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Capitulo 5 Introducao aos Microcontroladores

1 - Introducao

O MPLAB ¢é um pacote de programas que correm no Windows e que tornam mais facil
escrever ou desenvolver um programa. Pode descrever-se ainda melhor como sendo um
ambiente de desenvolvimento para uma linguagem de programagao standard e destinado a
correr num computador pessoal (PC). Anteriormente, as operagdes incidiam sobre uma linha
de instrugdo e contemplavam um grande numero de parametros, até que se introduziu o
IDE "Integrated Development Environment" (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) e
as operagoes tornaram-se mais faceis, usando o MPLAB. Mesmo agora, as preferéncias das
pessoas divergem e alguns programadores preferem ainda os editores standard e os
intérpretes linha a linha. Em qualquer dos casos, o programa escrito ¢ legivel e uma ajuda

bem documentada esta disponivel.

2 - Instalando o programa - MPLAB

Projecto H 2003/2004
5-2



Capitulo 5 Introducao aos Microcontroladores

O MPLAB compreende varias partes:

- Agrupamento de todos os ficheiros do mesmo projecto, num unico projecto (Project

Manager)
- Escrever e processar um programa (Editor de Texto)

- Simular o funcionamento no microcontrolador do programa que se acabou de escrever

(Simulador)

Além destes, existem sistemas de suporte para os produtos da Microchip, tais como o
PICSTART Plus e ICD (In Circuit Debugger - Detecgdo de erros com o microcontrolador a

funcionar). Este livro nao aborda estes dois dispositivos que sdo opcionais.

Os requisitos minimos para um computador que possa correr o MPLAB, sdo:
* Computador PC com microprocessador 486 ou superior

* Microsoft Windows 3.1x, Windows 95 ou versées mais recente do sistema operativo

Windows.

* Placa grafica VGA

* 8MB de memoria (32MB recomendados)
* 20MB de espago no disco duro

* Rato

Antes de iniciarmos o MPLAB, temos primeiro que o instalar. A instalacdo é o processo de
copiar os ficheiros do MPLLAB para o disco duro do computador, a partir do CD respectivo.
Existe uma opg¢ao em cada nova janela que permite regressar a anterior. Assim, 0s erros nao
constituem problema e o trabalho de instalacdo, torna-se mais facil. Este modo de instalagao

¢ comum a maioria dos programas Windows. Primeiro, aparece uma janela de boas vindas, a
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seguir pode-se escolher entre as opgées indicadas e, no fim do processo, obtém-se uma

mensagem que informa de que o programa esta instalado e pronto a funcionar.
Passos para instalar o MPLAB:

1. Correr o Windows da Microsoft

2. Introduzir o CD da Microchip na drive de CD.

3. “‘Clicar’ no botao INICIAR’, situado no lado esquerdo do écran ao fundo e escolher a

opcao Executar...

4. Clicar em ‘Procurar’ e seleccionar a drive de CD do seu computador
5. Descobrir o directério MPLAB na CD ROM

6. Clicar em SETUP.EXE e a seguir em OK.

7. Clicar novamente em OK na sua janela de Executar

A instalagdo propriamente dita, comega depois destes sete passos. As figuras que se seguem

explicam o significado de certas etapas dessa instalacao.
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=E MPLAT 50000 |nntellation

HPLAR w5.00.00 Installation

Welcome!

Thiz iratsladion progrom will vl tha HPLAE vSU00000,

P e Mot bdion bo shart e inclallefon, Wou canpier
oy Crncotdl Bethies ruiwa i 2 et vt [y ctid L MPLAS
SIOCHCK) % thia bime

Ecran de boas-vindas no inicio da instalagio do MPLAB

Logo no inicio, é necessario seleccionar quais os componentes do MPLAB com que vamos
trabalhar. Como, em principio, nao dispomos dos componentes de hardware originais da
Microchip tais como programadores ou emuladores, as Gnicas coisas que vamos instalar é o

ambiente MPLAB, Assembler, Simulador e instrucoes.
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Capitulo 5 Introducao aos Microcontroladores

MPLAB v5.00.00 Installation
Select Components
Chooze which components o install by checking the boxes
belaw.
¥ MPLAE IDE Files 2832 k
[V MPASH AMPLINEAMPLIE Files 7Tk
¥ MPLAB-5IM Simulator Support Files 4886 |
[~ MPLAE-ICE Emulator Support Files 623 k
[~ PICMASTER Emulator Suppart Files 1198 k
[~ PRO MATE Support Files a08 k,
[T PICSTART Pluz Suppart Files 157 k
[ #MPLAB-ICD Debugger Support Files 245 |
W Help Files 5134 k
Dizk Space Required: 19873 k
Dizk Space R emaining: 2074447 k.
< Back Hest » Cancel

Seleccionando os componentes do ambiente de desenvolvimento MPLAB

Como ¢ suposto irmos trabalhar com o Windows 95 (ou um sistema operativo ainda mais moderno), tudo
aquilo que diga respeito ao sistema operativo DOS, nio deve ser contemplado ao fazer a selecgio da linguagem
assembler. Contudo, se preferir continuar a trabalhar em DOS, entdo precisa de desmarcar todas as opg¢oes

relacionadas com o Windows e seleccionar os componentes apropriados para o DOS.

MPLAB ¥5.00.00 Installation

Select Language Components

Chooze which components toinstall by checking the bokes

below.
W MPASH for Windows 824 |
[ MP&SH for DOS BF3k

v MP&5Sk Header Files, Samples, and Templates 1999 |

¥ MPLINKAMPLIE for windows 35 1586 k
™ MPLINEAMPLIE for wWindows 3.1/005 2180k
¥ Processor Linker Scripts 173k
Dlizk Space Reguired: 17144 k
Dlizk Space Remaining: 2077170k

< Back

LCancel |

Seleccionando o Assembler e o sistema operativo
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Como qualquer outro programa, o MPLAB deve ser instalado num directério. O directério escolhido, pode ser
qualquer um no disco duro do computador. Se nio tiver razdes fortes para ndo o fazer, deve aceitar a escolha

indicada por defeito.

MPLAB ¥5.00.00 Installation

Select Destination Directory

Pleaze zelect the directory where the MPLAR +5.00.00 filez are
to be installed.

C:%Frogram Files'\MMPLAE Browse |

¢ Back

LCancel |

Escolhendo o directério em que o MPLAB vai ficar instalado

Os utilizadores que ja tenham o MPLAB instalado (versao mais antiga que esta), necessitam

da opgao que se segue.

O proposito desta opgao ¢ salvaguardar copias de todos os ficheiros que foram modificados
durante o processo de mudanga da versao antiga para a versao mais moderna do MPLAB.
No nosso caso, deixaremos a opgao NO seleccionada, porque se presume que estamos a

fazer a primeira instalagio do MPLAB no nosso computador.
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MPLAB v5.00.00 Installation

Backup Replaced Files?

Thiz inztallation program can create backup copies of all files
replaced during the installation. Do you want to create
backups of the replaced files?

< Back Hest » Cancel

Opgoes para os utilizadores que estdo a instalar uma nova versaio do MPLAB por cima de

outra versao instalada, mais antiga

O menu Iniciar (START) contém um conjunto de ponteiros para programas e ¢ seleccionado clicando na
opeio INICIAR ao fundo, no canto esquerdo do écran. Para que o MPLAB também possa ser iniciado a partir

daqui, n6s precisamos de deixar esta opgao tal ela se nos apresenta.
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MPLAB v5.00.00 Installation

Add to Start Menu?

Do pou want to create shortcuts to access the installed files?

v ‘fes
Mo

< Back

Cancel |

Introduzindo o MPLAB no menu iniciar

A janela que se mostra a seguir, tem a ver com uma parte do MPLAB em cuja explicagio nao
necessitamos de entrar em detalhes. Seleccionando um directério especial, o MPLAB guarda

todos os ficheiros relacionados com o ‘linker’, num directério separado.

Linker Scripts E

Linker script Location

Dwe to the expanded number of linker scrpts you may
now inzkall them in their awn sub directony. zers with
previous projects may prefer to keep them in the MPLAE
directony for compatibility with exizting projects [default].

If you are a new user you may wish to keep thesze in the
SLER sub directany.

™ Inztall files to MPLAR install directorny

0 Inztall files bo MPLABALKr sub directong

< Back I Mewmt > I Cancel

Defini¢do do directério dos ficheiros linker
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Geralmente, todos os programas que correm no Windows, tém os ficheiros do sistema

guardados no directério Windows. Depois de multiplas instalagdes, o directério Windows

torna-se demasiado grande e povoado. Assim, alguns programas permitem que Os seus

ficheiros do sistema fiquem guardados nos mesmos directérios em que estio os programas.

O MPLAB ¢ um exemplo disto e, por isso, deve ser seleccionada a opg¢ao do fundo.

Select System Files

Select System Files

Ywhould pou like bo ingtall spstemn DLL files bo pour

inztalled on a common netwark, vou may not be
allovwed towrite files to this directony. [F pou do not

be put in the same directory as MPLAB.

™ Inztall files bo SwWindowshSys

& | mstall files ta MPLAE install directon

WadindowzhSoe directary? If pau are running MPLAB

inztall them in the YwWindowszhSps directon, they wil

Hest »

Cancel

Selecgio de um directério para os ficheiros do sistema

Depois de realizados estes passos, a instalagdo inicia-se ao clicar em ‘Next’.
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MPLAB v5.00.00 Installation

Ready to Install!

Y'ou are now ready bo install the MPLAR 5. 0000,

Prezs the Mest button to begin the installation or the Back,
buttan ta reenter the installation information.

< Back

Cancel |

Ecran antes da instalagio

A instalacio ndo demora muito tempo e o processo de copiar os ficheiros pode ser

visualizado numa pequena janela no lado direito do écran.
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Debugging Options have been Consolidated!

Dovelopment Mods Cordicnea the et
S inmEnt, frdrm

Caonifigursticn ‘I Pownc i Shghy shalirg

R T

~ Rone {Edfar Tnly] Piscateon | 15[%58a, PCM I % = prieehad prociser

s - Boaad
HPLAD-SIM Simulalor ‘IFU e lil friem e baeabior,
MW o 1 (Lanno! Irace of bireak on dals. —
PLAB-ICE Bawlaler 8 e sl dor sdditianal e —

 PICMASTER Emedstor | isdoimabion on PICTECSAS, - = imdntions of the

~ ICERIC *
o HPLARICD Drebugee:

Ingusn |

0k | Coecel § 1 mpew |

Irctlalling

Cogying (e
T \Paoyam Fles\MPLASPIBCTAING

A instalagdo a decorrer

Depois de concluida a instalagao, aparecem dois écrans de didlogo, um que menciona as
ultimas informagdes e correcgoes relativas ao programa e o outro que é um écran de boas

vindas.

Se os ficheiros de texto (Readme.txt) forem abertos, é preciso, fecha-los a seguir.
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MPLAB v5.00.00 Installation

View README Files?

Each inztalled component of MPLAE has an aszociated
README file that containg important information, such as
device support and known igsues.

whold yau like to view these files now?

v ‘fes
Mo

Pleaze review these files before comtacting
Customer Support.

Cancel |

Informagdes de “ultimo minuto”, respeitantes as versées do programa e a cotrecges

Depois de clicar em ‘Finish’, a instalagio do MPLAB esta terminada.

2 - MPLAB

Quando terminamos o processo de instalacio, aparece-nos no écran o programa
propriamente dito. Como pode ver-se, o aspecto do MPLAB é o mesmo da maioria dos
programas Windows. Perto da area de trabalho existe um “menu” (faixa azul em cima, com
as opgoes File, Edit, etc.), “toolbar” (barra com figuras que preenchem pequenos quadrados)
e a linha de status no fundo da janela. Assim, pretende-se seguir uma regra no Windows que
¢ tornar também acessiveis por baixo do menu, as op¢oes usadas mais frequentemente no
programa. Deste modo, é possivel acedé-las de um modo mais facil e tornar o nosso
trabalho mais rapido. Ou seja, aquilo que esta disponivel na barra de ferramentas, também

esta disponivel no menu.
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(=7 MPLAD =[5 =]
Fis Promcl Edt Debug Opliore Tooks Window Helo

[ S (Y e e e 2 P =

] NN L JMCIEREE oD el - 2o Bk On (B MAMBz [User

O écran depois de o MPLAB ser iniciado

O proposito deste capitulo ¢ familiariza-lo com o ambiente de desenvolvimento MPLAB e

com elementos bisicos do MPLAB, tais como:

Escolher um modo de desenvolvimento

Designar um projecto

Designar um ficheiro para o programa original

Escrever um programa elementar na linguagem de programacao assembler
Traduzir um programa para linguagem maquina

Iniciar o programa

Abrir uma nova janela de simulagao

Abrir uma nova janela para as variaveis cujos valores queremos observar (watch window)
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Guardar a janela para as variaveis cujos valores queremos observar (janela anterior)
Definir breakpoints no simulador (pontos de paragem)

A preparacio de um programa para ser lido num microcontrolador compreende varias

etapas basicas:

3 - Escolhendo o modo de desenvolvimento

Para que o MPLAB possa saber que ferramentas vao ser usadas na execu¢ao do programa
que se escreveu, ¢ necessario definitr o modo de desenvolvimento. No nosso caso, nos
precisamos de preparar o simulador como preparamos uma ferramenta que vamos usar.

Clicando em OPTIONS---> DEVELOPMENT MODE, uma nova janela idéntica a que se

mostra na figura em baixo, ira aparecer:

Development Mode E

Configuration ] Power ] Pinz ] Break Ophtions A
1 Ports ] Clock ] Memory 3

+ Mone [Editor Only) F"lut:essul:|Pl[:1 6F84 =]

» MPLAB-SIM Simulator ;I

o OBAPH AR Daadator

o HEERHE =

o OEPLABRADED Debuoges Inquire | Details. .. |
[1].4 I Cancel | Apply | Help |

Definindo um modo de desenvolvimento

No6s devemos seleccionar a opgao ‘MPLAB-SIM Simulator’, porque é neste ambiente que o
nosso programa vai ser experimentado. Além desta opcio, esta também disponivel a opgao
‘Editor Only’ (somente editor). Esta tltima opgdo s6 é usada, se o que desejamos é apenas
escrever o programa ¢ usar um programador para transferir um ‘ficheiro hex’ para o
microcontrolador. A seleccio do modelo de microcontrolador é feita no lado direito. Como
o livto ¢é baseado no PIC16F84, é este o modelo de microcontrolador que deve ser

seleccionado. Normalmente, quando comegamos a trabalhar com microcontroladores,

Projecto H 2003/2004
5-15



Capitulo 5 Introducao aos Microcontroladores

usamos um simulador. Depois, a medida que o nivel dos nossos conhecimentos sobe,
podemos escrever o programa no microcontrolador, logo apds a sua traducao. O nosso
conselho, é que vocé use sempre o simulador. Embora possa parecer que, assim, o programa

demora mais tempo a implementar, no fim vai ver que vale a pena.

4 - Implementando um projecto

Para comecar a escrever um programa ¢ preciso primeiro criar um projecto. Clicando em
PROJECT --> NEW PROJECT vocé pode dar um nome ao seu projecto e guarda-lo num
directério a sua escolha. Na figura em baixo, um projecto designado por 'test.pjt' esta a ser

criado e ¢é guardado no directério ¢:\PIC\PROJEKTT\ .

Escolheu-se este directorio porque os autores tém este directério no seu computador. De
um modo genérico, escolhe-se um directorio que esta contido noutro directério maior € cujo

nome deve fazer lembrar os ficheiros que contém.

Mew Project |
File Hame: Directories: | 1] 4 I
|pmha.pit | | c:\pichprojekti
Cancel |
B =R -
| pic Help |

& projekh

Lizt Files of Type: Drives:
Project Files [*_pjt] j I = c: zombil j

Abrindo um novo projecto

Depois de dar um nome ao projecto clique em OK. Veremos que aparece uma nova janela,

idéntica a que se mostra na figura seguinte.
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Edit Project |
— Project
T arget Filename
|pmha.hex |
Include Path &l
Library Path $|
Linker Script Path
Development Mode: |HPLAB-5IH1 GF384 | Change...
Language Tool Suite: |Hi-::mt:hip j|
— Project Files
proba [ hex] Add Hode... |
Eopy Node. |
[¥elete Hode |
EfaRae |
Hode Froperties. |

Ajuste dos elementos do projecto

Com o rato, clique em "proba [.hex]”, o que activa a op¢iao 'Node properties', ao fundo no

lado direito. Clicando esta op¢ao, obtém-se a janela seguinte.
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Hode Propertties
Hode: | PROBA HEX = Language Tool.|MPASH =]

O ptionz

Dezcription | | | | | Data 1=l
Define | On e}
Hes« Format W OIMHKEM 17 INHXES 10 INHEI2
Error File ¥ On I Off
List File ¥ 0n I
Crosg-reference File 0 On ¥ Off
Warning level 2 all S5 warnders . err
Case sensilivity ¥ 0n O
Macro expansion | On L Off
Default radix 5 HEX Il DEC £ OCcT
Tah size kL On 1

w

Command Lina
[£aIMH=EM Jo+ fis Fu- Jos+ Jt1 Jp1EF34 |
Additional Commared Line Oplion: |

Definindo os pardmetros do assembler MPASM

Na figura pode verificar-se que existem muitos parametros diferentes. Cada um deles,
corresponde a um termo na “linha de comandos”. Como memorizar estes parametros ¢
bastante desconfortavel ou mesmo proibitivo para principiantes, foi introduzida
b
possibilidade de um ajuste feito graficamente. Observando a figura, verifica-se rapidamente
quais as opgdes que estdao seleccionadas. Clicando em OK, voltamos a janela anterior onde
"Add node" ¢ agora uma ope¢ao activa. Clicando nela, obtemos a seguinte janela onde vamos
dar o um nome a0 nosso programa assembler. Vamos chamar-lhe "Proba.asm", e vai ser o
5

nosso primeiro programa em MPLAB.
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Add Node

File name: Folders:
|pmha_asnﬂ | c:hpichprojekti
Cancel |
- o L) -
24 pic
23 projekhi &l
Metwork. . |
List fFiles of ype: Drives:
Source files [*.c;*.asm] j I = ¢ zombil j

Abrindo um novo projecto

Clicando em OK, voltamos a janela de inicial onde vemos adicionado um ficheiro assembler.

Edit Project |

— Project

T arget Filename

|pmha.heu |

Include Path Cancel

Library Path

Linker Scnpt Path

Development Mode: |HF"L.AB-5IH1 GFB4 | Change...

[ G |
e

Help

Language Tool Suite: |Hi-::mt:hip j|

— Project Files

proba [ hex] fudd Node,
proba [.asm]

Eopy Node.

[¥elete Hiode

Bmld Niode

Hode Properties.

Um ficheiro assembler foi adicionado
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Clicando em OK voltamos ao ambiente MPLAB.

5 - Criando um novo ficheiro assembler (escrevendo um

novo programa)

Depois de a parte de criacdo de "project", ter terminado, ¢ altura de comegarmos a escrever
um programa. Por outras palavras, um novo ficheiro deve ser aberto e vai ser designado por
"proba.asm". No nosso caso, o ficheiro tem que ser designado por "proba.asm" porque, em
projectos constituidos por um unico ficheiro (como ¢ o caso do nosso), o nome do projecto

e o nome do ficheiro fonte tem que ser o mesmo.

Para abrir um novo ficheiro, clica-se em FILE>NEW. Assim, obtemos uma janela de texto

dentro do espago de trabalho do MPLAB.

MPLAR - C:APICAWPROJEETIVPIDEA PIT

Fie Promct fdt Debeg Pioglen Pl Qotiorn Tock Window Hebo

o] eI el el ] Flh | BTl ] (D] [

Um novo ficheiro assembler foi aberto
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A nova janela representa o ficheiro onde o programa vai ser escrito. Como o nosso ficheiro
assembler tem que ser designado por "proba.asm", vamos dar-lhe esse nome. A designagao
do programa faz-se (como em todos os programas Windows) clicando em FILE>SAVE AS.

Deste modo, vamos obter uma janela analoga a que se mostra na figura seguinte.

Save File As I
File Hame: Directories:
|pmha.asm | c:\pichprojekti

Cancel |
proba.asm - £ e -

{24 pic
5 projekti &l
[T LUMNIX format
= ~| ¥ Keep backup

Lizt Files of Type: Drives: wl

Source files [*.c;*.asm] j I =) c: zombil j

Dando um nome e guardando um novo ficheiro assembler

Quando obtemos esta janela, precisamos de escrever 'proba.asm' por baixo de 'File name:' e
clicar em OK. Depois de fazer isto, podemos ver o nome do ficheiro 'proba.asm', no cimo

da nossa janela.

6 - Escrevendo um programa

S6 depois de completadas todas as operagoes precedentes é que nés podemos comegar a
escrever um programa. Como ja dispomos de um programa simples que foi escrito na parte

do livto "Programacao em Linguagem Assembler", vamos usar esse programa aqui, também.
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_ Program: Proba.asmf

; Programa pf iniciagdo do porto B & pdr os seus pinos a '1' lagico

H
;Petrovic

;s Declaragdo e configuragdo do processador

FEOCESSOR 1GFE4 ; Tipo de processador
f#include "plefid, inc" ;
__CONFIG  CP OFF & WDT OFF & PWRTE ON & XT OSC
oY O=00 ; Mector de reset
goto Main ; Ir p/ oinicio do programa Main
:
oY Ox04 ; Mector de interrupgdo
oto Main ; Mao ha rotina de interrupcdo

finclude "bank.ine™ ; Macros BANKD & BANKL

; Inicio do programa Main

Main
EANK1L ; Seleccionar Banco 1 de meméria
mwovwlw  Ox00
movwi TRISE ; Pinos do porto B sdo saidas
EANED ; Seleccionar Banco 0 de memdria
movlw OxFF
moviwf PORTE ; Tudo a 'l légico no porto B
Loop oto Loop ; 0 prograrma permanece no loop
end ; Para assinalar o fimm do programa

;Version: 1.0 Date: 25.04.Z000 MCU: PIC16F24 Written hy: Petar

Este programa tem que ser copiado numa janela que esteja aberta, ou copiado do disco ou

tirado da pagina da internet da MikroElektronika usando os comandos copiar e colar.

uando o programa é copiado para a janela "proba.asm", nds podemos usar o comando
g ,

PROJECT -> BUILD ALL (se nio existitem erros) e, uma nova janela idéntica a

representada na figura seguinte, vai aparecer.

Projecto H
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Bl Build Results

Building PROBA.HEX... -
Compiling PROBA.ASM:

Command line: "'C:\PROGRAM1\MPLABVHPASHWIM.EXE falHHX8H fe+ fl+ fx- fc+ ft1 4
Meccage[362] C:\PIC\PROJEKTI\PROBA.ASH 22 : Register in operand not in bank

Build completed successfuliy.

Al Ay

Janela com as mensagens que se sucedem a tradugio do programa assembler

Na figura podemos observar que obtemos o ficheito "proba.hex" como resultado do
processo de tradugao, que é usado o programa MPASMWIN para traduzir e que existe uma
mensagem. De toda essa informagdao, a ultima frase que aparece na janela é a mais
importante, ja que nos diz se a tradu¢do foi ou nio bem sucedida. 'Build completed
successfully' ¢ uma mensagem que nos indica que a traducao foi feita com sucesso e que nao

apareceram €rros.

No caso de serem indicados erros, precisamos de clicar duplamente nas mensagens de erros
da janela 'Build Results'. Este acto, transfere-nos automaticamente para o programa

assembler e para a linha em que o erro se encontra.

7 - Simulador MPSIM

Simulador, ¢ a parte do ambiente MPLAB que fornece uma melhor visio interna do modo
como o microcontrolador trabalha. Através de um simulador nés podemos monitorizar os
valores actuais das variaveis, os valores dos registos e os estados logicos dos pinos dos
portos. Para falar verdade, o simulador nao da exactamente os mesmos resultados em todos
os programas. Se um programa for simples (como aquele que estamos a utilizar como
exemplo), a simula¢ao nao ¢ de grande importancia, porque por todos os pinos do porto B a

nivel 16gico um, nao é uma tarefa dificil. Contudo, o simulador pode ser uma grande ajuda
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em programas mais complicados que incluem temporizadores, diferentes condigdes em que
alguma coisa aconteca e outros requisitos semelhantes (especialmente com operagoes
matematicas). Simulag¢io, como o préprio nome indica, "simula o funcionamento de um
microcontrolador”. Como o microcontrolador executa as instru¢oes uma a uma, o simulador
¢ concebido para executar o programa passo a passo (linha a linha), mostrando o que
acontece aos dados dentro do microcontrolador. Quando o programa esta completamente
escrito, convém que o programador, em primeiro lugar, verifique o seu programa num
simulador e, s6 a seguir o experimente numa situacao real. Infelizmente, muitas vezes as
pessoas esquecem-se dos bons habitos e passam por cima desta etapa. As razées disto

passam pela maneira de ser das pessoas e pela falta de bons simuladores.

A primeira coisa que precisamos de fazer numa situacao real, ¢ o reset do microcontrolador
com o comando DEBUG > RUN > RESET. Este comando faz com que surja em negrito a
linha de inicio do programa e que, o contador de programa contenha o valor zero como se

pode verificar na linha de estado (pc: 0x00).

—MPLAB - C:\PIC\PROJEKTIA\PROBA.PJT

File Project Edit | Debug  Picstart Pluz Options Tool:  Window  Help

= [

3
Execute »

Sirnulator Stimulus r F5
i Higlt Trase it e
e Center Debug Location Arimate CHl+ES
- e Break Settings... F2 Step F7
Trace Settingz... Step Over Fa
Tiniggen ot Sethings... Update All Registers
Triggen Dutput Poihts. . LChange Program Counter. ..
| Clear All Points...
FEEXXR ) ) B EXXEX
[Eamplex iagen Sethings. .
el Bzl eset vector
Clear Program Memary... Chril+Shift+F2
System Feset I:tr|+5h!ft+F3 nterapt vector
Power-On-Reset... Clrl+5 hift+F5 ema interapt rutine
#include “bank.inc" ; Pomocne datoteke
HMain : Pocetak programa

O inicio da simulagido do programa faz-se com o reset do microcontrolador
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Uma das principais caracteristicas de um simulador, é a possibilidade de observar o estado

dos registos dentro do microcontrolador. Principalmente os registos com fungdes especiais

(SFR).

E possivel abrir uma janela com os registos SFR, clicando em WINDOW->SPECIAL
FUNCTION REGISTERS, ou, no icone SFR.

Além dos registos SFR, pode ser util observar os contetidos dos outros registos. Uma janela
com as filas-registos pode ser aberta, clicando em WINDOW->FILE REGISTERS.
Se existirem variaveis no programa, também ¢ conveniente observa-las. A cada variavel pode

ser atribuida uma janela (Watch Windows) clicando em WINDOW->WATCH WINDOWS.

Jarwela de registos SFE
Heorne do projecta
achaal

T AR - U CSELE CT IS AL BT
Ed Evioct [0 [ebeg PepaiFus Qpecea Tosh daindes e

Linka de merns == e i e TR | PR [ ]
Brarra de faranertas -j d =

AFEW

T I T [ o
gl [ ]
_COMFEG  OF &FF & W3l 6§ B _FIRII:_WJ =ptiea_reg FF 265 | t17N19
wtatme n A ENEIAONE
jesmss ShrekBmra pragrascke nensel|e sssss Fir o2 4 Enr0ng
Programa 45t i co——— Farts n 4 Enranng
[ fLH] : Besod sechor triss L TR 11T LR
catn Hiiin parth ne. 1 e0rdODE .
Erivi BE o Ehh W7ERIIE .
L [T i imterags weckar | eedeld i o eokdgo0R
[0 (LT BoREg ERLerapl o | Ecdent (o] LI L1l
e & A ankOnR
wimaLlede “Tank.ine™ PP dabobes | #ecees L 4 anpnng
wlath o 4 anpooe
Hailn L Pecobak pragrasa Enteas ] 4 a0
1] [0 4 neooe
[T Lipre [it] 4 oeood
wowlu  @eDd ¢ fedcjalizatija porta &
mewud  TEESH ) DEISS {- el
CEKE
nowlu @

PEETR : FORATE {- Drid

Jarels para observar T
o ectado das waridveis Bfdress Syehol Usiee
i FIETE 'O

Linha de estado —L
Jarels dac filas megictos

| L1 1
—‘ | DM | WA NawheME PIDIERSS (el (wlel)-cdis BhOn|Sn AMED (D

Simulador com janelas abertas para registos SFR, filas registos e variaveis

O proximo comando num simulador ¢ DEBUG>RUN>STEP que inicia a simulagao passo
a passo do programa. O mesmo comando pode ser introduzido através da tecla <F7> do
teclado (de um modo geral, todos os comandos mais significativos tém teclas atribuidas no
teclado). Utilizando a tecla F7, o programa ¢é executado passo-a-passo. Quando utilizamos
uma macro, o ficheiro que contém a macro ¢ aberto (Bank.inc) e podemos prosseguir através
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da macro. Na janela dos registos SFR, podemos observar como o registo de trabalho W
recebe o valor OxFF e como este valor ¢ transferido para o porto B. Clicando de novo em F7
nés nao conseguimos nada porque o programa entra num "loop infinito". Loop infinito é
um termo que iremos encontrar muitas vezes. Representa um loop (lago) do qual o
microcontrolador ndo pode sair, a menos que ocorra uma interrupgao (se o programa utilizar

interrupgdes) ou, entdo, quando ¢é executado o reset do microcontrolador.

8 - Barra de ferramentas

Como o MPLAB tem varias componentes, cada uma dessas componentes tem a sua propria
barra de ferramentas (toolbar). Contudo, existe uma barra de ferramentas que ¢ uma espécie
de resumo de todas as barras de ferramentas. Esta barra de ferramentas é, normalmente
suficiente para as nossas necessidades e vai ser explicada com mais detalhe. Na figura
debaixo, podemos observar a barra de ferramentas de que precisamos, juntamente com uma
breve explicacio de cada icon. Por causa do formato limitado deste livro, esta barra é
apresentada como uma barra suspensa. Contudo, normalmente, estd colocada

horizontalmente por baixo do menu, ao longo do écran.
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Mudar de barra de

memoéria RAM ¢/ fungdes especiais

[P—— Abrir o projecto
ferramenta
. Procurar uma
arcalt tim projecto porgio de texto
Cortaruma  ____ Copiar uma
parte do texto porgio de texto
Colar uma Guardar um
parte do texto ficheiro assembler
Iniciar a execugiio Parar a execugiio
do programa E— de um programa
Execugio do programa -
passo a passo — Ignorar condigdes
~ Reset do Janela de memona
microcontrolador —emee—— ROM
Tanela da Janela de registos

Tanela das vanaveis Traduzir o programa

Barra de ferramentas universal com uma explicagdo sumaria dos icones

Significado dos icons na barra de ferramentas

\: Sempre que se clica este icone, uma nova ‘toolbar’ aparece. Se clicarmos quatro vezes

seguidas, a barra actual reaparece.

E Icone para abrir um projecto. O projecto aberto desta maneira contém todos os
=

ajustamentos do écran e de todos os elementos que sdo cruciais para o projecto actual.

Icone para guardar um projecto. O projecto guardado conserva todos os ajustamentos

€ | |de janelas e parimetros. Quando lermos o programa de novo, tudo regressa ao écran,

tal e qual como quando o programa foi fechado.
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S

Para procurar uma parte do programa ou palavras de que necessitamos, em programas
maiores. Usando este {cone podemos encontrar rapidamente uma parte do programa,

rotulos, macros, etc.

Icon para cortar uma parte do texto. Este e os trés icones seguintes sao estandardizados
em todos os programas que lidam com ficheiros de texto. Como cada programa é

representado por uma por¢ao de texto, estas operagoes sio muito uteis.

Para copiar uma por¢ao de texto. Existe uma diferenca entre este e o icone anterior.
Quando se corta, tira-se uma parte de texto para fora do écran (e do programa), que
podera ser colado a seguir. Mas, tratando-se de uma opera¢io de copia, o texto ¢é

copiado mas nao cortado e permanece visualizado no écran.

Quando uma por¢ao de texto é copiado ou cortado, ela move-se para uma parte da
memoria que serve para transferir dados no sistema operacional Windows. Mais tarde,
clicando neste icone, ela pode ser “colada” num texto, no sitio onde se encontra o

cursoft.

Guardar um programa (ficheiro assembler).

Comecgar a execu¢ao do programa a toda a velocidade. Essa execucdo, é reconhecida
pelo aparecimento de uma linha de estado amarela. Nesta modalidade de execugio, o
simulador executa o programa a toda a velocidade até que ¢ interrompido pelo clicar no

icone de trafego vermelho.

Para a execucdao do programa a toda a velocidade. Depois de clicar neste icone, a linha
de status torna-se de novo cinzenta e a execugao do programa pode continuar passo a

passo.

(%

Execucdo do programa passo a passo. Clicando neste icone, ndés comeg¢amos a executar

uma instru¢ao na linha de programa a seguir a linha actual.

Projecto H 2003/2004

5-28




Capitulo 5 Introducao aos Microcontroladores

il

“Passar por cima”. Como um simulador nao ¢ mais que uma simula¢ao da realidade por
software, é possivel passar por cima de algumas instru¢does e o programa prosseguir
normalmente, depois disso. Normalmente, a parte do programa que interessa ao

programador ¢é a que se segue a esse “salto por cima”.

]

Faz o reset do microcontrolador. Clicando neste icone, o contador de programa é

posicionado no inicio do programa e a simulagdo pode comegar.

Clicando neste {cone obtemos uma janela com um programa, mas neste caso na

memoria de programa, onde podemos ver quais as instru¢oes e em que enderecos.

Com a ajuda deste icone, obtemos uma janela com o conteido da memoéria RAM do

microcontrolador .

Clicando neste icone, aparece a janela dos registos SFR (registos com fungdes
especiais). Como os registos SFR sio usados em todos os programas, recomenda-se

que, no simulador, esta janela esteja sempre activa.

Se um programa contiver variaveis cujos valores necessitemos de acompanhar (por
exemplo um contador), entdo é necessaria uma janela para elas, isso pode ser feito

usando este icone.

Quando certos erros num programa se manifestam durante o processo de simula¢ao, o
programa tem que ser corrigido. Como o simulador usa o ficheiro HEX como entrada,
a seguir a correc¢ao dos erros, nos necessitamos de traduzir de novo o programa, de
maneira a que estas mudangas também sejam transferidas para o simulador. Clicando
neste icone, o projecto completo é de novo traduzido e, assim, obtemos a nova versao

do ficheiro HEX para o simulador.
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