed in the
W register, if 'd*is 1 the resull is stored W register. If'd" is 1 the result is placed
back in register *f'. back in register 'f.
Regster |
Words: 1 Words: 1
Cycles: 1 Cycles: 1
Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4 Q Cycle Activity: ol Q2 Q3 Q4
Decode Read Procass Wrile 1o Deccde Read Pracass Write to
ragi:ler data | destination register data [destination
' T
Example RLF REG1L, 0 Example RRF REGL, 0
Before Instruction Before Instruction
REG1 = 1110 0110 REG1 = 1110 0110
C = 0 Cc = 0
After Instruction After Instruction
REG1 = 1110 0110 REG1 = 1110 a1lo
w = 1100 1100 w -  gl11 peii
c = 1 C = 0

© 1998 Microchip Technology Inc.
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SLEEP
Syntax: { fabell SLEEP
Operands: None
Operation: 00h — WDT,
0 — WOT prescaler,
1510,
0—PD
Status Affected:  TO, PD

Encoding:
Description:

Words:
Cycles:

Q Cycle Activity:

Example:

I 00 —I 0ooo | 0116 | ool

The power-down status bit, PD is
cleared. Time-aut status bit, TO is
set. Watchdog Timer and its prescaler
are cleared.

The pracessor is put into SLEEP
mmode with the oscillator siopped. See
Section 14.8 for more detalls.

4
1
Q1 Q2 Q3 Q4

Decode | No-Opera | No-Opera| Golo
lion tion Sleep

SLEEP

Description:

Words:
Cycles:
Q Cycle Aclivity:

Example 1:

Example 2:

Example 3:

SUBLW Subtract W from Literal
* Syntax: [label] SUBLW k
Operands: 0<k<255
Operation: k- (W) - (W)
Status Affected: C,DC, Z
Encoding: IENEIESIIES

The W register Is subtracted {2's comple-
ment method) from the eight bit literal k'
The result is placed in the W register.

1
1
Q1 Q2 Q3 Q4
Dacode Read Procass | Write 1o W
literal "K' data
SUBLW 0x02

Before Instruction

W
c
z

moion

After Instruction

w
C
z

Before Instruction

w
C
Z

After Instruction

w
c
4

Before instruction

w
c
z

w o Inunu

nun

After instruction

w
c
tive
z

un

1

-)

1
1; result is positive
0

=) =) N

0
1; resullis zero
4

=3

0xFF
0; result Is nega-

0

DS30445C-page 64

© 1998 Microchip Technalogy Inc.




PIC16C84

SUBWF Subtract Wfrom f ) SWAPF Swap Nibbles in f
Syntax: [Jabel] SUBWF fd Syntax; [label] SWAPF fd
Operands: 0<f<127 Operands: 0<f<127
d e {0,1] d = [0,1]
Operation: {f) - (W) — (destination} Operation: (f<3:0>} — (destination<7:4>),

(f<7:4>) - (deslination<3:0>)
Slatus Affected:  None

Status Affected: C,DC, Z

Encoding: ‘ 00 | 0010 | dfEf | EfEf ‘

Description: Subiract {2's complement method) W reg- Encoding: ‘ 0o ‘ 1110 ‘ afff | LEEf |
ister from register 'f.. If 'd"is O the resuitis Description: The upper and lower nibbles of register
stored in the W regisier. ff'd'is 1 the 'f are exchanged. If'd"is 0 the result is
result is stored back in register 'f'. placed in W register. If 'd" is 1 the result

Words: 1 is placed in register 'f.

Words: 1
Cycles: 1
- Cycles: 1
Q Cycle Activity: at Qz Q3 Q4 Y o
Dacode Rend Procass | Wile o Q Cycle Activity: o Q2 Q3 Q4
register T data | destination Decode | Read | Procass | Write to
register 'f data destination
Example 1: SUBWF REGL, 1

Before Instruction Example SWAPF REG, 0
REGA
w
C
Zz

After Instruction

REG1
w

G

z

Before Instruction
REG1
After Instruction

REG1
w

OxAS5

nwownou
~3 3 N W

0xAS
Ox5A

nn

; result is positive

O a2 N A

Example 2: Before Instruction US '0dd TRIS Register:
TR

REG1
w

C

Z

nmoaun

=22 NN

After Instruction

REG1
w

c

Z

Example 3: Before Instruction

REG1
w

c

Z

After Instruction

REG1
w

c

z

; result s zero

—_ = N O

[T TR ]
0N

maintain'up patib

OXFF h future PICTBCXX products
2 de not.use this instruction.::
0; result is negative
0
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XORLW Exclusive OR Literal with'W XORWF Exclusive ORW with f
Syntax: Uc?beﬂ XORLW k Syntax: [Iabe[l XORWF f,d
Operands: 0 <k <255 Operands: 0<f<127
d e [0,1]
Operalion: (W) .XOR.k = (W) . o
Operation: (W) XOR. () — {destination}
Status Affected: Z Slatus Affecled Z'
atus Affected:
Encoding: 11 10100 | Kkl ! e
4 IL —! ‘ i Encoding: ’ 6a | 0110 ‘ dEEE | EEEE —[
Description: The conienls af the W register are o
XOR'ed with the eight bit literal k! Description: Exclusive OR the contents of the W
The result is placed in the W regis- register with register 'f. If 'd" is 0 the
ter. resultis stored in the W regisier. If'd' is
1 the result is stored back in register '
Words: 1
Words: 1
Cycles: 1
. Cycles: 1
Q Cycle Aclivity: Q1 Q2 Q3 Q4 .
- Q Cycle Aclivity: Q1 Q2 Q3 Q4
Decoda Read Process | Write to
‘ literal ’k' data w Decode Read Process | Write to
register data | dastination
'
Example: XORLW OXAF
Before Instruction Example XORWF REG 1
W = 0xB5 Before Instruction
After Instruction REG = OxAF
W = OxiA w = OxBS
After Instruclion
REG = Ox1A
W = 0xB5
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9.0 INSTRUCTION SET SUMMARY

Each PIC12C5XX instruclion is a 12-bit word divided.

into an OPCODE, which specifies the inslruction type,
and one or more operands which further specify the
operation of the instruction. The PIC12C5XX
instruction set summary in Table -2 groups the
instructions into byte-oriented, bit-ariented, and literal
and control operations. Table 9-1 shows the opcode
field descriptions.-

For byte-ofiented instructions, 'f represents a file

register designator and ‘d’ represents a destination

designator. The file register designator is used ‘to

specify which one of the 32 file registers is tobe used:

by the instruction.

The desfination designator specifies where the resuft
of the operation is to be placed. If 'd"is 0", the result is
placed in the W register. If 'd" is "1’, the result is placed
in the file register specified in the instruciien.

For bit-oriented instructions, 'b’ represents a bit field
destgnator which selecls the number of the bit affected
by the operation, while T represents the number of the
file in which the bit is located.

For literal and control operations, 'K’ represenfs an
8 or 9-bit constant or literal vaiue.

TABLE 9-1: OPCODE FIELD
DESCRIPTIONS
Field Description

E Register file address (0x00 to 0x7F)

W Working register (accumulator)

b Bit address within an 8-bit file register

k Literai field, constant data or label
Don't care location (= Q ar 1)

x The assembler will generate code with x = 0. itis
the recommended form of use for compatibility
with all Microchip sofiware tools.

Destinafion seiect;
a d =0 (store resultin W)
d = 1 (store resuli in file register ')
Defaultisd =1

label | Label name

TOS Top of Stack

PC Program Counter

WDT Watchdog Timer Counter

pis) Time-Oul bit

PD Power-Down bit
dest Destination, either the W register or the specified

register file location

[ ﬁ Options

() LConients

- Assigned o

<> Register bit field

e In the set of

italics LUser defined term (font is courier}

All'instructions are executed within a single instruction
cycle, unless a conditional test is true or the program
counter is changed as a result of an.instraction. In this

‘case, the execulion 1akes two instruclion cycles. One

instruction cycle consists of four oscillator periods.
Thus, for an oscillator frequency of 4 MHz, the normal
instruction execution ime is 1 us. If a conditional test is
true or the program counter is changed as a result of
an instruction, the instruction execution time is 2 yus.

Figure 9-1 shows the three general formats. that the
instructions can have. All examples in the figure use the
following format to represent a hexadecimal number:

Dxhhh
where ' signifies a hexadecimal digit.

FIGURE 9-1: - GENERAL FORMAT FOR

INSTRUCTIONS
Byte-arlented file register aperations
11 6 5 4 0

| opcobe Ld] TFLE®) |

d =0 for destination W
¢ =1 for deslination {
f = 5-bit file register address

Bit-oriented file register operations
11 87 5 4 0
OPCCRE  |[b@®T#H] f(FILE#H 1

b = 3-bit bit address
f = 5-bit file register address

Literal and control operations (except GOT0)
11 8 7 0
L QPCGDE ‘ X {literal) ]

k = 8-bit immediate value

Literal and control operations - GOTO instruction

11 9 8 Q
L OPCODE [ k {iteral)- j

kX = 9-bit immediate value

© 1999 Microchip Technology inc.
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TABLE 9-2: INSTRUCTION SET SUMMARY

Mnemonic, 12-Bit Opcode Status
Operands Description Cycles | MSb LSbh | Affected | Notes

ADDWF f.d AddW and 1 oool 11af £E£FfFf [ CDCZ | 1,24
ANDWF  f,d AND W wilh f 1 0001 OLlAF FFEF z 2,4,
CLRF 1 Clear { 1 0000 O11f £E£££ z 4
CLRW - Clear W 1 0D0O0 0100 0000 z

COMF fd Complement 1 0010 01df £fff z

DECF fd Decrement f 1 0000 11df f£L£fE Z 2,4
DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1(2) |[0010 114f E££fEf None | 2,4
INCF f, d Increment f 1 0010 104f f£E££f Z 2,4
INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 1(2) |oo11: 11df ' ££££ |- None [ 2,4
ICRWF f, d Inclusive OR W with f 1 0001 oo0df £E£FfE z 2,4
MOVF f, d Move f 1 0010 o00df <££ff z . 2.4
MOVWF f Move W fo f 1 D000 ODDLE E£££F None 1,4
NOP - Ne Operation ] 0000 0000 0000 None

RLF f,d Rotate left { through Carry 1 0011 01Af £f£ff C 2,4
RRF fd Rolate right f through Carry i 0011 00df f£E££ff o} 2,4
SUBWEFE f. d Subtract W from 1 0000 104f f£fff | C,DCZ | 1,24
SWAPF f, d Swapf 1 0011 1lodf £f££f None 2,4
XORWF f,d Exclusive OR W with f 1 0001 10df ffff Z 2,4

BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

BCF f,b Bit Clear { 1 0100 bbbf £££f None 2,4
BSF f,b Bit Set f 1 0101 bbbf f£FFF None 2,4
BTFSC f.b Bit Test {, Skip if Clear 1(2) |0110 bbbf Fffff None
BTFSS f,b Bit Test f, Skip if Set 1(2) |0111 bbbf £Lf£fff None

LITERAL AND CONTROL QPERATIONS

ANDLW k AND literal with W 1 1110 kkkk kkkk Z

CALL Kk Call subrouline 2 1001 kkkk kkkk None 1
CLRWDT k Clear Watchdog Timer 1 0000 0000 0100 | TO,PD
GOTO k Unconditional branch 2 101k kkkk kkkk None
JORIW k Inclusive OR Literal with W 1 1101 kkkk kkkk Z
MOVILW k Move Literal to W 1 1100 kkkk kkkk None
OPTION - Load OPTION register 1 0000 0000 0010 None
RETLW k Return, place Literal in W 2 1000 kkkk kkkk None
SLEEP - Go into standby mode 1 0000 0000 001l | TO,PD

TRIS f Load TRIS register 1 0000 0000 OFfff None 3
XORLW K Exclusive OR Lileral to W 1 1111 kkkk kkkk Z

Note 1: The 8th bit of the program counter will be forced to a ‘0" by any instruction that writes to the PC exceplt for coTo,

(Section 4.6)

2: When an IfO register is modified as a function of itself (e.g. MOVF GPTIO, 1), the value used will be that value
present on the pins themselves. For example, if the data latch is "1 for a pin configured as input-andiis driven
low by an external device, the data will be written back with a '0".

3: Theinstruction TRIS £, where f= 6 causes the contents of the W register to be written to the tristate latches of
GPIO. A"’ forces the pin to @ hi-impedance state and disables the output buffers.

4: Ifthis instruction is executed on the TMRO register (and, where applicable, d = 1), the prescaler will be cleared
(if assigned to TMRO).
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ADDWF Add W and f
Syntax: [ label] ADDWF {d
QOperands: 0<fe3
de[0,1]
Operation: {W) + (f) — (dest)
Status Affected: C,DC, Z
Encoding: l 0001 | 11df | EEEE ‘

Description:

Add the contents of the W register and
register f. If 'd" is O the resultis stored
in the W register. If 'd'is *1' the result is
stored back in register .

Words: 1
Cycles: 1
Example: ADDWF TSR, 0
Before Instruction
w = 0x17
FBR = 0OxC2
After Instruction
W = 0xD9
FSR = 0xC2
ANDLW And literal with W
Synltax: [labell ANDLW Kk
Operands: D<k<255
Operalion: (W).AND. (k) — (W)
Status Affecled: Z
Encoding: J 1110 J Xkkk | kkkk l

Description:

Words:
Cycles:
Example:

The contents of the W register ace
AND’ed with the eight-bit literal 'k'. The
resultis placed in the W register.

1
1

ANDLW  0x5F

Before Instruclion

w =

OxA3

ANDWF AND W with f
Syntax: [ label] ANDWF fd
Operands. 0=f<31
de [0,1]
Operation: {W) .AND. (/) — (dest)
Status Affected: Z
Encoding: ‘ 0001 | 01df ‘ EEEE ‘
Description: The contents of the W register are
AND'ed with register'f. If 'd' is 0 the
resuli is stored in the W register. If'd' is
"' the resultis stored back in register 'f.
Words: 1
Cycles: 1
Example: MANDWF  FSR, 1
Before Instruction
W = 0ox17
FSR = 0OxC2
After Instruction
W= 0x17
FSR = 0Ox02
BCF Bit Clear f
Syntax: {label] BCF fb
Operands: 0=f=<31
0<b<?
Operalion: 0 — (f<b>)
Status Affected: None
Encoding: 0100 | bbbE 1 EEEE ’
Description: Bit 'b' in register ‘' is cleared.
Words: 1
Cycles: 1
Example: BCF FLAG_REG, 7

Before Instruction
FLAG_REG = 0xC7

After [nstruction
w = 0x03

After Instruction
FLAG_REG = 0x47

® 1999 Microchip Technology Inc.
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BSF Bit Set f
Syntax: [/=bel/] BSF fbh
Operands: D<f<31
D<bs7
Operation: 1= (f<b>}
Staius Affecled: None
Encoding: LOlOl E:bbf | £ece l
Descriplion: Bit 'b’ in register 'f is set.
Words: 1
Cycles: 1
Example: BSF FLAG REG, 7

Before Instruction
FLAG_REG = 0x0A

After Instruction
FLAG_REG = 0xBA

BTFSC Bit Test f, Skip if Clear

Syntax: [ fabel] BTFSC fb

Operands: 0=<f<3
0<bx<7

Operation: skip if {(f<b>) =0

Status Affected: None

Encoding: ‘ 0110 ﬂ bhhe | £EEE ‘

Description: fFbit ‘b’in register f'is 0 then the next
instruction is skipped.
If bit 'b"is 0 then the next instruction
fetched during the current instruction
execution js discarded, and an NOP is
executed instead, making this a 2 cycle
instruction,

Words: 1

Cycles: 1(2)

Example: EERE  BTFSC FLAG,1

FALSE GQTO
TRUE .

PROCESS_CODE

BTFSS Bit Test f, Skip if Set

Syntax: [fabel] BTFSS fb

Operands: D<Ff<31
0<h <7

Operation: skip if {(f<b>) =1

Stalus Affected: None

Encoding: | 0121 |pooe | eee }

Descriplion: if bit 'b' in register 'f is 1" then the next
instruction is skipped.
If bit 'b" is "1’, then the next instruction
fetched during the current instruction
execution, is discarded and an NOP is
executed instead, making this a 2 cycle
instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Example: HERE BTFSS FLAG,1

FALSE GOTO
TRUE -

PROCESS_CODE

Before Instruction

PC address (EERE)
after instruction

FFLAG<1> = Q,

PC = address (FALSE);

fFLAG<1l> = 1,

PC = address {TRUE)

Before Instruction
PC

After Instruction
if FLAG<1>
pC
if FLAG<1>
pPC

address (HERE)

0,
address (TRUE);
1,
address (FALSE)
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CALL Subroutine Call

Syntax: [ label] CALL k

Operands: 0<k<255

Operation: (PC} + 1— Top of Stack;
k = PC<7:0>;
{STATUS<6:5>} — PC<10:9>;
0 — PC<8>

Status Affected: None

Encoding: Lz 001 ] Kkkk T XXk f

Description: Subroutine call, First, return address
(PC+1) is pushed onto the stack, The
gight bit immediate address is loaded
into PC bils <7:0>, The upper bils
PC<10:9> are loaded from STA-
TUS<6:5>, PC<8> is cleared. CALL is
a two cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 2

Example: HERE  CALL  THERE

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction

CLRW Clear W

Syntax: [ label] CLRW

QOperands: None

Operation: 00h — (W);
1=2

Status Affected: Z

Encoding: ‘ 0000 pilo0 o000 |
Description: The W register is cleared. Zero bit (Z)
is set.
Words: 1
Cycles: 1
Example: CLRW
Before Instruction
W = 0Ox5A
After Instruction
W = 0x00
z = 1
CLRWDT Clear Watchdog Timer
Syntax: [ label] CLRWDT
Operands: None
Operation: 00h — WDT;

Status Affected:

0 — WDT prescaler (if assigned);
1570,

1—>PD

TG, PD

PC = address (THERE)
TOS= address (HERE + 1)}
CLRF Clear f
Syntax: [ fabel] CLRF f
Operands: 0<fsH
Operation: 00h — (f);
1—=2
Status Affected: Z
Encoding: ‘ oocm" 011F | FEEC '
Description: The contents of register ¥ are cleared
and the Z bitis set.
Words: 1
Cycles: 1
Example: CLRF  FLAG REG
Before Instruction
FLAG_REG = 0x5A
After Instruction
FLAG_REG =  0x00
z = 1

Encoding: Louoo T 0000 Eoo
Description: The CLRWDT instruction resets the
WDT. It also resets the prescaler, if the
prescaler is assigned to the WDT and
not TimerO. Status bits TO and PD are
setl.
Words: 1
Cycles: 1
Example: CLRWDT
Before Instruction
WDT counter = 7
After Instruction
WOT counter = 0x00
M]T prescale = @
i = 1
pPD = 1

© 1999 Microchip Technology Inc.
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COMF Compiement f
Syntax: [/abel} COMF fd
Operands: D<fs31
d e [0,1}
Operation: (A — (dest)
Status Affected: Z
Encoding: | ooto | oza [ eeer |
Description: The contents of register 'f are comple-
mented. If 'd’ is O the result is stored in
the W register. If 'd" is 1 the resultis
stored back in register 'f.
Words: 1
Cycles: 1
Exampie: COMF  REGL,0
Before Instruction
REG1 = (x13
After Instruction
REG1 =  0x13
w = OxEC
DECF Decrement {
Synlax: [ fabel!] DECF fd
Qperands: D0<f<31
de [0,1]
Operation: {) =1 — (dest)
Status Affected: 2
Encoding: ‘ 0000 | 11df lffff r

Description:

Decrement register 'f'. If 'd" is 0 the
resultis stared in the W register. [f 'd’ is

1 the result is stored back in register '

Words: 1
Cycles: 1
Example: DECF CNT, 1
Before Instruction
CNT = 0Ox01
y = 0
After Instruction
CNT = Dx0D
z = 1

DECFSZ Decrementf, SKip if 0
Synlax: [ label] DECFSZ fd
Operands: 0<f<31

de 0,11
Operation: {f—1—d; skipifresult=20
Status Affected: None
Encoding: * 0010 j 11df Efff ‘

Description:

Words:
Cycles:
Example:

The contents of register 'f’ are decre-
mented. f'd’ is O the result is placed in
the W register. If 'd’ is 1 the result is

-placed back in register .

If the resultis 0, the next instruction,
which is already fetched, is discarded
and an NOP Is executed insiead mak-
ing it 2 iwo cycle instruction.

1

1(2)

HERE DECES%  CNT, 2
GOTO LOOP

CONTINUE o

Before instruction

PC =  address (HERE)
After Instruction

CNT = CNT-1;

FCNT = 0,

PC = address [CONTINUE);

iFCNT = Q,

PC =  address (HERE+21)
GOTO Unconditional Branch
Syntax: [/abell GQOTO k
Operands: D<k<511
Operation: k — PC<8:0>;

Status Affected:

Encoding:
Description:

Words:
Cycles:
Example:

STATUS<6:5> — PC<10:9>
None
| 101k \ ch.kkj Xkkk 1

GOTO is an uncanditional branch. The
9-bit immediate value is loaded into PC
bits <8:0>. The upper bils of PC are
loaded from STATUS<6:5>. GOTO s a
twa cycle instruction.

1

2

GOTO THERE

After Instruction

PC =

address (THERE)
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INCF Increment f
Syntax: [ label] INCF fd
Operands: 0<f<3
de [0,1]
Operation: (f) + 1 — (dest}
Slafus Affected: Z°
Encoding: [ 0010 ‘ 10df—|£fff '
Descriplion: The contents of register 'f" are incre-
mented. If 'd’ is 0 the resultis placed in
the W register. If 'd" is 1 the result is
placed back in register .
Words: 1
Cycles: 1
Example: INCF  CNT, 1
Before Instruction
CNT = OxFF
Z = 0
After Instruction
CNT ‘= 0x00
z = 4
INCFSZ * Incrernent §, Skip if 0
Syntax: (fabel] INCFSZ fd
Operands: DsfeH
de [0,]
Operation: (f) +1 = (dest), skip if result =0
Status Affected: Mone
Encoding: r 0oL l 1idf | £EEE [
Description: The contents of register '’ are incre-
mented. If 'd'Ts O the result is placed in
the W register. If 'd’ is 1 the result is
piaced back in register 'f.
If the result is O, then the next insiruc-
tion, which is already fetched, is dis-
carded and an NOF is executed
instead making it a two cycle instruc-
tion.
Words: 1
Cycles: 142}
Example: HERE INCFSZ CNT, 1
GOTO LOOE
CONTINUE »

Before Instruction

PC

= address (HERE)

After Instruction

CNT

if CNT
PC

if CNT
PC

CNT +1;

0,

address (CONTINUE);
0,

address (EERE +1)

i onIn

IORLW Inclusive OR literal with' W~
Syntax: [label] IORLW k
Operands: 0<k<255
Cperation: {W) .OR. (k) = (W}
Status Affected: Z
Encoding: l 1101 [‘k_kkk | kkkk.“
Description: The contents of the W register are
OR’ed with the eight bit literal 'k'". The
result is placed in the W register.
- Words: 1
Cycles: 1
Example: IORLW 0x35
Before Instruction
W = Ox9A
After Instruction
W = 0OxBF
Z = 0
IORWF Inclusive OR W with
Syntax: [/label] 1ORWF fd
Operands: 0=sfs
d e [0,1]
Operation: (W).OR. (f) — (dest)
Status Affected: 'Z -~
Encoding: 0001 | aodf l EEEE |
Description: Inclusive OR. the W register with regis-
ter 'f. If 'd" is O the result is placed in
the W register. If 'd"is 1 the result is
placed back in register 'f’,
Words: 1
Cycles: 1
Example: TORWF RESULT, Q
Before lnstruction
RESULT = 0x13
w = 0x91
After instruction
RESULT = 0x13
W = 0x93
z = 0

© 1999 Miecrochip Technology Inc.
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After Instruction

w =

0x5A

MOVF Move f MOVWF Move W to f
Syntax: [/fabel] MOVF fd - Syntax: [label] MOVWEF f
Operands: 0=<f<31 . Operands: D<fs5 31
de [0, Operation: W) = ()
Operation: (f) = (dest)- - Status Affecied: None
Status Affecled:  Z _ Encoding: | o0oa | ooe | eree |
Encoding: L ao0 bmdf EfLE —| . Description: Move data from the W register to regis-
Description: The contents of register 'f' is moved to ter*f.
destination 'd", If 'd'is 0, destination is .
the W register. If 'd’is 1, the destination Words: 1
is file register 'f. 'd"is 1 is useful to test Cycles: 1
a file register since status flag Z is Example: MOVWE  TEMP REG
affected. pie: -
. - Bafare Instruction
Words: ! TEMP_REG = OxFF
Cycles: 1 W = (OxdF
Example: MOVE  FSR, a After Instruction
After Instruction —\ZEMP -REG - gii;':—
W = valuein FSR register
NOP No Operation
MOVLW Move Literal to W Syntax: [ label] NOP
Syntax: [ fabell MOV Kk Operands: None
Operands: 0<k<255 Operation: No operation *
Operation: k— (W) Status Affected: None
Status Affected: - None Encoding: ' 0000 [ 0000 tmoo : ‘
Encoding: E:Lon Xkkk t kkkk—’ Description: No operation.
Description: The eight bl literal 'K’ is loaded into the Words: 1
W register. The don't cares will'assem- Cvcles: 1
ble as Os. yeies:
Words: 1 Example: NOP
Cycles: 1
‘Example: MOVEW - OxSh
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CPTION Load OPTION Register
Syntax: [ Jabel] OPTION
Operands: None
Operation: (W) — OPTION
Status Affected: None
Encoding: poao  [oooa  [ooio |
Description: The content of the W register is loaded
into the OPTION register.
Words: 1
Cycles: 1
Example OPTION
Before [nstruction
w = 0xQ7
After Instruction

OPTION = 0x07 ~
RETLW Réturn with Literal in W
Syntax: (/abell RETLW k
Operands: 0<k=<255
Operation: k= (W);

TOS - PC

Status Affected:. None
Encoding: Llaoohm 1 *ikk —\

Description:

Words:
Cycles:
Example:

TABLE

The W register is loaded with the eight
bit literal 'k'. The programcounteris -

Joaded from the tap of the stack (the

return address). This is a two cycle
instruction.

CALL TABLE ;W contains
;table offset

jvalue.
. :W now has tabhle
. ;value. .
ADDWE PC ;W = offset
RETLW k1 ;Begin tablé
RETLW X2 ;
.
»
»
RETLW kn - ; Hod of table

Before Instruction

w =

0x07

After Instruction

W=

value of k8 -

RLF _ Rotate Left f through Carry
Syntax: [label) RLF fd
Operands: 0sf<d
de [0,1)
Operation: See description below
Staltus Affected: C
Encoding: l 0011 —l 01af Lffff ‘
Description: The conlents of regisier f are 1otafed
one bit to the left through the Carry
Flag. If'd"is O the result is placed in the
W register. If 'd'is 1 the result is stored
back in reglster
Words: 1
Cycles: 1
Example: RLF REG1,0
Before Instruction
REG1 = 1110 01io
[ = 0
After Instruction
REG1 = 1110 0110
- W = 1100 1100
C = 1
RRF Rotate Right f through Carry
. Syatax: [{abell. RRF {d
Operands: 0<f<31
de0,1) .
Operation: See description below

Status Affected:- C

Encoding: Bﬂll ‘ 00dE [ FEEE
Description: The contents of register 'f’ are rotated
one bit to the right through. the Carry
Flag. If'd’is 0 the result is placed in the -
W register. If 'd"is 1 the result is placed
back in register .
|
Words: 1
Cycles: 1
Example: RRF REGL, 0
Befare Instruction
REG1 = . 1110 Q110
C = 0
After Instrustion
REG1 = 1110 0110
w = 0111 0011
C = o

@ 1999 Microchip Technology Inc.
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SLEEP Enter SLEEP Mode SUBWF Subtract W from f
Syntax: [fabel SLEEP Syntax: [fabey SUBWF fd
Operands: None Operands: 0<f<31
Operation: 00h —» WDT; d=[01]
0 — WDT prescaler; Operation: () — (W) — (dest)
3 — ;'_O: Status Affected: C,DC, Z
— PD
_ Encoding: 1 0000 | 1odf { EEEE }
Status Affected: TO, PD, GPWUF L
. Descriplion: Sublract (2's.complement method) the
Encoding: [uooo ‘ 0000 10011 l W reglster fram register *f. If 'd' is O the
Description: Time-out status bit (TO) Is set. The resultis stor.ed inthe W reg_;ister..lf'Q' is
power down status bit (D) is cleared, 1 the result is stored back in registér 'f".
GPWUF is unaffected. Words: 1
The WDT and ils prescaler are Cycles: 1
cleared.
The processoar is put inta SLEEP made Example 1: SUBWF  REGL, 1
with the oscillator stopped. See sec- Before instruction
tion on SLEEP for more details. REG1 = 3
Words: 1 w = 2
[ = 7
Cycles: L After Instruction
Example: SLEEP REG1 = 1
W = 2
G = 1 ; Tesult is positive
Example 2:
Before Instruction
REG1 = 2
W = 2
c = 7
After Instruction
REGT = 0
W = 2
C = 1 ; result is zera
Example 3;
Before Instruction
REG1 = 1
W = 2
C = 7
After Instruction
REG1 = FF
W = 2
C = 0 ; result is negative
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SWAPF Swap Nibbles in f
Syntax: [label] SWAPF fd
Operands: 0<f<31
de [0,1]
Operalion: (f<3:0>) — (dest<7:4>);
(f<7:4>} - (dest<3:0>)
Status Affected: None
Encoding: l 0011 Bdf ~ EEEF {
Description: The upper and lower nibbles of register
‘" are exchanged. If'd"is 0 the resultis
placed in W register. If 'd" is 1 the result
is placed in register 'f',
Words: 1
Cycles: 1
Example SWAPF REGL, 0
Before Instruction
REG1 = OxA5
After Instruction
REG1 = 0xA5
w = OX8A
TRIS Load TRIS Register
Syntax: [labell] TRIS f
Operands: f=6
Operalion: (W) — TRIS register T
Status Affected: None
Encoding: [ aaoo [ ooso | oref |
Description: TRIS register ¥ {f = 6) is loaded with the
contents of the W register
Words: 1
Cycles: 1
Example TRIS GPIO
Before Instruction
w = OXAS5
After Instruction
TRIS = 0OXA5

Note:

f=6for PIC12C5XX only.

XORLW Exclusive OR literal with W
Syntax: [labe) XORLW k
Operands: 0<k<255
Operation: {W) XOR. k= (W)
Status Affected: Z
Encoding: ‘ 1111 ‘ Tk l Kkkk ‘
Description: The-contents of the'W register are
AOR’ed with the eight bit literal 'k'. The
resultis placed in ihe W register.
Words: 1
Cycles: 1
Example: XORLW 0xAF
Before Instruction
W = (OxBg
After Instruction
W = Ox1A
XORWF Exclusive OR W with
Syntax: [ label] XORWF fd
Operands: 0<7<31
d = [0,1}
Operation: (W) .XOR. (f) — (dest)
Status Affected: Z
Encoding: ‘ 0001 | 10dE ‘ FEEF w
Description: Exclusive OR the contents of the W
register with register 'f. If 'd' is 0 the
resultis stored in the W register, If'd" s
1 the result is stored back in register '\
Words: 1
Cycles: 1
Example XORWF REG,1
Before Instruction
REG = 0OxAF
w = 0xB5
After Instruction
REG = 0Ox1A
w = 0OxB5

© 1999 Microchip Technalagy Inc.
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Manual del Usuario del Editor Inteligente
para Microcontroladores PIC.
" Smart Pic Editor”

Este manual tiene como objetivo servir de guia para que el usuario pueda conocer

y utilizar el Editor Inteligente.para Microcontroladores Pic, al cual se ha denominado
"Smart Pic Editor".

A lo largo de este documento se proporciona el material necesario para asistir- al
usuario en el aprendizaje de todos los aspectos que conllevan el uso de este editor.

Este manual estd orientado a personas involucradas en el desarrolfo de
programas para microcontroladores PIC, sean estudiantes, profesores,

ingeniercs, efc.

Con el fin de lograr la mayor claridad posible en la explicacidn de los diferentes

tépicos correspondientes -al uso.del.Editor se ha organizado el presente manual de

la siguiente manera:

“Acerca de Smart PIC Editor - “-cs:{géhéraraeredatﬁorj '

_Términos utilizados

-Estructura del Editor:

g dpciongé; Hebénﬁgﬁ\;}bc:on,

"Edicién da Progr

‘Corveccién de Errores .

i que ed cdrrég)rSmart Prc Edltor.
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Bienvenido a Smart PIC Editor, este editor. ha sido -creado con el -fin .de brindar .

facilidades durante la edicidn de-un programa y el andlisis de-la sintaxis delas

instrucciones de acuerdo a los conjuntos de instrucciones de diferentes modelos de

microcontroladores PIC.

En esta seccion se describen algunos de los términos utilizadoes tanto a lo largo del

" manual, como en el editor.

Smart Pic Editor

| Editor Inteligente de programas para microcontroladores PIC

Instruccion

Constituye un -conjunto de campos claramente definidos, opcionales u
obligatorios que al ser traducidos a codigo de maquina tienen una

longitud definida en bits. Considera  los siguientes campos:

[Etiqueta] [Opcode [Operandos]]

Constituye un conjunto de caracteres' letra, nimeros, subraya que.

Etiqueta . ,
cumplan que el primer caracter ne sea un numero.
Corresponde a .un conjunto de caracteres propios para cada tipo o
Opcode familia de microcontroladores (mnemodnicos) que indican el tipo de
instruccion.
Conjunto de caracteres que con el opcode definen la operacién de la
instruccidn, cada operando va separado por comas, Y para una
Operando

instruccidon es claramente definido el nlmero de operandos que

acompafian al opcode asi como su posicion.

Comentario

Corresponde a un conjunto de caracteres que el programador puede.
escribir como contenido aclaratorio del programa gque se encuentra
realizando. Este viene precedido de un-indicador o signo Gue advierte |,
al programador pero sobre todo al ensamblador que lo que esta escrito

a continuacién es un comentario. Para el PIC este signo es el punto y
coma ";".

Pseudo-instruccion
o directiva del

ensamblador

Presenta una estructura similar al de las .instrucciones variando el,
contenido del opcode y operandos a nemonicos propios de la pseudo

instruccidn.




ANEXOB1pag. 4 .

5

A continuacion se presentan los componentes principales que conforman el Smart
Pic Editor.

5.1 Pantalla de Presentacion

La primera pantalla mostrada por el Smart Pic Editor es la pantalla de presentacion,

esta pantaila se muestra por unos pocos segundos

oy

ntelg e

FIGURA B.1 Pantalla de presentacion del Smart Pic Editor

5.2 Pantalla Principal

[Area domensaes delEdor - ;o0 il T L AZNV

HIETERY | 2 TICIZESX Micocorkolador PIOIESN ¢

FIGURA B.2 Pantalla principal del Smart Pic Editor
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5.3 Pantalia de Edicion

La pantalla de edicidn es la pantalla por medio de la cual el usuario puede acceder
a las distintas herramientas de edicidn y correccion de errores esta compuesta por:

BARRA DE MENU

Comprende una barra de mend tipica de Windows con l[a incorporacion de
herramientas propias para el Smart Pic Editor. ‘Esta compuesta por los siguientes. .

Mends: Archivo, edicion, ver, herramientas y Ayuda. Ver figura B.3

FIGURA B.3 Barra de Menu de la pantalla de edicidn

Menu Archivo.- En este: menU :se encuentran- opciones para trabajar con

archivos, tiene los siguientes submends:

Abrir.- Permite abrir un -archivo, verificando:que no se. encuentre:abierto, ‘la .
primera vez que se abre -un archivo en una sesién con el Smart -Pic Editor; se

solicita al usuario escoger un modelo de microcontrolador a utilizar durante dicha

sesion.

Guardar.- E| editor guarda los cambios realizados al archivo de programa que se

encuentre abierto.

Por omisién el Editor guarda el archivo con extension "asm".

Guardar como.- Permite gquardar .el archivo-de ,programa que.se. encuentra -
abierto, para ello presenta un cuadro de didlogo en el que se puede seleccionar Ia

ubicacion y nombre con que se grabara el archivo.,

Cerrar.- Cierra el archivo que-se encuentra abierto, en-el caso de que e} archivo
haya sido modificado, se pregunta al usuario si desea guardar los cambios antes de

cerrarlo.

Imprimir.- Permite imprimir el archivo abierto, para ello se- presenta el cuadro de
didlogo para imprimir.

Historial de los Gitimos archivos abiertos.- Muestra la direccién de los cinco
Gltimos archivos recientemente. editades, se puede hacer un clic sobre esta
direccién y abrirlos directamente.

Sa/ir.- Permite salir del editor previa confirmacion del usuario.



ANEXOB1 pag. ©

FIGURA B.4 Menl Archivo de la pantalla de edicién

Mend Edicion.- Agrupa opciones para la manipulacion de texto durante la, edicion

de un programa. Contiene los siguientes submenus.
Cortar.- Mueve el texto seleccionado desde el archivo al portapapeles.
Copiar.- Coloca una copia del texto seleccionado en el portapapeles.

Pegar.- Coloca el contenido- de texto del -portapapeles en la posicidn actual del

cursor 0 reemplaza un texto que se encuentra seleccionado.
Borrar.- Elimina el texto seleccionado.

Seleccionar todo.- Selecciona todo el texto del programa que se encuentra

abierto.

Buscar.- Presenta un formulario en el que el usuario puede ingresar el texto a

buscar.

Buscar siguiente.~- Busca y resalta la siguiente cadena que coincida con el patrén
de blsqueda especificado por el usuario.

Reemplazar.- Presenta el formulario para reemplazar, en este formulario, el
usuario puede especificar el patrén de blsqueda, asi como.la cadena de texto con

que se sustituira en el caso de que se encuentre.

Insertar caracteres.- Presenta un formulario que confiene los caracteres ASCII.

que el usuario puede insertar en la posicidn actual del cursor dentro del programa,
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FIGURA B.5 Ment Edicion de la pantalla de edicidn

Menu Ver.- Presenta u oculta las barras: de herramientas, de estado y de campo

del editor.

FIGURA B.6 Menl Ver de la pantalla de edicidn

Meni Herramientas.- Contiene un conjunto de herramientas para la.correccién .

de errores, establece también las opciones del editor y permite -ademés cambiar el
modelo de microcontrolador con el que se esta trabajando. Contiene los siguientes

submends:

Corregir errores de todo el programa.- Realiza el andlisis, coloreado vy
correccién de las instrucciones del programa, en -caso de presentar errores,

muestra un formulario que permite al usuario corregir o ignorar dichos errores.

Corregir errores de la finea actual.- Realiza el anilisis; coloreado.y en caso de
contener errores también la correccion de errores de [a instruccion donde e} cursor

se encuentra posicionado.

Informacion de la Instruccion actual.- Despliega informacion de la instruccidn
donde el cursor se encuentra posicionado.

Opciones.- Presenta un formulario que permite establecer las opciones del editor

Escoger Modelo.- Muestra la pantalla para -cambiar - de modelo - de-.

microcontrolador con el que se trabajara en la presente sesién.
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FIGURA B.7 Menu Herramientas de la pantalla de edicidon

Menu Avuda.- Muestra el formulario informativo Acerca del Editor.

glo

FIGURA B.8 Ment Ayuda de la pantalla de edicién

BARRA DE HERRAMIENTAS

Contlene los botones de acceso directo del editor. En el orden de izquierda a

derecha tenemos los botones:

« Abrir.

« Guardar
¢« Imprimir
« Cortar

« Copiar

« Pegar

« Buscar

« Corregir errores de todo el programa

« Opciones de programacion
» Insertar caracter

+ Escoger modeio de microcontrolador
+ Acerca de...

o Informacion de la instruccion actual y/o corregir linea.
Bl

FIGURA B.9 Barra de herramientas de la pantalla de edicién
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Es una barra que permite identificar los campos que forman una linea de programa.

FIGURA B.10 Barra de campos de ia pantalla de edicidn

BARRA DE ESTADO

Corresponde una barra con cinco paneles de -descripcidn de eventos durante la

edicién y correccién de un-programa. usando el Smart Pic Editor, se compone de los

siguientes paneles:

Panel de mensajes del editor

+ Panel de linea actual

« Panel de fecha del PC

« Panel de hora actual

« Panel informativo del modelo de microcontroladar con el que se trabaja en

dicha sesidn.

{Atez posa la defvcis de Comentad

FIGURA B.11 Barra de estado de la pantalla de edicidn

AREA DE EDICION

Comprende el espacio destinado -a la edicidon del programa.’

B R N A A TR 3 iAo % 2 3 : s TR T E ey e

, :SEGUNDO.ASN Programe que lee el numerp binario introducido medlance 3

» sincecrupcores conectedos a Ila puerta PA (RAD,RAI,RAZ], luego suma 2 unidades

:a ese valor y vismualira el reaultado mediante 4 diodos led conectados a la

:|spuerta PB (RBO, RBL,RBZ,RB3).

|

LIST P=LECEY ;Comando que indica el PIC usado

RADIL HEZ Lo valores me representar n en hexedacimal

i

HH

. [PUERTRL 0w 0xGS sLa ecigueta "PUERTAA® queds idencificeda con

H :zlea direccion 0Ox05, que s1 corresponde con el
sbanro O es el valor de PUERTAR y ni en dct

;banco 1 con &1 de TRISA.

{|PUERTAB EQU 0x06 :Equivalencia de la eciqueta PUERTAB

esTavO QU 0oxD3 :Eavado corresponde con el valor Ox03.

HL EQT o ;Identifica ¥ con el valor O.

H

H ORG i3 :Comands gque indica al Inszoblador la

5 ;direcci¢n de la memeoria donde se

7! ssicuar la Inscruccion siguience

:: 2

" BCE ESTARG, 5 sPoue a 1 el bit 5 de ESTADO para direccioner
;la pagine 1 de le memorie de datos.

MONTF OxXtE ¥ <— TF(Hex)

T

FIGURA B.12 Area de edicion de 1a pantalla de edicidn

2 TPICT6xBA Hiaconiolador FICT BX04,
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|:SEGmIDO. ASK Programa gue lee el numero binario incroducido mediance 3 ’._‘.1
rigterruptores conectados & la puerta PA {RAO,RAL,RA2}, luego swuma 2 unidades -
:a &3= valor y visuslirsa el resulcado mediance 4 diodos lex conectcados a la
spuerca PB (RBO, RB1,RBZ RB3}.

LIST P=l6CAd sComando que indice el PIC usedo

RADIX HEX :Los velores ss representar n en hexadecimal
4
PUERTAA EQU 0x0QS :La etiqueta "PUERTAA" quada identificada con

:le direccion 0x35, que 3i correspoude con el
(vanco D &= =l valor de PUERTAL y 5i es de)

: sbanco 1 con el de TRISK.

PUERTAB EQu 0oxD§ ;Efquivalencia de la etiquecta PUERTAB

ESTADO px v i) Oxi :Escado corres=pands con =l valar 0x023.
v EQU a :Identifica ¥ con el valor O. )
ORG 123 :Comendo que indica al Ensarbladar ia

;direccién de la wemeoria donde se
:sicuar la inscruccion siguience

BCY ESTADO, 5 ;Pane & 1 el it S5 de ESTADO para direcclonar
;la pagina 1 de la menoria de datos.
1Y <—— TF{Hex

EONWE Oxtf

Ei editor dispone de las siguientes opciones de configuracion

6.1 Pantalla de Seleccion de Modelos

Por medio de esta pantalla el usuario puede escoger un modelo - de
microcontrolador con el que trabajaré en la presente sesidn,: sin embargo .podra
acceder a esta pantalla mientras el usuario se encuentre editando un programa
mediante el mend "Herramientas". dentro del. que se encuentra un submend -
denominado "Escoger modelo" o también con el botdn-de acceso directo "Escoger
Modelo". Ver la figura B.14.

FIGURA B.14 Pantalla de seleccidn del modelo de microcontrolador
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6.2 Pantalla de Opciones del Editor

El Smart Pic Editor cuenta con una pantalla para la configuracion tanto de la ayuda
que se va ha presentar en pantalla durante la edicién, como de ia activacion de Jas

pantallas para la correccién de errores. Ver figura B.15.

Si se selecciona la opcidn "mostrar. los nemonicos durante la edicion®, se activan
las opciones de uso de teclado v ratén para la seleccion det neménico y-el usuario
podra escoger alguna de las dos opciornes 0 ambas farmas de seleccion, ver figura.
B.16; si no se escoge ninguna opcion, dnicamente con la tecla enter se aceptara el
. elemento escogido della lista de ayuda que se presenta.

FIGURA B.15 Pantalla de configuracién de las Opciones de Ayuda y. Correccion del
Editor - Configuracion por omisién.

FIGURA B.16 Configuracion para no mostrar ayuda de listas de nemdnicos durante -

la edicion
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A continuacién se explica en detaiie el proceso de edicién de un programa.

Para la edicidn de un programa se debe hacer clic sobre el icono Smart Pic Editor

presente.en el Men( Prdgramas del, escritorio de Windows. Ver Figura B.17.

FIGURA B.17 Pantalla de presentacién del Smart Pic Editor

A continuacién se muestra por unos segundos la pantalla de. presentacion del Smart
Pic Editor que se puede apreciar en la Figura B.1.

El editor pide al usuaric seleccionar un modelo: de microcontrolador con. el que se .
trabajara en la presente sesién para ello se muestra-la pantalla de seleccidn del

modeloc de microcontrolader mostrada en la figura B.14.; a continuacién. el Smart

Pic Editor muestra la pantalla de Edicién con un programa vacio denominado

"Programal" para que el usuario inicie can da escritura. del nuevo pragrama; la.

configuracion por omision de ia ayuda que se va ha presentar en pantalla: durante

la edicion, como de la activacion.-de las pantallas para la correccidn de.errores es Ia

mostrada en la figura B.15, sin embargo el usuario podrd modificarlas de acuerdo a

lo indicado en el numeral 6.2 del presente manual.

En este punto el usuario podra hacer uso de las siguientes ayudas en la Edicion:
Listas de opcodes y directivas del modelo escogido.
Listas de operandos vy pseudo-operandos.

Informacion de la instruccidn o pseudo-instruccidn.
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7.1 Ayuda para la seleccion de un opcode o de una directiva del

ensamblador

Como se puede apreciar en la figura B.18, sI el cursor se encuentra en los campos
de opcode y si se presiona la letra inicial del opcode el editor muestra una lista de

todos los posibles opcodes y directivas del ensamblador (pseudo-opcodes) posibles.

Para la seleccidn del opcode correspondiente se puede utilizar el teclado o el ratdn
(mouse); si se usa el ratdn, al realizar un clic sobre una opcion de la lista
desplegada se escege dicha opcidn, la misma que se resaltara, si se desea aceptar
se debe hacer un doble click scbre esta opcidn. De la misma manera, si se utiliza el
teclado, una vez presente la lista con la tecla de flecha hacia abajo o la tecla de
flecha hacia la derecha se puede escoger la primera opcién luego con las teclas de
flechas: hacia arriba, abajo y derecha se puede navegar entre las opciones; para
aceptar una opcién escogida se debe presionar la flecha hacia la derecha o

presionar la tecla enter.

"DEE,
{ESTADO- Iqu G-
| [PUERTL - fislis ox0s.

ArUERTAB ECH 0RQE.

Asps para 5'dofiicion de ipooda y Seudallpeage "l Arco PICISCBA Nicrocontiolady ACIECRE < . 1

Fig. B.18 Ingreso del opcode BSF
7.2 Ayudas para el ingreso de los operandos

Una vez aceptadc el opcode, se despliega una lista de seleccidon o ingreso del
primer operando; si se selecciona o escribe el operando y se presiona la tecla enter
y la instruccién requiere mds operandos se presenta otra lista donde se puede
ingresar o seleccionar el segundo operando y asf hasta terminar la escritura de la
instruccion. Ver las figuras B.19 y B.20.
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-5 {PICIBCB Miororonkioladoc PICIECEA 1 - . iF:

“tom Gxoé:

Chay

i ? it it !

e sl dfeicin 8 Speodey SoubOorodr . Unex 12 11o0i0r200 [ vesd ot {12, TPCTont imacomkoluior CTECR

Fig. B.20 Ingreso del segundo operando de BSF
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7.3 Ingreso del comentario

Cuando no se requieren mas operados el editor automaticamente inserta un
tabulador y se ubica en-el campo adecuado para escribir un comentario, se debera .

escribir el identificador de comentario (;) y el comentario respectivo.

En el casc de que el usuaria no: requiera. escribir-el comentario, - y se presione

enter, el editor borra los tabuladores precedentes y cambia de Iinea.

QET T Prie T R

HGET DUERTAE:

MOVLE .0x0Q. .
T PUERTAS,

BEE £ITABQ; 5

bucie. AN THUERTAN, O ‘sives . PTORIES [ Wes Wl CRANATIAS .

HOVET. -PUERTAE' A 4 o BF 953

- GaTo hucle

&N

[Aueaona by defiizion de

Fig. 4.22 Programa completo
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7.4 Ayuda con ef botdn derecho del mouse

Una vez escrita una o mas instrucciones, el usuario puede consultar informacidn
acerca de una instruccién, posicionando el cursor.-en la linea correspondiente a la .
instruccion vy luego presionando el botén derecho del mouse, como se puede

observar en el ejemplo de la figura B.23.

Si existe una instruccion errdnea por medio del botén derecho-se puede- acceder a
la opcion de correccian de dicha instruccion. .

‘.“:martf’mcimy - [Pragramatl

sl mannd:
Jroonezeaama =

C|HIERTAB

bucle

2, PICIEC04 Miciotantidlador FICTRCBA” © - -

Fig. B.23 Ayuda para la instruccién BSF f,b

Finalmente se procede a grabar el nuevo programa editado, el Editor por amision la -
guarda con extension asm. Ver las figuras B.24 B.25y B.26.
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3 - {Pizramat}

. \HOHMEL\TESISBU msm _____ 3
7 CAROMMELATESISROMELAE car 268 o £ PRI o uettizer:
. CARGHMELVTESTSROMELE dor78h e

5 C\RUVMEL\TES!SBUMEL\EM ; SR LS
YR IEEEASY - e Ykrdd X 4

- HOVUF .PUERTAK RN C R R L

EOULY ‘0x00; - e

“novur FOLRTAB 3

i {BCE- -ESTADO, 5 H
foucle HOUF SPUERTAL; O
: B-(e1 PUERTA®:
GOTO bucle <

437 A 2K g E

R o A e

Fig. B.24 Guardar el programa paso 1

Mmbﬁ&g&ﬁpﬁyw N

et tmmeion & iy e

i

GOTG bucie g

end . i

B

z

i

)

:

é

Asea para by desfiniciort O (lpends i Sexrlo0peode ggﬂ PICIECes ubmudmnmscsg as 1<,}

Fig. B.25 Guardar el programa paso 2

Una vez guardado el programa en la pantalla en la parte superior se puede apreciar

el path donde se encuentra almacenado dichc programa, ver figura-B.26.
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HADTY e
“EQl ‘Pxo3. EEGEY, R NS ean.
Igu
EQU

rEslecsidn dE beonh o F

rE kg & BE eting entTat.

lbucte i et coitenids

e R v sy

%Area pirafa defndomhﬂpmdeySgAiﬂpmde o

PICIECB4 Miciocostoladr PICISCBY, | .-, 1k

o

rFig. B.26 Programa almacenado
‘l
7.5 Otras ayudas del editor

Se ha implementado adicionalmente una pantalla para la insercidon de caracteres
ASCII, ver la figura B.27.

El editor cuenta también con ayudas tipicas de un editor como son las de buscar y

reemplazar, ver la figura B.28.

Yabla de Caracteres ASEH .

Fig. B.27 Pantalla para insercion de caracteres ASCII
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:SEGUNDO.ASH Proprama gue lee el numero hinario introducido mediente 3
sinterruptores conectados a la puerta PA (RAO,RA1,RAZ}, luego suma 2 unidades
:a ese valor v visualiza el resultado mediante 4 diodos led consctados a la
.|;puerta PB (RED, RB1,RB2,RB3).

|7

LIST P=16C84 :Comanda que indica el PIC usads
RADIX HEX :Los valores se representar n en hexadecimal

|puERTAL BRE 0x0s
I|POERTAB EQU Ox06
TITADO QW 0x02
e EQU a
ORG 123
:situar la insvruccion sigulente
H
BCF ESTADO,5 ;Pone a L el hic 5 de ESTADO para direcclionar

sla pagina 1 de la memorio de dacaos.
W <— FF {Hex)

La correccidn de errores con el uso del Smart Pic Editor puede realizarse de dos

maneras:
Correccion de errores al editar una linea de programa.

Correccidn de errores de todas las lineas que forman un programa.

8.1 Formas de acceder a la correccion de errores

Para acceder a las pantallas de correccidn de -errores,- durante 1a edicion -de un
programa se debe configurar las opciones del editor para activar la correccidon de
errores en la presente sesidn, esto se hace en la pantalla "Opciones de| Editor" que
se encuentra en el ment "Herramientas" submenl "Opciones...", esto se puede

observar en la Figura B.15.
Existen dos formas de configuracidn del editor:

Activar /a correccion al finalizar fa instruccion.- Si se requiere que las pantallas para
la correccién aparezcan al finalizar una instruccion es decir cuando el programador
pulse la tecla de cambio de linea (enter).

Activar la correccion al finalizar el programa.- En este caso no aparecen las

pantallas de correccidn al finalizar una instruccidn, sin embargo, si la instruccidn es




erronea, la linea se pinta. de rojo; esta-opcidn es la que se-encuentra. configurada -
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como predeterminada al abrir una sesién de trabajo con el Smart Pic Editor.

Para cualquiera de estas.dos formas de configuracion - de Ja. activacién de pantallas,

de correccion, existen otras alternativas para- el acceso a la correccion de- errores

asi.

Correccion de /a linea donde se encuentra posicionado el cursor.- Se puede corregir
la linea erronea donde se encuentra el cursor, para eflo se pulsa el botén derecho
del mouse, y se selecciona la opcidon corregir la sintaxis de la linea, esta misma

opcidn estd presente en el men( "herramientas”, submend "Corregir errores de la

linea actual” o presionando la tecla de funciones F5.

Correccion todo el programa.- Otra opcion es corregir todas las lineas errdneas
presentes en el programa, para elio, mediante el menl "herramientas”, submend
"Corregir errores de todo el programa” también presionando la tecla de funciones

F7 o mediante el botdn de acceso directo "Corregir programa”.

En las diferentes figuras que se muestran se realiza la correccion de errores de un
programa, para ilustrar los diferentes tipos de errores de sintaxis que se puede
corregir mediante el Smart Pic Editor.

En las figuras B.29 y B.30 se muestra el programa previamente editado y una vez

abierto mediante el Smart Pic Editor.

2SEGUNDO. ASK Programa gue lee &l numero binario introducido medience 3
" |; locerruptoces conectadns a la puarca PA {RAO,RA1,RAZ}, luego suma 2 unidedes
ia ege valor y visualize el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
;puerta PH [RBO, RB1,RB2,RB3).

LIST P=16CS4 ;Covando que indica el PIC usado
RADIX HEX :Los valores se representar n en hexadecimal
|PUERTAA EQT sLa etiqueca "PUERTLA"™ queda identifilcada con
; :in direccion Dx05, gque 3i corresponds con el
sbanco 0 &= el valor de PUZRTAA y gi es del
:banco 1 con a3 de TRISA.
‘[ruERTAB EQ 0x06 :Equivalencia de la etiquaca PUERTAD
ESTADO EQU ax03 2Esacado corresponde con el valor 0Ox03.
|« EQU a > Idantifice ¥ con el valer 0.
CRG 123 ;Comando que indica al Epsamblador la
:direccion de loa memeoria donde s
situac In lostrucclon sigulence
8CY ESTADO sPane a 1 el bit 5 de ESTADO para direccionar
:la pagina 1 de la memoria de datoa.
ACYNT :v

E{Hex)

Fig. B.29 Pantalla donde se muestra la parte inicial def programa ha ser-corregido

¥
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aundo aimj

£3 Arciivo Edican Ver : Heaariertas Ajiila

ORG 123 :Comando que indica al Ensemblador la
sdireccion de la memeoria donde se
siruar la inscruccion siguiente
BCY ESThLC sPone a 1 &) bit § de ESTADO para diraccionac
:la pagina 1 de la memoria de datos.
BENVUE Oxff ¥ 4—— TE{dex)
AOVVr PUOERTALX, Ox03 :¥ —=> TRISA
BOVLY 0x00 :¥ <—- 1D
HNVE PUERIMR
BCT ESTADO, 5 ;Pona & 0 el bit 5 de ESTADO pesando a
sacceder al banco O.
%1inicio novr PUERTAL , ¥ ;¥ <—— PUERTAL. Se Introduce =l valoz bhinario
;de los interruptores.
ADDL® 2 ;¥ — W ¥2
p.ca ) PUERTAH ;U ~—> PUERTAB. Ei valor de ¥ sele por las
;lin=as de PB a los led.
&oTO fnicio :Salva a la 1nstruccion precedida por la
setiqueta de inicilo.
END

[Avéa pass la defiricitn de Cometas

Fig. B.30 Pantalla donde se muestra la parte final del programa ha ser corregide

8.2 Error de etiqueta

Una etiqueta acepta valores alfanuméricos A...Z, a,...,z numérices 0,1,..9 y el signo

subraya _ , ademas una etiqueta no debe comenzar con un ntimero.

Una etigueta no puede ser un opcede del set de instrucciones, si una etiqueta no

cumple con estos requisitos el editor lo considera como un error,

En la figura B.37 se ilustra |a pantalla usada por el editor para la correccidn de una

etiqueta erronea.

8.3 Error de opcode y pseudo-opcode

Si estamos en el campo: de: opcode o pseudo-opcode. Unicamente - se validan -

valores previamente definidos en la base de datos que corresponden al opcode del
set de instrucciones o directivas del ensambiador, cualguier otra palabra el Editor o

considera como un error.

En las figuras B.41, B.42, B.43 y B.44 se observan la secuencia de la correccion de

un opcode erréneo.

8.4 Error de operandos.

Al analizar una instruccién, y una vez validado el opcode o pseudo-opcode se
procede al analisis de los operandos.
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Se analiza cada uno delos operandos para diferenciarlos; el separador de operando
es la coma (,), el indicador que ha finalizado el area de operandos es el tabulador

el punto y coma o el enter.
Se distinguen tres tipos de operandos:

Constante.- Acepta un conjunto-de . caracteres Unico, si toma otro valor

constituye un error.
Variable.- puede aceptar cualquier conjunto de caracteres.

Lista.- al igual que e} tipo variable. puede aceptar:cualquier-conjunto de -
caracteres, pero en la presentacion de ayuda en la pantalla muestra una lista

de opciones donde el usuario puede escoger.

Una vez validados los operandos, se analiza si el-nimero corresponde al nimero de
operandos que- requiere la instruccién, .caso- contrario el editor considera un error

sea este por falta o por exceso de operandos.

Si  existen instrucciones que tienen .el- mismo opcode -y diferente nimera de .
operandos; se valida el primer operando, de esas instrucciones si ninguno cumple
el editor considera un- error, -de existir -algunas. o una instrucGion <cuyo primer
operando es valido continua con €l analisis del sequndo operando y asi hasta:que
por lo menos una instruccion seq validada, en.este caso se presenta coma valida la

instruccién, de no existir el editor considera a la instruccién como erronea.

En las figuras B.32 y B.33 .se muestran las. pantalias que usa el Smart Pic Editor,

para corregir errores por falta de operandos en una instruccion.

Asl mismo, en las figuras B.34 y.B.35 se indican.las.pantallas que usa el .Smart Pic ,

Editor para corregir errores por exceso de operandos en una instruccion.

8.5 Error por exceso de tabufadores. .

En caso que el editor encuentre opcodes o pseudo-opcodes en los campos de
operandos o comentarios el editor permite la eliminaciérn de tabuladores o espacios .
anteriores. En la figura B.38 se muestra la pantalla usada por el editor para este
fin.

8.6 Erroren la zona de comentarios.

Si el Editor encuentra palabras .en el campo .de comentarios. y estas no.
corresponden a opcodes o pseudo-opcodes, el editor permite insertar el punto y
coma (;) faltante para definir un comentario.

En la figura B.36 se indica la pantalla que.el Smart Pic-Editor usa para corregir un
error de falta de signo que indica un comentario.
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[ S manPicEditer - [C:\R

OMMELATESISROMEL\E ditor29d\varios
{2 fichivoEdcin: :

‘ [ Lk B B

2SEGUNDO. ASK Pri incraoducido mediance 3
;interruprores i Coid 1 DL, RA2Y), Lluego sume 2 unidsdes
‘|2e ese valor y wisuaiira e. LesuilCBhdo medianle 4 diodos led conectados a la
spuerta PB (RBG, RBLi,RB2,RB3).

I3
3

LIST P=16C84 ;Comando gue indica el PIC usado
RADPIX HEX ;Los velores se representer n &n hsxadecimal
. |PUERTAL QU ;La etiqueca "PULRTAA" queda idenctificada con

sla direccion 0x05, que si corresponde con el
sbanto O e3 el valor de PUERTAL 7 31 es del
:banco 1 con el de TRISA.

: PUERTAB EQU 0x0¢ sEquivalencia de la eciqueca PUERTAB
" |ESTADO EQU 0x03 :Estado corresponde con el valor Ox03.
v QU [ iIdentifica ¥ con el valor O.
ORG 123 ;Comando que indice al Ensamblador la

;diveccion de la memeoria donde as
=itwar la instruccion sigujente

L+

BCF ESTADO sPone a 1 el bit § de ESTADO para direccionar
:la pagina 1 de la wemworia de davoa.
;¥ <—- FF [Hex)

3 LR T R TP R T
eSS Archive Edicitn Ve Henamiectax . Siodn - :

Fig. B.32 Correccién de error por falta del primer y Gnico operando
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S

[poRTab:
|esmig,
L

Fig. B.34 Correccion de error por exceso de operandos
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O R R e

|#

L |#

:5ELGUNDO, 1SN Programa que lee el numero hinario introducido mediante 3
iinterruptores conectados a la puerta PA (RAO,RAL,RA2), luego suma 2 unidades
7a ese valor y visualiza el resultado mediante 4 diodos led conectedeos a la
i :puerca PB [RBU, RB1,RB2,RE3).
LIST PIC usado
RADIX intar n en hexadecimal
. |PBERTALA QU gueda identificeda con
. 81 corresaponde con el
: PUERTAAL ¥ ol co del
i
PUERTAB EGU ‘Lgueta PUERTAB
ESTLDO EQU 1 el valor Ox03.
L EQU alor O,
ORG 123 sCaomando que indica el Ensamblador le
tdireccion de le wenxeoria donde ae
ta insctrvccion siguiente
BCF ISTADC sPagne a 1 el bit 5 de ESTADO para direccionar
+ia pagina 1 de la weworie de datos.
O0xtf v FF (Hex)

Fig. B.36 Correccion de error por falta de signo de comentario
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EirE! catacied w:madeamecbqudavéﬁh
‘tngrere; una nheva atiguet

Bcr ESTADO, S -

| HOUVF )

. BOVUT: PUERTAL
, uovmr 0x00
,u_o'y':wr POERTAB.

ESTADO, 5.

/[BUERTAL sLa eclquece "PUERTAA" quede idencificade con
: 71la direccion Ox05, que si corresponde con el
:banco 0 es el valor de PUERTAA v 851 es del
= 3. =T
PUERTAB EQU fquete PUERTAD ‘
ESTADO EQy 1 &l valor 0Ox03.
| QU rlor O.
ORG Ensamblador la
ia donde se
1 siguience
BCF +8TADO para direccionar
: e )ria de datos.
HOVWF Qufs ;¥ <—— TFiBex)
BOVVF PUERTAA iV —>»> TRISA
BEOVLW 0x00 ¥ <«— O
HOVEF PUERTAD
BCF ESTADO, S :Fope a 0 el bic 5 da ESTADO pasande a
;aceeder al banco O.
|inicio EOVE PUERTAL ¥ ¥ <— PUERTAL. Ze lntroduce el valor binerclo
. ;de losa interruptores.
2 U <= ¥V + 2
LB o n TR A s R R e e R I e ST Ve e T T e B e e i e

Fig. B.38 Eliminacidn de exceso de tabulador
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Una vez finalizada la correccidn de errores, el pregrama se muestra correctamente .

coloreado en azul, negro y verde; este hecho para el caso del programa tomado

como ejemplo se puede apreciar en las figuras B.39 y B.40.

Si el usuario, hace correcciones sobre este programa y comete errores de sintaxis,
dicha linea se pondra en color rojo, y-si Uinicamente se desea. corregir dicha linea.se
procedera de acuerdo a lo indicado en €l numeral 4.4.1 "Formas de acceder a la

correccion de errores".

En las figuras B.41, B.42, B.43 y B.44 se indica la secuencia de pantallas para la

correccion de una sola linea de la instruccion BCF.

}SEGUNDO.ASX Progresma que lee el numera binaric introducido mediance 3
J¢interruptorea conectedos & la pusrta Pi {RAQ,RAL,RAZ), luego sume 2 unidades
‘|:& ese velor y visualiza el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
"|¢puerte PR (RBO, R51,REZ,RB3].

s
4

LIST P=16C84 sComando que indica el PIC usado

PADTE HEX sLoa valoces se cepresencar n en hexedecimal
|2
(PUERTAL EQU 0x05 ;La ecigqueta "PUERTAA™ queda identificada con

;la direcocion Ox05, que 3i corresponde con a1
sbancoe 0 es el valor de PUERTAA y a1 es ael

: :banco 1 con el de TRISA.

,|PUERTAB EQU ox0s ;Equivelencia de la etigquece PUOERTAB

|ESTADO EQU Ox03 :Estado corresponde con el valor Ox03.
oW EQU L] :Tdenvifica ¥ con el valor 0.
ORG 123 sComando que indica el Ensamblador la

ijdireccicn de la memeoris donde se
:aituar la inscrucclon siguience

BCF ESTADO, S5 :Pone a 1 el bic S de ESTADO para direccionax
ila pagina 1 de la memorim de dactos,

HOYVY (1)} o A ;¥ <—— FF[Hex)

® ;‘/gm‘.:m:;xsaw;gumm” Ly R KRK sk ek o RN R LAk s 3 S R LU 23 S YRR s B T

F

g. B.39 Fin de la correccién de errores del programa parte inicial

vp
[

m*
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‘.

i

BCF ESTADO,S sPone m 1 el bit § de E5TADO para direccionar . i

:1la pagina i de la memoria de dacos. 1

KOVIE Dx£f iV <—= FF(Hex} §

HEOVUE PUERTLA 2§ —=> TRISA A

ACVLE 0x00 VW <— 1D ; ?

ROVTE PUERTAB el
BHCF ESTADO, 5 :Pona a G el bit 5 de ESTADQ pasando a h

;acceder al banco O.

inicio ROVF PUERTAA ,V 2V <-- PUOCRTAA. Se introduce el valor binario

;de los invercuprores.

ADDLV 2 28— W 2

HOVIT PUERTAB 2¥ -=> PUCRTAB. El valor de W sale por las
ilijnea= de PR a los led.

GOTO inicio ;Salta a la instruccion precedida por la

seciqueta de inicio.

B s , % el ket : %2 - ot spmarh

Fig. B.40 Fin de la correccién de errores del programa parte.final

E masan:E

d:lni 1 U‘DHHEL\TESISRUMEL\E\!-(M"

THOFD

mas\Segundo ¢

sbanco O ea el valor de PUERTAL v a1 &3 dei
sbarco 1 con el de TRISA.

BULRTAB pasir) ORDE sEquivalencia de la erigueca PUZRTAB
-|ESTADO EgQ oxQ3 ;Estada corresponde coan el velor Ox03.
| EQD o sIdentifico ¥ con el valor 0.

QARG 123 ;Comando que indica ol Encarblador la

idicecci¢n de la mpemeoria dorde ae
;niruar lo imscruccion sigulence

Bfe ESTADY, S :Ponc a 1 ef bic 5 de ESTADD para direccionar
sl& pagina 1 de la memoria de datos.
MOUUF Oxft 2V <—- TF{Hax}
HCUUF PUERTAN ;¥ —=> TRISA
HOVLE 0x08 ;¥ <0
HOVUF PUZRTAB
BCE ESTADO, 5 sPore a 0 el bit S de ESTADO pazondo o
saccedsar al banco 0.
-|inicio MOVF PUZRTAN , ¥ 7W «<—— PULRTAL. Se incruoduce el valor binario
: sdz los interruptores,
ADDLW 2 H SE GO - - |
MOVVF PUZRTAB 2% —=> PUERTAB. Xl valor da V sale por las
slijneas de PE o los led.
GOTO inleio ;Salta a ia instrucclon precedide per la

zetigqueta de inicia.

.,MMﬁﬁﬁzm B PCIo0 oo MO

Fig. B.41 Error de opcode en una linea de programa

Auea puah&cfv-amduﬂpco&aysa.i&ﬂ}noda
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PUERTKR s
ox00.-, :
TOVEE ‘PUERTAB. :
'BCF ESTADY, S
inicio HOVF PUERTAL ;¥ R By fimtaduor ey EEE biadrTe
N : DNEEEETRKRIE ¥
ADDLW: 2 3 ¥
TOVEF: PUERTAE.. i
GOTC ‘iriicda i
El

PO

Arca peva 1 defiicion de Optode.y Seuiojcods:

HLireee 27

120n072001 JETIPH I e SPICIEBE Micocortrcladir FICIGXBL

Fig. B.42 Acceso a la correccion de errores de una linea por medio del botén

derecho del ratdn

shanca 0 ea el valor de PUERTAAL v 31 es del
:hanco 1 con el de TRISA.

;Equivalencina de la eciqueta PUEBRTAB
sEsvado corresponde con el valor Ox03.
:Idencifica ¥ con el valor O,

;| Enamb ladar la

STADO para direccionar
ria de datos.

PUERTABR EQYD 2x06
ESTADO oy 0x03
v EQU o
ORG
B 5
BOVWF
XOVEr
HOVLY
MOVET
BCF
;|inicio MOVF PUERTAA W
ADDLW Z
HOUWE PUERTAB
GOTQ inicia

~Z3TABO p do a

sacceder al banca 0.

¥ <-- PUERTAL. Se introduce el valor binario
;de low interruptorces.

I <—= VWV +2

:¥ —> PUERTAB. El valor d= U aale por las
;lineas de PB a los led,

;3alta a la instrucclon precedida por la
setigquera de inicip.

5

> TPICI 54 Micronontrolader PICIEG

Fig. B.43 Correccion de error de opcode de una instruccion



ANEXOB1 pag. 39U

3T S E IO 0 C O ECIOLa S s e o s APy, o e =

sbancao 0 =3 =1 valor de PUERTAL y 31 a3 del

;hanco 1 con el de TRISL. i
PUERTAB EQU OxDé& ;Equivalencia de la eciqueca PUERTAR
ESTiDO EQG axG3 ;Estado corresponde con el valor 0x03.
) QU D s1denctifica ¥V con el valor O.
QARG 123 :Comande que indica al Epsemblador le

;direccion de le memeoria donde nse
jgictuar la instruccion siguiente

B¢ ESTADO,S sPone & 1 &l hit 5 de ESTADO para direccionar
zia pagina 1 de la memoria de dacos.

NOVET Oxff :¥ <-— FF (Hex)

HOVWF POERTAA 3V --> TRISL

MOVLY 0x00 sV s-——10

HOVET PUERTAB

BCF ESTADO,S jPone a 0 el bic 5 de ESTADO pasandc a

saccader al banco Q.

inicio NOVE PGERTAL , ¥ +4¥ <—— PUERTAL. Se introduce el valor binarcio
3 ;de loa interruptores.
ADDLW 2 W g— W12
MOVWF PUERTAB ¥ --> PUERTAB. El valor de ¥ aale por las
;lineas de PB a los led.
GOTO inicio #Salta a la instruccian precedida par la

secigqueca de iniclo.

[ [FICIo®i Hiowconeladr ICTE® -

Fig. B.44 Opcode BCF corregido
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Manual del Administrador del Modufo

de Administracion 7 Admin Pic Editor”™

Fste manual tiene como objetivo servir de guia para que ei usuario pueda conocer

y utilizar el Mddulo de administracion de fa base de datos, al que se ha denominado
*Admin Pic Editor”.

A lo fargo de este documento se proporciona el material necesario para asistir ai
usuatio en el aprendizaje de (0dos 05 aspecios que conlievan el uso de esie

modulo Administrador.

E Fste mianual esta orfentado 5 personas involcradas en ef desarrollo de

programas para microcontroladores PIC, sean estudiantes, profesores,

ingeniercs, efc.

Con el fin de lograr ia mayor claridad posibie en ja expiicacion de los diferentes
tépicos correspondientes al uso del Mddulo de administracion se ha organizado ei

presente manual de Ta siguiente manera:

"Acerca del.Admin PIC Editor - Proporaona ura dscnpqc‘m general del edior:

o Se expﬁcan brevemente |cs terminos‘ uhilzados tantu en ef

nual £omg en. el prograrna edltor

' En esta; sec:n‘in s dscnbe Ia 5tructura general del
. ,moduk: admmfshadoc y sus mmponente_f;. B

Ingreso. . del . ‘conjunta = de Aqui s atp(lca en dela(le fos ‘pasos para lagresar el

"|nstruccnonec i ""*"ur_s- modelo ‘de"i"__rcm;untn"rde mshucuones de ‘u‘n. modela de

mlcrocontroladur -

.Modlﬁcaaones.rr- ‘que e pueden . Seindlcacomoedﬂzr o elfminar registros de la- base de

realu:ar
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[y

Bienvenido a Admin PIC Editor, este mdéduio de administracion ha sido creado con

el fin de brindar faciiidades durante ia administracion de ia base de datos que es

usada por ei editor Smart Pic Editor.

En esta seccion se describen algunos de los términos utilizados tanto a io iargo del

manual, como en &f Administrador.

Constituye un conjunto de campos claramente definidos, opcionales u
obligatorios gue al ser traducidos a cddigo de maguina tienen una

UCCion iongitud definida en bits. Considera ios siguientes campos:

i Constituye un conjunto de caracteres letra, numeros, subrava gue
ctiqueta . )
primer caracter no sea un nUmero.

e)
3
1'D
.1
L]
&
—
[n
()
)
=
fou
(]
]
=
=
=3
Pa
q
[
D
(]
2
=
al
D
I'D
n
=
o]
2,
q
2
2
LY}
-
23]
(]
Y]
[
o
[mn
-
3
o

Gpcode familla de microcontroiadores {nemdnicos) que indican el tipo de

Conjunto de caracteres que con el opcode definen la oneracidn de la
instruecion, cada operando va separado por comas, y para una
instruccién es claramente definida el nimerc de operandos gue

acompanan ai opcode asi como su posicion.

al programador pero sobre todo al ensamblador que lo gue estd escrito

a continuacién es un comentario. Para ei PIC este signo es ei punio y

coma ";".
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. e " C L L X1 e AL PR Ll 1 hut W L E)
directiva del contenido del opcode y operandos a nemonicos propios de la pseudo
ensamblador instruccion

A continuacion se presentan ios componentes principaies que conforman el Admin

Fic Editor
5.1 Pantalla de Presentacion
La primera pantaiia mostrada por ei Admin Pic Editor es ia pantalla de presentacion,

esta pantaila se muestra por unos pocos segundos antes de dar paso a la pantalia
principai.

Ao

FIGURA B.2.1 Pantaila de presentacion del Admin Pic Editor Version 1.0.0

ia pantaila principai permite Ia definicion o seieccidn dei modelo de
microcontrolador asi como se constituye en a pantalla central desde donde Ia
persona que realiza ia administracién de ia base de datos podra navegar hacia el
resto de pantslias de datos de las instrucciones y directivas dei microcontrofador
seleccionado y finaimente por esta pantalla se puede salir dei Admin Pic Editor.

La pantalla principal esta constituida de ios siguienies componentes:
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= Botones de Edicidn,
< Tabia de Navegacion de modeios de microcontroiadores existentes.

s Botones de acceso a ofras pantalias.

Barra de Navegacion.

Ll

5.2,

o8

BCTCONES DE EDICION
Comprende un conjunto de botones que permiten editor los datos de instrucciones
y directivas de modeio existentes, coniprends ios botones: Agregar, editar, eliminar

y salir.

Botén Agregar.- Permite afadir un nuevo modelo de microcontroiador a ia base

de datos.

Boton Editar.- Habiiita los campos: nombre y descripcion para que ei usuario

pueda modificarios , pudiendo iuego guardar o canceiar ios cambios reailzados.

Botén Eliminar.- Permite eliminar un modelo de ia base de datos previa fa

confirmacién de esta operacion. Cabe anotar que para eliminar modelos deben
haber sido previamente eliminados 105 tipos de instrucciones, tipos de oberandos v
las instrucciones correspondientes.

Eotdn Salir.- Cierra el administrador previa ia confirmacion del usuario.
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5.2.2 TABLA DE NAVEGACION DE MOUELOS EXISTENTES

Corresponde a una tabla cuyas filas indican los modelos de microcontroladores

existentes.
5.2.3 BOTONES DE ACCESO A LAS OTRAS PANTALLAS

En el extremo superior derecho se tienen cuatro botones para acceso al resto de

pantallas del administrador, estos botones son:
Botdn Tipo de Instrucciones

Boton Tipo de Operandos

Botdn Instrucciones

Botdn Acerca de.

5.2.4 BARRA DE NAVEGATIGON

Corresponde una barra que permite la navegacion entre los registros de modelos
de microcontroladores existentes.

Para ejecutar el Mddulo de Administracion de la base de datos, se debe hacer clic

sobre ef icono Admin Pic Editor presente en el Mend Programas del escritorio de
Windows, Ver la figura B.2.3.; a continuacion se muestra por unos segundos la
pantaila de presentacidon del Admin Pic Editor que se puede apreciar en fa figura
B.2.1.

Finalmente el Mddulo de administracidn, muestra la pantalia de principal "Modelo

de Microcontrolador® para que el usuario inicie con a sesidn de administracién.

A continuacidn se describe fa secuencia de pasos a realizarse para la introduccion

del set de instrucciones de un nuevo modelo de microcontrolador.

P

6.1 Definicidn de un modeio de microcontrolador

Partiendo de la base de datos con sus registros vacios se ingresa el set de

instrucciones del microcontrolador PIC 16X84.
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En la figura B.2.4 se puede observar la pantalla para agregar un nuevo modelo de
microcontrolador.

. . '“ .I VAGT!@TnF_'_—‘&Ed:I‘:E-

LA (AR AT TS

Fig. B.2.4 Pantalla para agregar un nuevo maodelo de microcontrolador {(base de datos

vacia).

En virtud de que no existe ningn modeio presente los botones de edicidn: "Editar”
y "Eliminar”, asi como los botones "Tipo de Instrucciones®, "Tipo de operandos” e
"Instrucciones” no se encuentran habilitados. Asf mismo se ve que la barra de

navegacion de reqistros indica cero registros existentes.



ANEXO B2 pag. 8

Si se presiona el botén agregar se puede agregar el nuevo modelo, ver figura
B.2.5.

Fig. B.2.5 Pantalla que muestra la agregacion de un nuevo modelo de

microcontrolador,

Campo Modelo.- Corresponde al c¢ddigo o identificador del modelo de

microcontrolador, conjunto de caracteres limitado.
Campo Nombre.- Puede ser un nombre largo del modelo de microcontrolador.

Campo Descripcidon.- Corresponde a la  descripcion general del modelo de

microcontrolador o anotaciones que el usuario desee realizar.

Los campos modelos y nombre son obligatorios, es por ello que si ne se escribe la
informacion correspondiente el Admin Pic Editor solicita llenar dichos campos, el

llenado del campo descripcion es opcional.

Una vez llenado los campos: modelo, nombre y descripcion se puede quardar o
cancelar el ingreso de estos datos si se ha guardado se presenta la pantalla de la
figura B.2.6, en donde se puede ver que se ha creado un registro cuycs datos son
los campos descritos anteriormente.
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o0

e

Fig. B.2.6 Pantalla con modelo PIC16X84 agregado.
8.7 Definicion de 10s tipos de instrucciones
Agregado un nuevo medeio se procede a estabiecer los tipos de instrucciones en
ios que se podrian ciasificar ias instrucciones, para elio se hace un diic en el botdn
"Tipo de instrucciones®, ver Ta figura B.2.7, ia definicion o no de estos tipos no es

obligatoria, pero es aconsejabie por motivos de administracion.

Fig. B.2.7 Pantaiia para agregar tipo de Instrucciones.

Los campos presentes para elio son:

Campo Mombre.- Corresponde ai nombre dei tipo de instruccion por ejempio:
"Instrucciones de saio™, si se ha presionadc el botdn Agregar, este campo es

obligatorio para proceder a guardar.
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Campo Descripcion.- Corresponde a una descripcidn del tipo de instruccion, este

campo es opcional cuando se introduce un tipo de instruccion.

A manera de ejempio se introduce un tipo de instrucciones ver [a figura B.2.8.

Fig. B.2.8 Pantalia que muestra que se esta agregando un tipc de Instrucciones.

Una vez introducida se presiona el botén Guardar para almacenar el tipo de
instruccion afiadida y la pantalla de tipos de instruccién se puede ver la figura
B.2.9.

Fig. B.2.9 Pantalla con un tipo de instruccion afadida
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6.3 Definicion de ios tipos de operandos
Antes de definir las instrucciones, se definen los operandos genéricos de las

instrucciones a ser afiadidas, para ello se hace clic en el botén Tipos de operandos,

ver la figura B.2.10.

Fig. B.2.10 Pantalia donde se definen los de tipos de operandos
Los campos presentes en esta pantalfa son:

Campo Nombre.- Corresponde al nombre del tipo de operando por ejemplo : "f",

"d", "b", "argumento”, "etiqueta”, etc.

Campo Tipo.- Corresponde a un campo, donde se puede seleccionar de entre
tres tipos:

+ Constante.- Corresponde a un conjunto de caracteres definido y que el
editor aceptara como Unico argumento, por ejemplo A (acumuiador dei set
de instrucciones del MCS 51/52).

+ Variabie.~- Corresponde a un operando que puede tomar un conjunto de
caracteres variable, por ejemplo vaiores de direcciones, etiquetas, etc, en
este caso el editor despliega un cuadro donde el usuario podra ingresar
este operando.

« Lista.- Corresponde a un operando similar al tipo variable con [a diferencia
que el administrador puede sugerir una lista de valores posibles, para ello
el usuario debe primero guardar el nuevo operando y luego afadir los

valores sugeridos, para elio en la parte Inferir derecha se encuentra un
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campo donde se puede escribir estos valores y con e boton "+" afiadir o

con el boton "-" eliminar.

Campo Prefijo.- Corresponde a un campo opcional que permite ingresar un
prefijo que debe ser puestc ai inicio del oparando por ejemplc “#* (en algunos

operandos dei set de instrucciones del MCS 51/52).

Campo Descripcion.- Corresponde a un campo opcional que permite introducir
una descripcion general del operando.

Una vez ingresados ios tipos de operandos la pantalla se ve como en la figura

| Daschptin -

ISR SR EE
td[ﬁtnm}

|F[Dteocam1 .

K! Dalo}

1a vez definidos ios tipos de operandos, s& pucsden ingresar ias instrucciones, se
ia

iol
hace dlic en el botdn Instrucciones de ia pantaila principal y se accede a la pantalla

de la figura B.2.12.

En esta pantaila, ios siguientes campos se muestran cocmo listas de opciones,

donde se puede seleccionar 105 valores existentes:
Campo “Tipo 7.~ Lista de tipos de instrucciones previamente definida.

Campo Opcode.~ Constituye ef nemonico de la instruccidn
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Campo “Seudoinstruccidn?™.- Este campo es un indicador para ei Editor, si oS
datos que se estén introduciendo son de una instruccion o pseudo-intruccion, para
que el editor pinte azui en caso de pseudo-instruccion, o negro en ei caso de una
instruccidn. Si el usuario no escoge opcion, ai editor asumira que se trata de una
instruccion.

Campo “Exigir Etiquets™.- Este campo corresponde a un indicador si ia
instruccion o pseudo-instruccion requiere o no de etiqueta obiigatoria, se presenta

™ q...

una lista con dos opciones: 0 "No™.

Los demas campas deben ser introducidos por el usuario, estos son;

Campo de "Uperandos™.- Se presenta para cada uno de los cuatro campos una
lista de ios operandos previamente definidos en ia pantalia de definicion de tipos
de operandos.

'C'ampo "‘Operandos opcionaies™.- Se presenta una lista con dos opciones: “Si¥ o

Como opcional ninguno, Uno ¢ varios opcodes.

Campo Limite de Operandos.- Informacidn dei rango de valores que pueden
tomar los opearandos.

Campo Sintaxis.- Corresponde a la forma de escritura de Ia instruccion.

Campe Operacion Simbdiica.- Informacidon de la operacidn que reaiiza ia

instruccion utilizando simbolos.
Camipc Ejamplo.- Corresponde a un ejempio de uso de ia instruccion.

Campo Cédigo de Maquina.- BEs el cddigo correspondiente & ia instruccidn
después de ensambiaria.

Campo Cicios.- Indica el nimero de ciclos de maquina que demora en ejecutarse
la instruccion.
Campo Banderas afectadas.- Indican ias banderas activadas o desactivadas ai

gjecutarse fa instruccion.

Q)

Campo Palabras.- Indica el nimero de paiabras que ocupa ia instruccion.

i

ampG Descripcidn.- Descripcion generai de ia instruccion

Los campos obligatorios son: Opcode, Exigir etiqueta y operandos opcionaies.
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Fig. B.2.1Z Panigiia para agregar instrucciones

~ [ifstruccionss de Coniiot ¥ evpecides.

Fig. B.2.13 Pantalla para agregar instrucciones con iista de tipos ingresada
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n de las Instiucclones .

Fig. B.2.14 Pantalla para agregar instrucciones con lista de operandos ingresada

Una vez ingresado jos datos de las instrucciones se tiene la pantalla de 1a figura

B.2.15.

A
L A e B e H e

BANKISEL xgumenta BAMKISEL Fgmerio
BLF b BCF {
BSF b BSF i

AT AN WM o I M A I I W AN M 0 S O e )




e

ANEXO B2 pag. 160 .

Fig. B.2.15 Pantaila con las instrucciones ingresadas

7.1 Edicién de registros existentes en la base de datos.
Ingresadas las instrucciones y almacenadas, cada uno de los datos del modelo de
microcontrolador, tipos de instrucciones, tipos de operandos, instrucciones

aparecen inhabilitados y de color gris.

Las modificaciones que se pueden realizar en cada una de las pantallas se las hace
a través del boton "editar" que habilita los campos de datos de cada pantalla y el

usuario puede cambiar dichos datos y guardar los cambios realizados.

7.2 Eliminacidn de registros de la base de datos.

Asi mismo se puede eliminar:
« las instrucciones
o los tipos de operandos
+ los tipos de instrucciones
+ Y el modelo de microcontroiador que contenfa dicha informacion.

Debido a que [a base de datos es relacional si se requiere eliminar algun tipo de
operando, se debe efiminar primeramente todas las instrucciones que utilizan este
tipo de operando, asi mismo s se requiere eiiminar un tipo de instruccion, se debe
eliminar todas las instrucciones que forman parte de este tipo, o asignatias a otro
tfipo que se vaya a conservar, finalmente para eliminar un modelo de
microcontroiador se debe eliminar todos los datos de: instrucciones, tipos de
operandos y tipos de instrucciones, el editor sin embargo indica mensajes de no
poder eliminar datos que estén relacionados, como en el ejempto al intentar borrar
el tipo de operando "b" se muestra el mensaje de la figura B.2.16.

Cada vez que se va ha eliminar una instruccion, tipo de argumento, tipo de
instruccién o modelo se presenta un mensaje de confirmacién como el de la figura
B.2.17

fiminar tipp de opeiando |

s

Fig. B.2.18 Mensaje para eliminacién de un tipo de operando
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Fig. B.2.17 Mensaje de que no se puede eliminar el operando
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La herramienta de software desarrollada consta de los siguientes elementos

que se listan a continuacion.

CODIGO FUENTE DEL "SMART PIC EDITOR"

Modulo mVerVariablesyConstantes.

Modulo mPrincipalEditor.
Maédulo mArchivos.
Modulo mEdicion.
Médulo mHerramientas.
Médulo minteligente.
Modulo mVer.

Modulo mAyudaEditor.
Formulario frmAcercade.
Formulario frmBuscar.

Formulario frmCorreccion.

Formulario frmModeloMicro.

Formulario frmOpciones.
Formulario frmPortada.
Formulario frmPrincipal.
Formulario frmPrograma.
Formulario frmReemplazar.

Formulario frmSimbolos.



CODIGO FUENTE DEL "ADMIN PIC EDITOR"

Modulo andminPrincipaI.
Formulario frmPortada.
Formulario frmModeloPic.

Formulario frmTipoArg.

Formulario frmTiposinstruccion.

Formulario frminstrucciones.

Formulario frmAbout.
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ANEXO D. BASE DE DATOS DEL EDITOR INTELIGENTE

En la presente seccién se presenta las diferentes tablas con datos de registros y
campos para microcontroladores: PIC 16X84, PIC 12C5XX y 16F87X.

1. TABLA MODELO MICRO

o

ga

Microcontrolador con un set de 35

PIC16X84 [Microcontrolador PIC16X84 instrrucciones, cada instruccién corresponde a
una palabra de 14 bits,
Microcontrolador con  un set de 33
PIC12C5XxX |Micrecontrofador PIC12C5XX instrucciones, cada instruccién corresponde a
una palabra de 12 bits.
Microcontrclador con  un set de 35
PIC16F87X Microcontrolador PIC16F87X instrrucciones, cada instruccién corresponde a

una palabra de 14 bits.

2. TABLA TIPOS DE INSTRUCCIONES

PIC16X84 1linstrucciones que manejan registros
PIC16x84 2lInstrucciones que manejan bits
PIC16X84 3lInstrucciones de Salto B
Instrucciones que manejan operandos
PIC16X84 4 inmediatos
PIC16X84 5|instrucciones de control y especiales
Palabras Reservadas de PIC que
PIC16Xx84 6|Palabras Reservadas sirven como  directivas  del
compilador.
PIC16F87X |190|instrucciones de operacién de registros
orientados al byte
PIC16F87X |191]Instrucciones de operacién de registros
orientados al bit. | T
LP1016F87X 192[instrucciones de operacion literal y del W
control

IPIC16F87X [193 Directiva del MPASM. (Pseudolnstruccion)




3. TABLA TIPOS DE OPERANDOS

ANEXO D pag. 2

f
PIC12C5XX |d LISTA
PIC12CoXX|b LISTA
PIC12C5XX |k VARIABLE
PIC12C5XX |valor VARIABLE
PIC12CEXX]argumento VARIABLE
PIC16F87X |f VARIABLE
PIC16F87X |d LISTA
PIC16F87X |b LISTA
PIC16F87X |k VARIABLE
PIC16F87X largumento VARIABLE
PIC16F87X |valor VARIABLE
PIC16F87X |list_option LISTA
PIC16F87X |micro LISTA
PIC16F87X |sistema LISTA
PIC16X84 |d d(Bit0ol) LISTA
IPIC16X84 f f (Direccién) VARIABLE
PIC16X84 |K K{ Dato) VARIABLE
b (Nimero de bit de un

PIC16X84 b registro de 8 bits) LISTA
PIC16X84 |valor VARIABLE
PIC16X84 |list_option LISTA
PIC16X84 |sistema LISTA
PIC16X84 |micro LISTA
PIC16X84 largumento VARIABLE ]

4. TABLA VALOR OPERANDOS

PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12CEXX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC16F87X
PICI6F87X
PIC16F87X

o;—-oi—noﬂowmﬁbwmu[é

Ulaala|a|lc|lolo|o|T|T|T|T




PIC16F87X |b 1 ]
PIC16F87X |b 2
PIC16F87X |b 3
PIC16F87X |b 4
PIC16F87X |b 5
PIC16F87X |b &
PIC16F87X |b 7
PIC16F87X |sistema HEX
PIC16FB7X |sistema DEC
PIC16F87X |sistema oCT
PIC16F87X |list_option |P=16F87
4
PIC16F87X |list_option |P=16F87
3
PIC16F87X Imicro 16F873
PIC16F87X [list_option |P=16F87
7
PIC16F87X |list_option |P=16F87
6
PIC16F87X |micro 16F874
PIC16F87X |micro 16F876
PIC16F87X Imicro 16F877
PIC16X84 |d 0
PIC16X84 |d 1
PiCl6Xx84 |b 0
PIC16X84 (b 1
PIC16X84 |b 2
PIC16X84 |b 3
PiC16X84 ib 4
PIC16X84. |list option |P=16C84
PiC16X84 |list_option |P=16F84
PIC16X84 |sistema HEX
PIC16X84 |b 5
PIC16X84 |b 3]
PIC16X84 |b 7
PIC16X84 |sistema DEC
PIC16X84 |micro 16C84
PIC16X84 |micro 16F84
PIC16X84 |sistema OCT

5. TABLA DE INSTRUCCIONES

ANEXO D pag. 3
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