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INTRODUCCION

Muchas veces, para los que inician el aprendizaje del lenguaje ensamblador, los téerminos
«microprocesador» y «microcontrolador» son lo mismo; lo que genera muchos errores de
programacion y aplicacion. Por ello, el presente libro permite la ensenanza del lenguaje
ensamblador, con conceptos basicos que pretenden ubicarnos en el contexto de lenguaje
maquina, que hace posible el uso de los equipos electronicos en la actualidad. Cabe resaltar
que la gran diferencia entre los dispositivos mencionados lineas arriba es su funcionalidad.

El capitulo uno permite la comprension basica de los elementos que corresponden a los
microcontroladores y las operaciones que realiza para llevar al lector hacia la terminologia
adecuada para adentrarse en el lenguaje ensamblador.

El capitulo dos presenta las herramientas de programacion y los métodos de desplazamiento
o direccionamiento, asi como la transferencia de datos. Los capitulos tres y cuatro senalan
la operacion aritmetica y logica, y presentan ejercicios para tener una guia de apoyo
en el aprendizaje de lenguaje ensamblador. En tanto, en el capitulo cinco se muestra la
organizacion y el manejo de archivos con instrucciones y parametros.

Finalmente, se presenta una guia de laboratorio o de practicas, que servira como apoyo
para el aprendizaje de los estudiantes técnicos y universitarios, asi como profesionales
de las carreras de Ingenieria de Sistemas, Industrial, Eléctrica, Mecanica, Electrdnica,
Mecatronica, Telecomunicaciones, Informatica, y otras especialidades.
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CONCEPTOS
BASICOS

Temas:

¢ Microprocesador
e Microcontrolador

e Arquitecturas de microprocesadores
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o CAPITULO 1: CONCEPTOS BASICOS (13)

1.1 MICROPROCESADOR

Es un circuito electronico integrado para el calculo y el control computacional,
comunmente conocido como la unidad central de procesamiento (CPU, por sus siglas
en inglés central processing unit). Esta unidad realiza todas las operaciones aritmeéticas
y l6gicas sobre los datos; ademas, controla todos los procesos que se desarrollan en la
computadora teniendo como componentes las partes logicas unidad aritmético-logica,
unidad de control, memoria caché, registros de almacenamiento, unidad de ejecucion
y buses de datos control y direccion. Por ejemplo, para que se ejecute una instruccion,
esta debe estar dentro de la unidad de control que enviara dicha instruccion por los
buses de transmision de datos para comunicarse con dispositivos periféricos. Los
microprocesadores suelen tener forma de prisma achatado.

1971 - 2015

Figura 1.1 Evolucion de los microprocesadores

1.2 MICROCONTROLADOR

Es un circuito integrado programable que incluye las tres unidades funcionales de una
computadora: CPU, memoria, y unidades de entrada y salida. Para ser utilizado son
necesarios, basicamente, unos programas de control y un cristal de sincronizacion para
controlar cualquier equipo electronico: automoviles (control de frenos ABS), hornos
microondas, lavadoras, telefonos, etc., hasta convertirse en una computadora con un
minimo de dispositivos externos de apoyo. Para facilitar su uso, los microcontroladores
distribuyen la velocidad y la flexibilidad.

Sth}Mare Vce
P , S ﬁ ‘
[;’Periféﬂm 1 ] [ Periférico 2 ]
E [ Microprocesador ]
LK —> | (Memoria 1  Memoria 2 | |- Ground
1I/0 Control

Figura 1.2 Esquema de un microcontrolador
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@ LENGUAJE ENSAMBLADOR -

A. La memoria central

Tambien es denominada memoria interna o memoria principal de la computadora.
En esta memoria se almacenan los programas a ejecutarse. La informacion que
almacena son las instrucciones que componen los programas que se utilizan, los
datos que se ingresan y, finalmente, la informacion sobre el programa que realiza
las funciones de control en las operaciones. Hay dos tipos de memoria: memoria
RAM y memoria ROM.

B. Memoria RAM (random access memory)

Esta compuesta por chips alargados situados en la mainboard (tarjeta madre)
contigua al procesador. Es una memoria de lectura y escritura de datos a gran
velocidad. Es de caracter volatil, por tanto, depende del suministro eléctrico para
no perder informacion. Es de acceso aleatorio: se puede acceder rapidamente a
sus posiciones, pues no requiere de una lectura secuencial de los datos anteriores.

Al utilizar un programa, en primer lugar, se copia en la memoria RAM. Luego, el
procesador lee una a una todas las instrucciones del programa. Finalmente, el
procesador guarda en la memoria RAM todos los resultados de los calculos. La
memoria RAM determina cuantos programas puede ejecutar la computadora y a
que cantidad de datos puede acceder rapidamente.

C. Memoria cacheé

La memoria caché (o memoria oculta) es pequefia y rapida. Esta ubicada entre la
memoria principal y el procesador de la computadora. Es mas voluminosa y consume
mas energia que la memoria RAM, y tiene caracteristicas similares a esta.

D. Memoria ROM (read only memory)

En las computadoras, se denomina memoria de sistema basico de entrada/salida
(BIOS, por sus siglas en inglés basic input/output system). Es un conjunto de chips con
informacion sobre la configuracion de los dispositivos internos de la computadora
y sobre los dispositivos externos que estan conectados para ordenar y controlar la
entrada/salida de datos.

La memoria ROM no es volatil, es de lectura de datos y de acceso aleatorio; por ello,
ya esta grabada cuando se fabrica la computadora. Hay distintos tipos de memoria
ROM: PROM, EPROM. Entre estas evoluciones, se pueden destacar estos hitos:

* ENIAC (Electronic Numeric Integrator and Calculator).

e KANM (Electronic Discrete Variable Automatic Computer).
e E| CAMR 7030 (conocido como Stretch).

e E|lIBM 360/91.

e El JLMM 6600.

* Progresos.
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o CAPITULO 1: CONCEPTOS BASIEOS (15)

Jhon Cocke propuso la segmentacion superescalar donde el microprocesador puede
ejecutar muchas instrucciones a la vez. Como consecuencia de esto, los nuevos
microprocesadores han mejorado y evolucionado debido a la arquitectura de
computadores mas que el avance de la nanotecnologia. Los primeros procesadores
desperdiciaban el 90 % de sus componentes; ahora, siempre estan trabajando lo
gue representan: microprocesadores rapidos y productivos.

Funcionamiento

El microprocesador ejecuta instrucciones en varias fases:

* Preseleccion (prefetch): Prelectura de la instruccion desde la memoria principal.
e Seleccion (fetch): Envio de la instruccion al decodificador.

* Decodificacion (decode) de la instruccion: Determinacion del tipo de instruccion
y, por tanto, lo que se debe hacer. Lectura de operandos (si los hay).

e Ejecucion (execute): Lanzamiento de las maquinas de estado que llevan a cabo
el procesamiento.

e Escritura (store): Resultados en la memoria principal o en los registros.

Cada fase se ejecuta en uno o varios ciclos de CPU, dependiendo de la arquitectura
del procesador y segun el grado de segmentacion.

El microprocesador se conecta al cristal de cuarzo que oscila a ritmo constante, y
determina la duracion de estos ciclos o pulsos en un segundo siempre mayor al
tiempo requerido para realizar la tarea individual (de un solo ciclo) de mayor coste
temporal.

El Firmware es un software con la logica de mas bajo nivel que permite controlar
los circuitos electronicos de cualquier dispositivo que se encuentra grabado en
una memoria tipo ROM; vy, al estar integrado en la electronica del dispositivo, es en
parte hardware. Recibe los comandos externos hacia el dispositivo y ejecuta dichas
ordenes.

Se puede ubicar en el software de diversos dispositivos periféricos y en cualquier
circuito integrado, también se encuentra en el BIOS de una computadora para
activarla desde su encendido y en el inicio del sistema operativo. Responde a eventos
externos que permiten el intercambio de drdenes entre distintos dispositivos del
sistema.

E. Unidad aritmetica logica (arithmetic logic unit o ALU)

La ALU es un circuito digital que se encarga de realizar los calculos de las siguientes
operaciones: suma, resta, multiplicacion, division, comparacion (mayor que, menor
gue, igual a), y aquellas que trabajan con digitos binarios (1-0, se conoce como
operaciones logicas: AND, NOR, NOT, NAND, OR, X-OR, etc.) entre dos niumeros u
operandos.
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@ LENGUAJE ENSAMBLADOR -

Para realizar dichas operaciones, y antes de ser llevados a la memoria o a las unidades
de entrada y de salida, los operandos y los resultados se almacenan en el registro
de trabajo o de entrada REN (solo para operandos) o en el registro acumulador
(operando y resultado).

En la figura 1.3, se muestran los elementos de la ALU y los elementos que intervienen
(tres registros). En la figura 1.4, se aprecia la ALU con acumulador.

[ Operando 1 ] [ Operando 2 J

JL, .|

—| Operador *——[ K EstadDJ

Tipo de
operacion

Y

[ Resultado ]

Figura 1.3 Simbolo esquematico ALU

Acumulador
"’[ Operando 1 J [ Operando 2 ]

| {omn |

—»| Operador {—L R. Estaclﬂj

Tipo de
operacion

Figura 1.4 ALU con acumulador

F. Componentes de |la ALU

La ALU contiene el circuito operacional, los registros de entradas, el registro
acumulador y un registro de estados, conjuntos de registros que permiten la
realizacion de cada una de |as operaciones solicitadas.

El circuito operacional presenta circuitos electronicos que sirven para realizar las
operaciones procedentes de los registros de entradas (o de trabajo). Estan apoyados
de un selector de operaciones dirigidas por microordenes del secuenciador de la
unidad de control para su ejecucion. Los resultados de las operaciones se almacenan
en el registro acumulador, y para realizar operaciones en cadena, se encuentra
conectado con los registros de entradas.
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o CAPITULO 1: CONCEPTOS BASIEOS ((17)

Los resultados se envian a la memoria principal (RAM) o a algun periférico a traveés
de un bus de datos del sistema.

Los registros de estado (flag), en estos registros de memoria, almacenan la ultima
operacion realizada para tenerla en cuenta en operaciones posteriores porque tiene
gue gquedar constancia del resultado (cero, positivo o negativo). Los registros de
estado mas comunes son los siguientes:

e Z (zero flag): Cuando el resultado es cero.
* N (negative flag): Cuando el resultado es negativo.

* V (overflow flag): Cuando el resultado supera el numero de bits que puede
manejar la ALU.

e P (parity flag): Paridad del nimero de 1 en los datos.
* | (interrupt flag): Cuando se ha producido un error.
* C(carry flag): Acarreo de la operacion realizada (registro de estado).

[ Acumulador J

!

‘ Flags |—>

[ Microodenes |—>

-

Secuenciador

LY

) 3
(ren2)e
! o

Bus interno

Figura 1.5 Diagrama de la ALU
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G. Operaciones basicas

Se tienen las siguientes operaciones que la mayoria de ALU puede realizar:

e Operaciones logicas (AND, NOT, OR, XOR).
e Operaciones aritméticas de numeros enteros.

e Operaciones de desplazamiento de bits (hacia la izquierda o derecha, con o sin
extension de signo) que pueden ser interpretadas como multiplicaciones o
divisiones por 2.

H. Operaciones complejas

Si se desea calcular un numero elevado a un exponencial, se examinaran las siguientes
opciones para implementar esta operacion:

e Disenar una ALU muy compleja que calcule el exponencial de cualquier nUmero
en un solo paso. Llamada calculo en un solo ciclo de reloj.

e Disenar una ALU compleja que calcule el exponencial con varios pasos. Llamada
calculo interactivo. Generalmente se confia en el control de una unidad de control
compleja con microcodigo incorporado. Por lo tanto, cuanto mas compleja sea
la operacion, se usara mas espacio en el procesador, y mas energia se disipara
(volviendo mas costosa la ALU).

|. Instrucciones de la ALU

Las instrucciones que son capaces de entender y ejecutar un microprocesador se
clasifican segun su funcidn. Estas son las siguientes:

* [nstrucciones de calculo: Ejecutan ciertas operaciones aritméticas o ciertas
operaciones logicas, asi como desplazamiento y rotacion de bits.

¢ |Instrucciones de transferencia de datos: Permiten el cambio de datos
(elementos de entrada y salida) entre la memoria y los registros internos del
microprocesador, o entre registros del mismo microprocesador.

* [nstrucciones de transferencia del control del programa: Admiten romper la
secuencia lineal del programa y saltar a otro punto del mismo.

e |nstrucciones de control: Sirven para el control del propio microprocesador
(activar interrupciones, pasar ordenes al coprocesador matematico, etc.).

Este ciclo de instrucciones inicia con la busqueda de instrucciones, sigue con la
decodificacion de las instrucciones, la busqueda de operandos, |la ejecucion de
la instruccion y finaliza con el almacenamiento del resultado.
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. CAPITULO 1: CONCEPTOS BASICOS

Ejecucion de las instrucciones

El microprocesador realizara las tareas que las instrucciones (almacenadas en la
RAM) sefialen. Véase la figura 1.6 para apreciar al detalle |la descripcion anterior:

i \
Instruccionl +——
\, I.»'
e N
Instruccion 2
! J M
. onst |
nstruccion
[ Buses J g ) M
. LD
CPU R
\, A
] I
; \
A
h, A
P 1
S
' P,
|
G _ 5
Instruccionn ———

5 ’,

Figura 1.6 Ejecucion de las instrucciones

J. Velocidad

Los factores que determinan la velocidad de la CPU son los siguientes:

e Elindicador de frecuencia (ciclos por segundo) de un microprocesador medido
en hercios (hertz).

* El numero de instrucciones que son necesarias para realizar una tarea.
e El nimero de instrucciones por ciclo (IPC o instructions per cycle).

K. Pipelining o segmentacion
Usado para aumentar el rendimiento de los microprocesadores y algunos sistemas
electronicos digitales. Son calculos que son sincronizados con el reloj cada cierto
tiempo para que el tramo con mas carga o retardo computacional entre dos registros
de reloj se reduzca. Por ello, a mayor tiempo o retraso entre registros, sera menor la
frecuencia maxima de trabajo; y a menor tiempo o retraso, mayor sera la frecuencia
de trabajo.

L. Unidad de punto flotante (floating point unit o FPU)

La FPU tambien realiza operaciones aritmeticas entre dos valores; no obstante, lo hace
para numeros en representacion del punto flotante. Esto es mucho mas complicado
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@ LENGUAJE ENSAMBLADOR -

gue |la representacion de complemento a dos, empleada en una tipica ALU. Para
realizar estos calculos, una FPU tiene incorporados varios circuitos complejos. Esto

incluye algunas ALU internas.

M. Unidad de control

La unidad de control (control unit o CU) extrae (to fetch), decodifica y ejecuta las
instrucciones almacenadas en la memoria principal, genera 6rdenes para los diversos
componentes del microprocesador, temporiza las distintas operaciones para su
ejecucion en funcién de la instruccion o en la etapa de la instrucciéon que se esté
ejecutando. Finalmente, se prepara para leer la siguiente posicion de memoria y
vuelve a extraer la siguiente instruccion.

Existen unidades de control cableadas (circuito de logica secuencial, control de
estado, légica combinacional y emision de reconocimiento de sefiales de control)
y unidades de control microprogramadas (almacenadas en una micromemoria
con acceso secuencial para su ejecucion) para maquinas sencillas y maquinas mas
complejas, respectivamente.

Para realizar su funcion a cabalidad, la unidad de control consta de los siguientes
elementos:

e Contador de programa: Almacena la direccion de memoria de la siguiente
instruccion a ejecutar (toma la direccion de |la primera instruccion e incrementa
su valor en uno) o la direccion que indigue la propia instruccion (si esta en curso).

* Registro de instrucciones: Como se explico lineas arriba, |las operaciones y
operandos se almacenan en registros, estos contienen la instruccion que se esta
ejecutando, llevan consigo el codigo de operacion o las direcciones de memoria
de estos operandos.

* Decodificador: Extrae, analiza y ejecuta el codigo de operacion de la
instruccion en curso para emitir las sefiales necesarias al resto de elementos
del microprocesador a través del secuenciador.

* Reloj: Brinda la frecuencia constante mediante una sucesion de impulsos
eléctricos o ciclos por cada instruccion. El reloj del sistema es quien sincroniza
la velocidad medida en hercios de |las operaciones dentro de la computadora.

e Secuenciador: Se denomina de esta manera porque genera microordenes que,
junto a los impulsos de reloj, permiten la ejecucion secuencial de la instruccion
(almacenada en el registro de instruccion).
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o CAPITULO 1: CONCEPTOS BASICOS (21)

Reloj Contador de
programa

A

i—[ Decodificador }—r
Secuenciador T

Registro de
instruccion
A

I

Bus interno

Figura 1.7 Diagrama CU

1.3 ARQUITECTURAS DE MICROPROCESADORES

La arquitectura de microprocesadores es el disefio conceptual y la estructura operacional
fundamental de un sistema de computadora. Es decir, es un modelo y una descripcion
funcional de los requerimientos y las implementaciones de diseno para varias partes
de una computadora, con especial interés en la forma en que la unidad central de
proceso (CPU, por sus siglas en inglés) trabaja internamente y accede a las direcciones
de memoria.

También suele definirse como la forma de seleccionar e interconectar componentes
de hardware para crear computadoras segun los requerimientos de funcionalidad,
rendimiento y costo.

«La segmentacion de instrucciones es similar al uso de una cadena de montaje de
manufactura, pues el producto pasa por etapas de produccion antes de tener el producto
terminado. Cada etapa o segmento de la cadena esta especializada en un area especifica
de la linea de produccién y lleva a cabo siempre la misma actividad. Esta tecnologia es
aplicada en el diseno de procesadores eficientes. A estos procesadores se les conoce
como pipeline processors que esta compuesto por una lista de segmentos lineales y
secuenciales en donde cada segmento lleva a cabo una tarea o un grupo de tareas
computacionales» (Valdés, 2007).
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@ LENGUAJE ENSAMBLADOR -

Los datos del exterior son procesados en el sistema. Mediante multipes operaciones,
la computadora produce informacion que sera usada externamente. La computadora

realiza operaciones con los datos que tiene almacenados en |la memoria, produce nuevos
datos o informacion para uso externo.

Las arquitecturas y los conjuntos de instrucciones presentan la siguiente clasificacion:

* Almacenamiento de operandos en la CPU: Ubicacion de los operandos aparte
de la memoria.

e Numero de operandos explicitos por instruccion: Cantidad de operandos.
Normalmenteson0, 1, 2y 3.

e Posicion del operando: Direccion de memoria o direccionamiento del operando
dentro de los registros internos del CPU.

e Operaciones: Es el conjunto de instrucciones a realizarse con los operandos.

El ndcleo o kernel (cuya raiz kern tiene origen germanico) se presenta en algunos
sistemas operativos como nucleo ausente debido a que en la arquitectura de dichos
sistemas operativos se tiene un solo modo de ejecucion. Con esto en cuenta, el nucleo
es solamente la parte primordial del sistema operativo que lo posea, pues, se encarga
de administrar el acceso seguro, permisos y tiempos de los dispositivos de hardware
interno o periferico; facilitando una interfaz uniforme a todo el hardware interconectado.

1.3.1. MODELOS DE ARQUITECTURA DE MICROPROCESADORES

El CISC (complex instruction set computer) es un modelo que presenta instrucciones
de gran tamafo y operaciones complejas de los operandos ubicados en los registros
internos. Este modelo es anterior a la arquitectura RISC.

Por ello, este modelo de arquitectura, por su complejidad, no permite facilmente
el paralelismo entre instrucciones, solucionando dicha dificultad al optimizar las
instrucciones complejas mediante la conversion en multiples pequenas instrucciones
RISC, mejorando el rendimientos de los sistemas CISC.

Los CISC son los primeros procesadores antes del desarrollo de los RISC. Este modelo
de arquitectura permitio que la tecnologia se abra paso desarrollando los primeros
arquetipos como Motorola 68000, Zilog Z80 y toda la familia Intel x86, usada en la
mayoria de las computadoras personales del mundo.

Es importante remarcar que la nomenclatura CISC se crea para diferenciarse de RISC,
pues, los creadores de esta Ultima arquitectura son quienes la sefialan como compleja.

El RISC (reduced instruction set computer) se crea como necesidad a tener instrucciones
reducidas pues los nuevos microprocesadores presentan instrucciones de tamano
fijo y con un reducido numero de formatos, donde las instrucciones de carga y
almacenamiento acceden a la memoria por datos. Dichos procesadores tienen muchos
registros multiproposito.
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La finalidad de la creacion de la arquitectura RISC es reducir el acceso a la memoria.
Dicha optimizacion solo se lograria realizando |la segmentacion y el paralelismo en la
ejecucion de instrucciones.

Actualmente, RISC es tendencia en la creacion de microprocesadores como PowerPC,
DEC Alpha, MIPS, ARM. Las microcomputadoras requerian que las tareas se realizaran
en el menor tiempo posible, por ello, el disefio de CPU favorece, mediante la filosofia
RISC, esta mejora mediante simple y pequefias instrucciones, pero se basaron en
CISC, como el x86, que es un equipo de escritorio, luego tradujeron las instrucciones
complejas en nuevas instrucciones mas simples que mejoren el tiempo de ejecucion
de este procesador.

El nuevo diseno del CPU ejecutaba las instrucciones ignorando las nuevas caracteristicas
incluidas que los diferenciaba del tradicional diseno; es decir, seguia siendo lenta
pues el numero total de acceso a memoria seguia siendo el mismo. La velocidad del
procesador era mas alta comparada con la de la memoria. Esto desperto el interés
por generar una nueva tecnica o arquitectura moderna de carga-almacenamiento que
permita reducir el procesamiento de instrucciones dentro del CPU, que en consecuencia
disminuya los accesos a memoria.

El digital signal processor (DSP) o sistema de procesado digital de sefial es la arquitectura
que en la actualidad es mayormente usada en telefonia movil con proceso de sefal
digital.

Las senales que ingresan en el microprocesador ahora lo hacen en formato digital
con secuencias o senales fisicas que se transforman de lo que comunmente se
conoce como sefnal analogica a sefial digital mediante transductores o convertidores.
Este proceso que el sistema electronico realiza se entiende como |a aplicacion de
operaciones matematicas que se representa de forma digital; después de estas
operaciones matematicas las senales en digital se reconvierten en senales fisicas
mediante transductores.

Se presenta esta arquitectura también, pues, un microcontrolador puede ser el core
del sistema de procesado digital o procesador de proposito general, y que sirve en la
actualidad como solucién éptima a la carga computacional extremadamente intensa.
Los fabricantes de DSP son Texas Instruments, con la serie TMS320; Motorola, con las
series DSP56000, DSP56100, DSP56300, DSP56600 y DSP96000; Lucent Technologies
(anteriormente AT&T), con las series DSP1600 y DSP3200; y Analog Devices, con las
series ADSP2100 y ADSP21000.
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Aplicaciones

«El DSP se utiliza en diferentes aplicaciones: desde sistemas de radar militar hasta la
electrénica de casa. Una primera tarea al momento de elegir un DSP es considerar
la importancia, el costo, |la integracion, la facilidad de desarrollo, el consumo y otros
factores para las necesidades de determinada aplicacion en particular.

Asimismo es utilizado en |las grandes aplicaciones con un gran volumen de produccion
como las de telefonias moviles y equipos de redes de telecomunicacion, en donde el
costo y la integracion son de |la mayor importancia. En sistemas portatiles, alimentados
por baterias, el consumo es critico por lo que los procesos internos deben ser 6ptimos.
Los DSP mejoran los accesos a la memoria y contribuyen a disminuir el consumo de
energia.

A pesar de que estas aplicaciones casi siempre implican el desarrollo de hardware y
software a medida, el enorme volumen de produccion justifica el esfuerzo extra para
su desarrollo.

Una segunda clase de aplicaciones englobaria a aquellas que procesan un gran volumen
de datos mediante algoritmos complejos. Ejemplos de este tipo incluye la exploracion
sonar y sismica, donde el volumen de produccion es bajo. Los algoritmos de este tipo
son mas exigentes, porque el disefio del producto es mas complejo.

En algunos casos, mas que diseiar el propio hardware y software, el sistema se
construye a partir de placas de desarrollo de catalogo, y el software a partir de librerias
de funciones ya existentes» (Alexandridis, 1993).

En la actualidad, para resolver problemas en diversos campos se utiliza, por ejemplo:

* |Informatica (modem, impresoras, teclados).

e Electrodomesticos (control de calefaccion, microondas, lavadoras).

* Automotriz (inyeccion de combustible, ABS, alarmas).

* Audio y video (videograbadoras, reproductor de CD, sintonias digitales).

e |ndustria (automatismo de maniobra, control de temperatura, variadores de
velocidad).

* Medicina (electrocardiografos).
e Usos militares.
e Domotica (edificios inteligentes).

e Burotica u ofimatica.
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2.1 LENGUAJE DE BAJO NIVEL

El lenguaje ensamblador se puede denominar «lenguaje de bajo nivel» o «lenguaje
magquina». Este tipo de lenguaje consiste en una serie de instrucciones que la parte
fisica de cualquier hardware es capaz de interpretar. Dicha interpretacion se da mediante
datos de tipo binario: valor 0 y valor 1; que fisicamente, se materializan con tensiones
comprendidas entre 0y 4.0 voltios, y entre 4 y 5 voltios, respectivamente. Asimismo, una
instruccion puede representarse de la siguiente forma: 101101100101001001000110.

Esta cadena de digitos binarios (bits) puede indicar a la maguina o computadora (asi
como se entiende en nuestra lengua natural) lo siguiente: «Mueva el contenido ubicado
en el espacio de memoria B a la posicion de memoria C».

La instruccion anterior se podria escribir (para facilitar la comprension) de la siguiente
manera: « TRASLADAR POS-B POS-C».

El programador de lenguaje ensamblador debe conocer el hardware con que trabaja,
ya que es necesario saber donde indicar una posicion de memoria determinada, un
registro o cualquier otra parte de la maquina.

Ventajas de los lenguajes ensambladores

Existe un renovado interes en el lenguaje ensamblador. Su uso conlleva a diferentes
ventajas:

* Se requiere considerablemente menos memoria y tiempo de ejecucion.

e Los programas residentes y rutinas de servicio de interrupcion casi siempre son
desarrollados en lenguaje ensamblador.

¢ Permite una comprension de la arquitectura del hardware.

2.2 INTERCONEXION DE LAS UNIDADES FUNCIONALES

La informacion se transmite en forma de senales electricas y, por lo tanto, circula a traves
de conductores eléctricos. Esta informacién se encuentra codificada en grupos de bits.
Cada bit viaja de una unidad a otra por un conductor diferente al del resto de los bits.
8 bits necesitan 8 conductores, 16 bits necesitan 16 conductores, y asi sucesivamente.
Se ahorra tiempo porgue circulan todos los bits de un mismo grupo a la vez, cada uno
por su conductor, haciendo una transmision en paralelo.

A. Registros internos del procesador

Se usan para controlar las instrucciones en ejecucion, manejar direccionamiento de
la memoria y proporcionar capacidad aritmetica. Los registros son direccionables por
medio de un nombre. Los bits, por convencion, se numeran de derecha a izquierda
de la siguiente manera: 11109876543 210.
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B. Registros de segmento

Un registro de segmento posee 16 bits de longitud y facilita un area de memoria
para direccionamiento conocido como «segmento actual». Estos registros son CS,

DS, SS, ES, FS y GS.

C. Registros de proposito general

Los registros de proposito general AX, BX, CX y DX se pueden direccionar como una
palabra o como una parte de un byte. El Ultimo byte de la izquierda es la parte «alta»
y el ultimo byte de |la derecha es la parte «baja». Por ejemplo, el registro CX consta
de una parte CH (alta) y una parte CL (baja). Puede referirse a cualquier parte por

su respectivo nombre.

¢ Registro AX: Conocido como «acumulador principal». Usado para operaciones
qgue implican entrada/salida, y la mayor parte de la aritmética. Por ejemplo, las
instrucciones para multiplicar, dividir y traducir requieren el uso de AX. Algunas
operaciones también generan un codigo mas eficiente si se refieren al registro
AX en lugar de referirse a otros registros.

e Registro BX: Conocido como «registro base», debido a que es el Unico registro
de propodsito general que puede ser indice para direccionamiento indexado. Es
comun usar el registro BX para calculos.

¢ Registro CX: Conocido como «registro contador» es usado para el desplazamiento
de bits, pues, mediante un valor puede controlar el nUmero de veces que un
ciclo se repite.

e Registro DX: Conocido como el «registro de datos». Algunas operaciones de
entrada/salida requieren uso, y las operaciones de multiplicacién y divisién con
cifras grandes requieren el empleo de los registros DX y AX para que trabajen
juntos. Se pueden usar los registros de propdsito general para suma y resta de
cifras de 8, 16 0 32 bits (Abel, 1996).

D. Registro de apuntador de instrucciones (IP)

«El IP de 16 bits presenta el desplazamiento en la direccion hacia la siguiente
instruccion a ejecutar. El IP, ademas, esta asociado con el registro CS en lo concerniente
a que el IP indica la instruccion actual dentro del segmento de codigo que se esta
ejecutando actualmente. Los procesadores 80386 y posteriores presentan un IP
ampliado de 32 bits, el cual es llamado EIP» (Abel, 1996).

Por ejemplo, el registro CS contiene 26B4[0]H y el IP contiene 323H. Para encontrar la
siguiente instruccion que ha de ser ejecutada, el procesador combina las direcciones

enelCSyellP:

e Segmento de direccion en el registro CS: 26B40H
e Desplazamiento de direccion en el registro IP: + 323H
e Direccion de la siguiente instruccion: 26E63H
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E. Registros apuntadores

«Los registros SP (apuntador de la pila) y BP (apuntador de base) estan asociados
con el registro SS y permiten al sistema ingresar datos en el segmento de la pila.

e Registro SP: El apuntador de pila de 16 bits se encuentra asociado con el registro
SS y proporciona un valor de desplazamiento referido a la palabra actual que
esta siendo procesada en la pila. Los procesadores 80386 y posteriores tienen un
apuntador de pila de 32 bits (registro ESP). El sistema maneja automaticamente
estos registros» (Abel, 1996).

Por ejemplo, el registro SS contiene la direccion de segmento 25B2[0]H v el
SP el desplazamiento 214H. Para encontrar la palabra actual que esta siendo
procesada en la pila, la computadora combina las direcciones en el SS y el SP:

Direccion de segmento: 25B2[0]H (p)
SP el desplazamiento: + 214H (q)
Direccion en la pila: 25D34H

P q

Figura 2.1 Registro de apuntadores

e Registro BP: El BP de 16 bits facilita la referencia de parametros. Estos datos
v direcciones son transmitidos via pila. Los procesadores 80386 y posteriores
tienen un BP ampliado de 32 bits denominado registro EBP.

F. Registro indice

Los registros Sl y DI estan disponibles para direccionamiento indexado y para sumas
y restas.

* Registro Sl: El registro indice fuente de 16 bits es requerido por algunas
operaciones con cadenas (de caracteres). En este contexto, el S| esta asociado
con el registro DS. Los procesadores 80386 y posteriores permiten el uso de un
registro ampliado de 32 bits (el ESI).

e Registro DI: El registro indice destino también es requerido por algunas
operaciones con cadenas de caracteres. En este contexto, el DI esta asociado
con el registro ES. Los procesadores 80386 y posteriores permiten el uso de un
registro ampliado de 32 bits (el EDI).

G. Registro de banderas

«De los 16 bits del registro de banderas, nueve son comunes a toda la familia de
procesadores 8086, y sirven para indicar el estado actual de la maquina vy el resultado
del procesamiento. Muchas instrucciones que piden comparaciones y aritmética
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cambian el estado de las banderas. Algunas instrucciones pueden realizar pruebas

para determinar la accion subsecuente. Los bits de las banderas comunes son los
siguientes:

OF (overflow o desbordamiento): Indica el desbordamiento de un bit de orden
alto (mas a la izquierda) después de una operacion aritmetica.

DF (direccion): Designa la direccion hacia la izquierda o hacia la derecha para
mover o comparar cadenas de caracteres.

IF (interrupcion): Indica que una interrupcion externa, como la entrada desde
el teclado, sea procesada o, en su defecto, ignorada.

TF (trampa): Permite la operacion del procesador en modo de un solo paso.
Los programas depuradores (como el debug) activan esta bandera de manera
gque se pueda avanzar en la ejecucion de una sola instruccion a un tiempo, vy asi
poder examinar el efecto de esa instruccion sobre los registros de memoria.

SF (signo): Contiene el signo resultante de una operacion aritmeética
(0 = positivo y 1 = negativo).

ZF (cero): Indica el resultado de una operacion aritmeética o de comparacion
(0 = resultado diferente de cero y 1 = resultado igual a cero).

AF (acarreo auxiliar): Contiene un acarreo externo del bit 3 en un dato de 8 bits
para aritmetica especializada.

PF (paridad): Indica paridad (par o impar) de una operacion en datos de 8 bits
de bajo orden (mas a la derecha).

CF (acarreo): Contiene el acarreo de orden mas alto (mas a la izquierda) despues
de una operacion aritmetica. Lleva, ademas, el contenido del ultimo bit en una
operacion de corrimiento o de rotacion.

Las banderas estan en el registro de banderas en las siguientes posiciones:

Nim.debit 13 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0O

Bandera DIla]3|TNS |2 A P

Figura 2.2 Posicionamiento de banderas

Las banderas mas importantes para la programacion en ensambladorson O, S, Zy C,
para operaciones de comparacion y aritmeéticas, y D, para operaciones de cadenas
de caracteres» (Abel, 1996).
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2.3 SEGMENTO

Un segmento es un area especial en un programa que inicia en un limite de un parrafo,
es decir, en una localidad regularmente divisible entre 16 o 10 hexadecimal. Aunque
un segmento puede estar ubicado casi en cualquier lugar de la memoria y, en modo
real, puede ser hasta de 64K, solo necesita tanto espacio como el programa requiera
para su ejecucion.

Un segmento en modo real puede ser de hasta 64K. Ademas, se puede tener cualquier
numero de segmentos. Para direccionar un segmento en particular, solo basta cambiar
la direccion en el registro del segmento apropiado. Los tres segmentos principales son
los segmentos de codigo, los de datos y los de la pila.

* Segmento de codigo (code cegment o CS): Contiene las instrucciones de maquina
gue son ejecutadas. Por lo general, la primera instruccion ejecutable esta en el
inicio del segmento y el sistema operativo enlaza a esa localidad para iniciar la
ejecucion del programa. Como su nombre indica, el registro del CS direcciona
el segmento de codigo. Si su area de codigo requiere mas de 64K, su programa
puede necesitar definir mas de un segmento de codigo.

* Segmento de datos (data segment o DS): Contiene datos, constantes y areas
de trabajo definidos por el programa. El registro DS direcciona el segmento de
datos. Si su area de datos requiere mas de 64K, su programa puede necesitar
definir mas de un segmento de datos.

e Segmento de pila (stack segment o SS): Contiene los datos y direcciones que
necesita guardar temporalmente o para uso de sus denominadas «subrutinas».
El registro de segmento de la pila (SS) direcciona el segmento de la pila.

A. Limites de los segmentos

Todos los registros de segmentos presentan la direccion inicial de cada segmento.
La figura 2.3 presenta un esquema de los registros CS, DS y SS. Estos registros y
segmentos no necesariamente se presentan en el orden mostrado. Otros registros
de segmentos son el ES (segmento extra) y, en los antiguos procesadores 80386 y
posteriores, los registros FS y GS, que contienen usos especializados.

El segmento inicia en un limite de parrafo, con una direccion por lo comun divisible
entre el 16 decimal o 10 hexadecimal. Por ejemplo, un segmento de datos inicia enla
localidad de memoria 045F0H. En todos los demas casos, el ltimo digito hexadecimal
de la derecha es cero, puesto que los disefiadores de computadora prefirieron no
almacenar el digito cero en el registro del segmento.
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Direccion |——»| Segmento de la pila (SS)
¢ A i ) Reubicable

Direccion |—>| Segmento de datos (DS)
%, A L o

Direccion |~ >| Segmento de codigo (CS)

e, o

Registro de
segmento

en memoria

i ™

Y iy

Memoria

Figura 2.3 Segmentos y registros

De estamanera, cuandoselee 054F0H, este se almacena como 054F, sobreentendiendo
gue el cero se ubica en la extrema derecha. Tambien se permite el cero de |la derecha
encerrado entre corchetes, por ejemplo 054F|0].

B. Desplazamiento

Se define como desplazamiento la distancia en bytes desde la ubicacion de la
direccion inicial del segmento, referido a los espacios de memoria, que presenta
un conjunto de instrucciones. En un conjunto de instrucciones, todos los espacios
de memoria estan referidos a una direccion inicial de segmento. La distancia en
bytes desde la direccion del segmento se define como el desplazamiento (offset).

Por ejemplo, «un desplazamiento de dos bytes (16 bits) puede estar en el rango de
0000H hasta FFFFH, o bien, desde cero hasta 65 535. Asi, el primer byte del segmento
de codigo tiene un desplazamiento 00, el segundo byte tiene un desplazamiento 01,
etc., hasta el desplazamiento 65 535. Para referir cualquier direccion de memoria
en un segmento, el procesador combina la direccion del segmento en un registro
de segmento con un valor de desplazamiento» (Abel, 1996).

Por ejemplo, el registro DS contiene la direccion de segmento del segmento de datos
en 044F[0]H y una instruccion hace referencia a una localidad con un desplazamiento
de 0042H bytes dentro del segmento de datos.

Por lo tanto, |la localidad real de memoria del byte referido por la instruccion es
04532H:

Direccion del Desplazamiento
segmento 044F[0]H 0042H

Figura 2.4 Desplazamiento

Direccidon del segmento DS: 044F[0]H
Desplazamiento: +0042H
Direccion real: 04532H
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Como se senala, un conjunto de instrucciones tiene uno o mas segmentos, por lo
tanto, pueden estar en cualquier orden, iniciar casi en cualquier lugar de la memoria,
asi tambien variar en tamano.

C. Métodos de direccionamiento

Los métodos de direccionamiento son reglas especificas que permiten interpretar o
modificar el campo de direccion de la instruccién anterior al proceso de referenciar
realmente al operando.

Los meétodos de direccionamiento se diferencian por la manera de elegir los
operandos durante la ejecucion de un programa sobre los datos almacenados en
los registros de la computadora o en palabras de memoria.

Las consideraciones para el uso de tecnicas de modo de direccionamiento que usan
las computadoras son:

e Brindar al programador flexibilidad y facilidades mediante herramientas como
apuntadores a memoria, contadores para control de ciclo, indexacion de datos
y reubicacion de datos.

e Disminuir el numero de bits en el campo de direccionamiento de la instruccion.

La disponibilidad de los modos de direccionamiento proporciona al programador
con experiencia en lenguaje ensamblador la flexibilidad para escribir programas
mas eficientes en relacion con la cantidad de instrucciones y el tiempo de ejecucion.

Para comprender los diferentes modos de direccionamiento, es importante entender
el ciclo de operacion basico de la computadora. La unidad de control de una
computadora esta disenada para recorrer un ciclo de instrucciones que se divide
en tres fases principales:

1. Busqueda de la instruccion de la memoria
2. Decodificacion de la instruccion
3. Ejecucion de la instruccion

Aungue la mayoria de los modos de direccionamiento modifican el campo de direccion
de la instruccion, existen dos modos que no necesitan el campo de direccion. Son
los modos implicito e inmediato.

2.4 INTERRUPCIONES

Para realizar una accion diferente de un programa, es necesaria la suspension de
la ejecucion de los procedimientos de dicho programa. Este proceso se denomina
interrupcion, pues, al terminar la ejecucion de la interrupcion, por lo general, se reasume
O regresa a ejecutarse la rutina suspendida.
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A. Eventos de una interrupcion

Cuando se realiza una interrupcion, esta almacena en la pila el contenido del registro
de banderas, el CS, y el IP. Por ejemplo, la direccion en la tabla de INT O5H (que
imprime |la que se encuentra en la pantalla cuando el usuario presiona Ctrl + PrtSC)
es 0014H (0O5H x 4 = 14H). La operacion extrae la direccion de cuatro bytes de la
posicion 0014H y almacena dos bytes en el IP y dos en el CS.

La direccion CS: IP, entonces, apunta al inicio de la rutina en el area del BIOS, que
ahora se ejecuta. La interrupcion regresa via una instruccion IRET (regreso de
interrupcion), que saca de la pila el IP, CS y las banderas, y regresa el control a la
instruccion que sigue al INT (Mano, 1994).

B. Tipos de interrupciones

Las interrupciones se presentan de dos tipos: externas e internas. «Una interrupcion
externa es realizada por un dispositivo externo al procesador. Las dos lineas que
pueden senalar interrupciones externas, son la linea de interrupcion no enmascarable
(NMI) y la linea de peticion de interrupcion (INTR).

La linea NMlI reporta la memoria y errores de paridad de E/S. El procesador siempre
actua sobre esta interrupcion, aun si emite un CLI para limpiar la bandera de
interrupcion en un intento por deshabilitar las interrupciones externas. La linea INTR
reporta las peticiones desde los dispositivos externos, en realidad, las interrupciones
O5H a la OFH, para cronometro, el teclado, los puertos seriales, el disco duro, las
unidades de disco flexibles y los puertos paralelos.

Una interrupcion interna ocurre como resultado de la ejecucion de una instruccion
INT o una operacion de division que cause desbordamiento, ejecucion en modo
de un paso o una peticion para una interrupcion externa, como E/S de disco. Los
programas por lo comun utilizan interrupciones internas, que no son enmascarables,

para accesar los procedimientos del BIOS y del DOS» (Abel, 1996).

2.5 COMENTARIOS EN LENGUAJE ENSAMBLADOR

El uso de comentarios en los programas mejora el entendimiento del mismo, se ubica a
continuacion de una instruccion, con un punto y coma (;), y puede contener cualquier
caracter. Otra manera es por la directiva COMMENT.

: Toda esta linea es un comentario
ADD AX, BX ; Comentario en la misma linea que la instruccion
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A. Palabras reservadas

Las palabras reservadas son usadas bajo condiciones especiales y tienen que usarse
para sus propios propositos como MOV y ADD, END o SEGMENT, FAR y SIZE, @Data
y @Model, y otras que se presentan en la seccion de anexos de este libro.

B. Identificadores

«Un identificador es un nombre que se emplea para nombrar elementos en el
programa. Los dos tipos de identificadores son nombre, que se refiere a la direccion
de un elemento de dato, y etiqueta, que se refiere a la direccion de una instruccion.
Las mismas reglas se aplican tanto para los nombres como para las etiquetas. Un
identificador puede usar los siguientes caracteres:

1. Letras del alfabeto: Desde la A hastalaZ
2. Digitos: Desde el 0 al 9 (no puede ser el primer caracter)
3. Caracteres especiales: Signo de interrogacion ( ? )

Subrayado ( )

Signo de pesos ( $)

Arroba ( @ )

Punto (. ) (no puede ser el primer caracter)

El primer caracter de un identificador debe ser una letra o un caracter especial,
excepto el punto, ya que el lenguaje ensamblador utiliza algunos simbolos especiales
en palabras que inician con el simbolo @, debe evitar usarlo en sus definiciones»
(Abel, 1996).

Ellenguaje ensamblador no discrimina mayusculas y minusculas. La longitud maxima
de un identificador es de 31 caracteres (247 desde el MASM 6.0).

C. Instrucciones

Un programa en lenguaje ensamblador consiste en un conjunto de enunciados. Hay
dos tipos de enunciados:

* |nstrucciones, tal como MOV y ADD, que el ensamblador traduce a codigo objeto.

e Directivas, que indican al ensamblador que realice una accién especifica, como
definir un elemento de dato.

D. Operacion

«La operacion, que debe ser codificada, es con mayor frecuencia usada para la
definicion de areas de datos y codificacion de instrucciones. Para un elemento de
datos, una operacion como DB o DW define un campo, area de trabajo o constante»
(Abel, 1996).
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E. Operando

Para unainstruccion, el operando indica en donde realizar |la accion. El operando de
una instruccion puede tener una, dos o tal vez ninguna entrada.

2.6 TRANSFERENCIA DE DATOS

«La instruccion de transferencia de datos por excelencia es MOV destino, fuente (el
contenido que se va a transferir). Esta instruccion, por lo tanto, va a permitir transferir
informacion entre registros y memoria, memoria y registros, y entre los propios registros
utilizando alguno de los diferentes modos de direccionamiento. Con la instruccion
MOQV se dira que se pueden realizar todo tipo de movimientos teniendo en cuenta las
siguientes restricciones:

1. No se puede realizar una transferencia de datos entre dos posiciones de memoria
directamente, por ello, siempre que se quiera efectuarlas se tendra que utilizar
un registro intermedio que haga de puente.

Por ejemplo, para hacer la operacion DATOl1l <-- DATOZ2, la instruccion
MOV DATO2,DATO1 seria incorrecta. Lo correcto seria utilizar el registro DX, u
otro, como puente y hacer:

MOV DX,DATO1
MOV DATO2,DX

2. Tampoco se puede hacer una transferencia directa entre dos registros de
segmento. Por eso, como en el caso anterior, si fuera preciso, se utilizaria un
registro como puente.

3. Asimismo, tampoco se puede cargar en los registros de segmento un dato utilizando
direccionamiento inmediato, es decir, una constante; por lo que también habra
gue recurrir a un registro puente cuando sea preciso.

Una instruccion atil, pero no imprescindible, es: XCHG DATO1, DATO2, que
intercambia los contenidos de las posiciones de memoria o registros representados
por DATO1 y DATOZ2.
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Por ejemplo, si se quiere intercambiar los contenidos de los registros AX y BX,
se puede hacer:

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

MOV AUX, AX
MOV AX, BX
MOV BX, AUX

En donde AUX es una variable auxiliar gue hace de puente, o simplemente utilizar:
XCHG AX, BX

La restriccion que se muestra en esta operacion es que no se pueden efectuar
intercambios directamente entre posiciones de memoria ni tampoco entre
registros de segmento» (Abel, 1996).
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3.1 SUMAY RESTA

Las instrucciones generales para suma y resta son las instrucciones ADD y SUB,

respectivamente. El ejemplo siguiente utiliza el registro AX para sumar WORDAA a
WORDBB:

WORDAA DW 133 ;DEFINE WORDAA
WORDBB DW 35 ;DEFINE WORDBB

MOV AX, WORDAA ;MUEVE WORDAA AL AX

ADD AX, WORDBB ;SUMA WORDBB AL AX
MOV WORDBB, AX ;MUEVE AX A WORDBB

Ejercicio o

Realizar un programa que permita la suma de 3 numeros hexadecimales y guardarlo

en el registro AX en el depurador de Windows (debug). Ejemplo: AX=1+2+3;
resultado: AX=6.

1. Primero, abra el depurador de Windows (debug) de la siguiente manera:

—

o

] Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
" recurso de Internet que desea abrir con Windows.

Abrir:

] [ Conct | [ ramier. |

Figura 3.1 Ejecutar

a. Abra la ventana Ejecutar con @ + R y escriba cmd para abrir el simbolo del
sistema.

Use cd.TT. las veces que sea necesario para llegar a la raiz C..

b. Escriba en la linea de comando la palabra debug.
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2. Alempezar a ensamblarel programa, escribaal00(a = assemblery 100 =direccion

de inicio del programa). Esto muestra la direccion logica de la primera instruccion
a introducir (1380:0100 = segmento:desplazamiento).

3. Luego, introduzca el siguiente cadigo:

mov ax,1 :Asigna al registro ax el valor 1, equivale en C++: ax=1.

mov bx,2 :Asigna al registro bx el valor 2, equivale en C++: bx=2.

add ax,bx :Suma ambos registros y lo guarda en ax, equivale en C++: ax=ax+bx.
mov bx,3 :Asigna al registro bx el valor 3, equivale en C++: bx=3.

add ax,bx : Suma ambos registros y guarda el resultado en ax; equivale en

C++: ax=ax+bx.
int 20 : Interrupcion que termina el programa.
[ CaWindows\systemaZamaans < d et | - = | = R

Copyright

- =% 2de bug

A :-0186
A:=A183
380:0106
BA 0108
IH:89108
iH:-818D
1380:010F
t

Hic |‘1‘|1:1‘.|I. Windows [Uersion 6.1.76011

Cc)

Cesllzepresuzerrod. .

C:slUsers >cd..

mow
Moy
add
Nt

al ﬂ 1-1

intZ2H

Figura 3.2 cmd

2809? Microsoft Corporation. Resewrvados todos los derechos.

ax.1
by, 2
ax . hx
bhx,.3
ax, bx

4. Escriba t para ejecutar la primera instruccion y hacer correr el programa paso a

paso:

Copyright

s 2debug
alBl
1388:0180
1388:8183
388:8186
@188
iBA:A188
t@18D
1:818F

AX =801
D5=1388

-
Bl C\Windows\system32\cmd.exe - debug _ — L=

Microsoft Windows [Versidn 6.1.7681]

(cd

Czslsepssuuseps

CzslUzers>ed. .

1 Ly =
]
My [ 5.9,

ML
add
mowv

add ax
int?

BX=0808 C:X=-8080 DE=HB08 SP=FFEE BP=0808 SI1-=-B8080 DI=A808
gs

ES=138H
1388:8183 BBEWZvW 0 Ba . v

(5[l

EHH‘F H i‘l‘: gl 1 IIrT. [-:"J‘IHI at i."ll n Hr'. i I‘l.lill:l.lih' T.HI:I."H -l.".‘i I:I.i.‘J“l.‘IZ]III -

] 1

» =138 C5=1388 IP=H1H83 HU UFP ElI PL HZ HA PO NG

Figura 3.3 Ejecutar codigo ensamblador

La ventana muestra la primera instrucciéon que asigna ax=3 y también muestra
todos los registros del microprocesador; y la ultima linea muestra |a siguiente
instruccion a ejecutar.
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5. Escriba varias veces t hasta llegar a la ultima instruccion y muestre el resultado
de la suma en el registro ax.

-
BN C\Windows\system32\cmd.exe - debug % W SR S—— li@ﬂ

AR=0001 BX=0080 CX=08¢ Di=8080 S 'FEE BP=8088 S5]1=0808 DI=8080
DS=1388 ES=1388 S55=1388 CS5=13880 =H1 83 HU UP EI PL NZ NA PO NC
1380:1183 BBBA28H oy BX . H8H2

—t

AX=0001 BX=-8002 CX=-0008 DX-=-8080 BP=-8080 SI1=-86808 DI=-8080
D5=1388 ES=1380 S55=13H8 C5=1388 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1380116 B1D3 ADD Ax.

t
AA=HBEH3 Ba=-B882 Ci=-HBUMA D:-B08BH SP=FFEE BP-BH8H SI-=-MBHA DI -BH8H
Da=138H E5=13880 55=1388 C(5=1388 I[1P=M188 NU UP EI PL NZ NA PE NG
1380:0108 BBA38Y Moy i . MEW 3

L

A=s=ABA3 Bx-80A3 Cx=-A808 D:x-B080 SP=FFEE BP-8080 SI1-8M808 DI -=-B080
Do=1388 EbS=1388 55=1388 (5=1388 I1P=w1H4b NU UFP El PL NL MA PE NG
1380:018E A1D8 ADD AX . BX

—t

As=0Ulb Bx=aul3 Cai=08uH Dx=dbn LSP=FFEE HF=00881 5]=08ula DI=HUHY
DE=1388 ES=1388 §85=1388 C5=13880 I1IP=818D HU UP EI PL HNZ NA PE HNC
138A0:A18D CD2A INT 28

Figura 3.4 resultado: ax=6

Ejercicio o

Realizar la suma de dos numeros.

1. Abra la ventana Ejecutar con | .'.l,' | + R y escriba cmd para abrir el simbolo del
sistema.

(= Ejecutar g\

Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrnir con Windows.

Abrir: m -

U

l Aceptar J‘ Cancelar Examinar... |

h;_.ﬂ- - — —_— | i

Figura 3.5 Ejecutar
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2. Presione Aceptar y aparecera la siguiente ventana:

— _ .
BN C\Windows\system32\cmd.exe EM

Microsoft Windows [Uersion 6.1.7681] i
Copyright <c» 2UH8Y Microsoft Corporation. Hesewrvados todosz los derechos.

CzslUserssuser?

o

Figura 3.6 Pantalla cmd

3. Escriba cd.. y presione Enter |as veces que sea necesario para salir de las carpetas
del sistema y poder llegar a la raiz C:

-
Bl C:\Windows\system32\cmd.exe &M

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright <c)> 2ZU8? Microsoft Corporation. Resewrvados todos los derechos.

C:slUsepssuusepricd. .
tsnUzers>ed. .

=3

Figura 3.7 raiz c

4. Ingrese a debug, escriba en lalinea de comando |la palabra debug. A continuacion,
aparecera lo siguiente:

s T - |
BN Administrador: Simbolo del sistema - debug F= = |m

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
Copyright <c?> 28087 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssMARTINcd. .

C:xslUzsersred..

Las>debug
e
Figura 3.8 debug

5. Escriba A100 y presione la tecla Enter.

A es una orden del debug que permite ensamblar instrucciones a partir de una
direccion (normalmente se empieza en la direccion 0100h). El debug generalmente
utiliza numeros hexadecimales.

-
BN C\Windows\system32\cmd.exe - debug [ =" |N

Microsoft Windows [Version 6.1.7661]
Copyright <c? 2ZUH? Microsoft Corporation. Heservados todos los derechos.

C:xUszseprsswuusericd. .

C:xUzersred. .

L :sodebug

—alfB
1382:0100 _ J
h"l||.|_—‘— S S

Figura 3.9 Ensamblar
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6. Escriba las siguientes instrucciones en assembler:

La instruccion MOV AX, 1000 ordena que AX tome el valor de 1.
La instruccion MOV BX, 2000 ordena que BX tome el valor de 2.

La instruccion ADD AX, BX ordena que AX sea sumado con BX.

Por lo tanto, es logico que AX tenga el valor 3000 luego de la instruccion ADD AX,
BX, ya que se le sumo a AX el valor de BX.

MOV AX, 1
MOV BX, 2
ADD AX, BX

rﬁ CAWindows\system32\cmd.exe - debug Ew

C:slUsersyed..

Cisrdebug

alBa
1382:81880 mov ax.8
1382:81483 mov bhx,.d
1382 :8186 zsub ax. bx

Figura 3.10 Instrucciones

7. Fin del codigo.
Escriba INT 20 y luego presione Enter.

r-
BN CAWindows\system32\cmd.exe - debug l =N W

C:slzepsed. .

C:sdebug
—aléf
13829118 mov ax.8
1382:8183 mov hx.2
382:8186 sub ax.bx
int 24

Figura 3.11 int20

8. Mover al registro ax.

a. Escriba t y empiece con el codigo de la suma, donde primero debe mover el
numero 8 al registro ax.

i BN C\Windows\system32\cmd.exe - debug lim\

C:sUsersrcd..

Lasodebug
alBa
0188 mov ax.8
JeL:0183 mov bx.Z2
IB2:0186 subh ax,hx

382:@1@8 int 29
182 = @100

AX=HAE8 HB:Es=000 CZ=008A D:=BABA SP=FFEE EBP=PBA SI=0080 DI=000808
DE=1382 ES=1382 S85S=1382 CS=1382 I1P=8183 NU UP EI PL NHZ HA PO NC
1382:8103 BBB2H88 MOl BX . BAA2

Figura 3.12 ax

El codigo de la suma donde se mueve el numero 1 al registro ax.
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b. Mover al registro bx.

El codigo de la suma donde se mueve el numero 2 al registro bx.

-
BN C\Windows\system32\cmd.exe - debug =i M
GC:sUsersied..

C:sodebug

—alBg

138281880 mov .

1382:8183 mov
186 zub a

int

AX=BAA8 BX=-A080 CX-80800 DX=-0888 SP=FFEE BP=088A SI1-8888 DI-=-A808
DE=1382 ES=1382 S55=1382 C5=1382 1P=8183 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:8183 BE®A:ZHW MOU Ba . AW

L #

AX=AAAS BX-AAA2 CX-A0AA DX-AAA@ SP-FFEE BP-PA0A S1-AAA8 DI -0000
DS=1382 ES=1382 §$=1382 CS$=1382 IP=@1@6 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:8186 29D8 SUB AX , BX

e —
Figura 3.13 bx

c. Sumar ax con bx.

El codigo suma el registro ax con bx, suma el numero 1 con 2, y da como
resultado 3 en el primer registro ax.

f :
BN C\Windows\system32\cmd.exe - debug l = = EH\
sislsers2ed. .

CisDrde bug

—alB@

138281880 mowv

1382:0183 mowv

1382:8186 =sub

1382188 int

1382 : 0108/

—t

Ax Bx=0800 CX=0808a DX=-0008 SP=FFEE BP=-08008 SI=-A0868 DI-=-0000
DS=1382 ES5=1382 S5=1382 C5=1382 IP=8183 MU UP EI PL NHZ HA PO HNC
1382:H183 HBBAZHUA HMOu BX . BAHU2

Ba=H8H: Ca=-HHUE Di-v8WB SP-=FFEE BP-8808 5]1-8488 DI-B084
8=1382 S§8=1382 C5=1382 [P=0106 NU UFP El PL NZ NMA PO NG
#1686 29D8 SUB A.BR

AR=0006 BR=-0882 CX=-ABHA Di-08B8 SP=FFEE BP-84808 S]1-88008 DI-88088
D5=1382 E5=1382 55=1382 C5=1382 IP=H1H8 NU UFP EI PL NZ HNA PE NC
13820188 CDad INI 28

l!_ -..—____—:—J

Figura 3.14 suma ax con bx
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Ejercicio o

Realizar |a resta de dos numeros.

1. Abra la ventana Ejecutar con |,-..: + R y escriba cmd para abrir el simbolo del

sistema.

b -

= Ejecutar

= Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abnr con Windows.

Abrir: cmd

l Aceptar I Cancelar Examinar...

= == —— = = =——== 4
Figura 3.15 Ejecutar
2. Presione Aceptar y aparecera la siguiente ventana:
p—r

-
B C\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Version 6.1.7681]
Copyright <c» ZUHY? Microsoft Corporation. Heservados

m.| »

todos los derechos.

CisUsershusers

L

Figura 3.16 Pantalla cmd

3. Escriba cd.. y presione Enter las veces que sea necesario para salir de las carpetas
del sistema y poder llegar a la raiz C..

-
EA C\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.1.7681]
Copyright <(c) 2009 Microsoft Corporation. Resewrvados todos los dervechos.

Lm.| »

C:slUserssuserrcd. .
C:slUsersrced..

HhY

.,

Figura 3.17 raiz c

www . full-ebook.com



@ LENGUAJE ENSAMBLADOR a

4. Ingrese a debug, para esto, escriba en la linea de comando |la palabra debug. A
continuacion, aparecera lo siguiente:

-
BX C:\Windows\system32\cmd.exe - debug o | B

Microsoft Windows [WVersion 6.1.76811
Copyright <c?> 28079 Microsoft Corporation. Heservados todos los derechos.

Czslsepssuserrod. .

C:sorde bug

e,

Figura 3.18 debug

5. Escriba las siguientes instrucciones en assembler:

La instruccion MOV AX, 8 ordena que AX tome el valor de 8.
La instruccion MOV BX, 2 ordena que BX tome el valor de 2.

La instruccion SUB AX, BX ordena que AX sea restado con BX.

Por lo tanto, es l6gico que AX tenga el valor 8 luego de la instruccion SUB AX, BX,
va que se le sumo a AX el valor de BX.

MOV AX, 8
MOV BX, 2
SUB AX, BX

(&§ C:\Windows\system32\cmd.exe - debug - —

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright <(c? 200? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

Lasode bug
| l ﬁlﬁ

1380:81880 mov ax.1
1380183 mov bhx.2
138MZ01HM6 add ax.bx
1380:01808 mov hx.3
1380:8188B add ax.bx

Figura 3.19 resta
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6. Fin del codigo.
Escriba INT 20 y luego presione Enter.

INT 20: Esta sentencia llama a la interrupcion 20.

~
B C:\Windows\system32\cmd.exe - debug l =0Lc |ﬂ

Microsoft Windows [Version 6.1.7681]
Copyright <c?> 280? Microsoft Corporation. Heservados todos los derechos.

Cislsepssaiseriod. .
CzxUseprs>ed. .

% 2debug

382:8180 mov ax.B
382:8183 mov hx,.2
1382:8186 sub ax.bx
1382:8188 int 28
1382 :818A

., o

Figura 3.20 Interrupcion

7. Mover al registro ax.

a. Escribat, y empiece con el codigo de la resta donde, primero, mueva el numero
8 al registro ax.

-
BN C:\Windows\system32\cmd.exe - debug LEM

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
Copyright <(c> 28089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssusericd..
GCzslUzsers >ed. .

C:sdebuy

—albl

1382:0100 mov ax.8
1382:=:8183 mov bhx.2
1382:8186 sub ax,bx
138281488 int 209
1382 :80180A

—r

AX=APR8 BX=-PAAA CX-AARA DX=-PAA@ SP=FFEE BP=ARAA SI1-0000 DI -0000
DS=1382 ES=1382 §§=1382 CS=1382 IP=8183 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:0103 BEP200 MOU BX , BAB2

L o

Figura 3.21 resta_ax
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b. Mover al registro bx.

Escriba ty, luego, el codigo de la suma donde se mueve el numero 2 al registro bx.

i .

BN C\Windows\system32\cmd.exe - debug = | =
Microsoft Windows [Uers 10n b.1.76M11
Copyright <{c?> 28089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

CzslUsepssuserrod. .
C:Usersrcd..
Cisorde bug

2:01800 mov

B2:0183 mov
283186 sub
@188 int :

2:8019A

Ha=HBWE Ba=BU8k Cs=HBbH Da=B08BKW SP=FFEE BHBP=-BUHH S1-=-MBAUA DI -=-BHEH
Do=13HZ ES5=1387 GH5=13HL C(5=138:L I1FP=M143 MU UF El PL HZ NA PO NG
1382:0183 BBB28A MOU Bx . 8882

—t

Ha=BUBE Ha=BUWAL Ca=t Da=auul sbP=F
DS=1382 ES=1382 §885=1382 CS5=1382 IP=8
1382:8186 29D8 1) AR . BA

__—_J

Figura 3.22 resta_bx

FEE BP=00B0 SI1I-=-0808 DI-=-0080
186 HU UP EI PL NZ HNA PO NC

c. Restar ax con bx.

Luego, el codigo de la suma donde se resta el registro ax con bx, se resta el
numero 8 con 2, y da como resultado 6 en el primer registro ax.

-
EN C\Windows\system32\cmd.exe - debug i o) e S|

CisUzers2ed..

C:o>debug

—al8d

13428181 mov ax.8

1382:8183 mov bhx,.2

1382:8186 sub ax,.bx
int 28

AA=80A EBi=-080A Ci=-B80 Di=HABH SP=FFEE EP=-8H8HA 5]1-=-B488 DI-=-H84HH
D5=1382 E5=138B2 55=1382 C5=1342 IP=81843 HU UF ElI PL NL NHA PO NG
1382:8183 BBA20A MOU BY . 8082

_.t

AX=AOBS BX-PAO2 CX-PABG DX-PAEB SP-FFEE BP-080@ $1-0000 DI -0000
DS=1382 ES=1382 $S=1382 CS=1382 IP=@1@6 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:0186 29D8 SUB X.B

—T
Ad=8086 BX=-0802

v F1E|F :_ r r ]:
D5=1382 ES=1382 §5=1382 CS5=1382 P=
1382:8188 CD28

+P=FFEE BP=-0808 S51=-8080 DI-=-0808
188

3 HU UP EI PL NZ HA PE NC

Figura 3.23 resta ax con bx
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3.2 OPERANDOS LOGICOS

La logica booleana es usada en el disefo de circuitos similar en la l6gica de programacion.
Las instrucciones de la logica booleana son AND, OR, XOR, TEST y NOT, pueden usarse
para poner bits en 0 0 en 1 y para manejar datos ASCIl con propositos aritméticos.

* AND: Si ambos bits son 1, establece el resultado en 1; sino, el resultado 0.

e OR: Si cualquier bit es 1, el resultado es 1. Si ambos son 0, el resultado es 0.

e XOR: Si ambos bits son iguales, el resultado es 0; si no, el resultado es 1.

Las operaciones siguientes AND, OR y XOR ilustran los mismos valores de bits como

operandos:

0101 0101 0101
0011 0011 0011
Resultado: | 0001 0 0110 .

b

La instruccion NOT convierte los bits ceros en unos, y los unos en ceros.

3.3 MULTIPLICACION

Existen dos instrucciones para la multiplicacion: la instruccion MUL (datos sin signo) y
la instruccion IMUL (multiplicacion entera con signo). Ambas instrucciones afectan las
banderas de acarreo y de desbordamiento.

Las operaciones de multiplicacion basicas son byte por byte, palabra por palabra, y
palabras dobles por palabras dobles.

A. Byte por byte

Para multiplicar dos numeros de un byte, el multiplicando esta en el registro AL
y el multiplicador es un byte en memoria o en otro registro. Para la instruccion
MUL DL, la operacion multiplica el contenido del AL por el contenido del DL. El
producto generado se ubica en el registro AX. La operacion ignora y borra cualquier
informacion que pueda estar en el AH.

B. Palabra por palabra

Cuando se quiere multiplicar dos numeros de una palabra, el multiplicando esta en
el registro AX y el multiplicador es una palabra en memoria o en otro registro. Para la
instruccion MUL DX, |a operacion multiplica el contenido del AX por el contenido del
DX. El producto generado es una palabra doble que necesita dos registros. La parte
de orden alto (mas a laizquierda) en el DXy la parte de orden bajo (mas a la derecha)
en el AX. La operacion ignora y borra cualquier informacion que esta en el DX.
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C. Palabra doble por palabra doble

Si se quiere multiplicar dos numeros de palabras dobles, el multiplicando esta en el
registro EAX y el multiplicador es una palabra doble en memoria o en otro registro.
El producto es generado en el par EDX:EAX y |a operacion ignora y borra cualquier
informacion que ya esta en el EDX.

3.4 DIVISION

«Para la division, la instruccion DIV (dividir) maneja datos sin signo y la IDIV (division
entera) maneja datos con signo. Usted es responsable de seleccionar la instruccion
apropiada. Las operaciones de multiplicacion basicas son byte entre byte, palabra entre
palabra y palabras dobles entre palabras dobles.

A. Palabra entre palabra

En esta operacion, el dividendo esta en el AX y el divisor es un byte en memoria o
en otro registro. Después de la division, el residuo esta en el AH y el cociente esta
en el AL. Un cociente de un byte es muy pequefio, sin sigho, un maximo de +255
(FFH) y con signo +127 (7FH). La operacion tiene un uso limitado.

B. Palabra doble entre palabra

En esta operacion, el dividendo esta en el par DX:AX y el divisor es una palabra en
memoria o en otro registro. Después de la division, el residuo esta en el DX y el
cociente esta en el AX. El cociente de una palabra permite, para datos sin signo, un
maximo de +32, 767 (FFFFH) y, con signo, +16, 383 (7FFFH)» (Abel, 1996).
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4.1 LA INSTRUCCION CMPS

Para comparar el contenido de una localidad de memoria, se usa la instruccion CMPS,
que permite el incremento o disminucion de los registros Sl y DI en 1 para bytes, en 2
para palabras, y en 4 para palabras dobles; dependiendo de la bandera de direccion.

La operacion establece las banderas AF, CF, OF, PF, SF y ZF. Algunas derivaciones de
CMPS son las siguientes:

¢ CMPSB: Compara bytes.
e CMPSD: Compara palabras dobles.
e CMPSW: Compara palabras.
A continuacion, se muestra la codificacion del uso del CMPS vy sus derivaciones:

TITLE P12CMPST (COM) Uso de CMPS para operaciones en cadena
.MODEL SMALL
.CODE
ORG 1608H
BEGIN IMP SHORT MAIN
O PSS S ——
NOM1 DB ‘Assemblers’ ;Elementos de datos
NOM2 DB ‘Assemblers’
NOM3 DB 10 DUP (° )
MAIN PROC NEAR ;Procedimiento princi-
pal
CLD ;Izquierda a derecha
MOV CX, 1@ ;Iniciar para 10 bytes
LEA DI, NOM2
LEA SI, NOM1
REPE CMPSB ;Compare NOMI1:NOM2
JINE G20 ;No es igual, saltarlo
MOV BH, @1 ;Igual, fijar BH
G20:
MOV CX, 18 ;Iniciar para 10 bytes
LEA DI, NOM3
LEA SI, NOM2
REPE CMPSB ;Compare NOM2:NOM3
JE G380 ;Igual, salir
MOV BL, 62 ;No es igual, fijar BL
G30:
MOV AX, 4CeeH ;Salir a DOS
INT 21H
MAIN ENDP
END BEGIN
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4.2 LA INSTRUCCION LOOP

La instruccion LOOP disminuye 1 de CX en cada iteracion. Para ello, requiere un valor
inicial en el registro CX, el control pasa a la direccion del operando; pero si el valor en
el CX es cero, el control pasa a la instruccion que sigue.

La distancia debe ser un salto corto, desde -128 hasta +127 bytes; si excede el limite, el
ensamblador envia el mensaje «salto relativo fuera de rango».

El siguiente programa muestra el funcionamiento de la instruccion LOOP.

Page 60,132
TITLE PO8LOOP (COM) Instruccion LOOP
.MODEL SMALL
.CODE
ORG 188H
MAIN PROC NEAR
MOV AX,B81 ;Iniciacion de AX,
MOV BX,01 ;BX vy
MOV CX,al ;X a 4l
MOV CX,10 sIniciar
A20: sNumero de iteraciones
ADD AX, 01 ;Sumar 81 a AX
ADD BX, AX ;Sumar AX a BX
SHL DX, 1 ;Multiplicar por dos a DX
LOOP A28 ;Iterar si es diferente de cero
MOV AX, 4CeeH ;Salida a DOS
MAIN ENDP
END MAIN

Existen dos variaciones de la instruccion LOOP: LOOPE/LOOPZ y LOOPNE/LOOPNZ.

4.3 INSTRUCCIONES DE SALTO CONDICIONAL

Las instrucciones de salto condicional transfieren el control dependiendo de las
configuraciones en el registro de banderas.

4.4 OPERACIONES CALLY RET

«La instruccion CALL transfiere el control a un procedimiento llamado, y la instruccion
RET regresa del procedimiento llamado al procedimiento original gue hizo la llamada»
(Abel, 1996).
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4.5 GUIA DE LABORATORIO USANDO MPLAB IDE 7.61 Y PROTEUS 6

La presente guia permite obtener conocimientos avanzados sobre el lenguaje ensamblador
para el uso de los laboratorios de computo, y descubrir que el IDE MPLAB permite crear
un proyecto, depurar y generar un archivo para el simulador Proteus.

Ejercicio o

El presente ejercicio propone realizar un programa de encendido de 8 ledes en el puerto B
mediante el cambio de un interruptor en el puerto A.

Encendido de ledes

s --.
iy
R [ ]| | |
PULLUP
<TEXT> U1
1% ! RE3/MCLR/VFPP RCO/T10SO/TICK (12
=5 RCAT10SICCR2 (512
E-'— RADSANOSULPWUSC 12 ING RCZ/P1A/CCPH1 T
2 RATAN1/CAZING. RCI/SCKISCL |2
— | RAZIANZIVREF-/CVREF/C2ING  RCA/SDISDA (22
13 S| RASIANIVREF+/C 1IN+ RCS/SDO (-5t -
2+ RA4TOCKICIOUT RCBITX/CK 225
—! RAS/AN4/SS/C20UT RCT/RXDT 22
A2°1 Ras/osC2/CLKOUT -
RAT/IOSCA/CLEKIN EE? w50
5 8 8 ¥ & 8 =z E RE23 ] RBOAN1Z/NT RD2 |21
RE7 ew] RBUANIOIC12ING RD3 (=22
| T2 7
RBS Bo= RB2/ANS RD4 — 5
| ! ! ! ! l l REa oo w| RB3/ANSIPGMICIZING RDS/P1B —L. .
s30R | 330R RBAAN11 RDBIPIC |22
< TERT=<TE ;-:TE ;-:1- Y=< TE = TEXT> RBS 38% | pps/aANIZ/T16 RD7/PAD 20
RBE =0°
Re agw] RBB/CSPCLK .
RB7/ACSPDAT REO/ANS [—=—
3 F r r F - F 1 HE'L'A.HE '_"g_"
| D8 =10
v v v v - RE2/ANT
e - A N - Y - AP - - G REEN
B TR = TR =< Thg T ThaT>< ThefT== T hgT=< T g T=< TEXT > PIC1BF2E7
ETEXT>
\ T A

Figura 4.1 Diseno del circuito
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Creacion de un proyecto nuevo
Crear un archivo .asm en el ambiente del MPLAB.

1. Abra el programa MPLAB, seleccione File > New y aparecera una ventana sin
titulo.

B Untitled

Figura 4.2 Entorno de desarrollo MPLAB

2. En Untitled, digite el siguiente programa:

; PROGRAMA

o sk ok ok ok sk sk ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk ok sk ke ok ok ok sk ok sk sk sk sk ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Tenemos que colocar un interruptor en RA®.
Cuando RAB = 1 en el Puerto B, entonces, el valor hexadecimal AA

y cuando RA@® = 1, el valor hexadecimal 55.
e s e s ok ok ok of ok ofe ok e sk sl ok e ok o ok ok ok ok ke ol ofe sl ok ok ok ok o ok ohe e sk sl ke ol ok of ok ok ok ok ok sk e sl sk ok ok ok o ok ok ke ke e ke ofe sk ok ke ok ok ok

bre ‘wae e

wa e

LIST p=16F887 ; Tipo de microcontrolador
INCLUDE P16F887. INC ; Define los SFRs y bits del

; Pl6F887
__CONFIG CONFIG1 ; CP_OFF& WDT OFF& XT 0SC

; parametros de Configuracion

errorlevel -302 ; Deshabilita mensajes de
; Advertencia por cambio

; Bancos
s kkckkkckkckckkckkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk sk ko kkkkok sk kskok sk sk ksk ok skk sk sk ks k sk ke ks Rk ¥ %

; INICIO DEL PROGRAMA
ORG ox00 ; Comienzo del programa (Vector de Reset)

3 SETEQO DE PUERTOS

BANKSEL TRISB ; selecciona el banco conteniendo

.
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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CLRF TRISB ; puerto B configurado como salida

BANKSEL ANSEL

CLRF ANSEL ; configura puertos con entradas digitales
CLRF ANSELH ; configura puertos con entradas digitales
BANKSEL PORTB ; selecciona el puerto B como salida
CLRF PORTB

CLRF PORTA

o CAPITULO 4: (RGANIZAGITON Y MANE.JO DE ARCHIVES

s okkkskokookoRdokokokookokok kool ookookok okolokokolok ook okl kool ool kool olok ok ok ko okokok ok

5 DESARROLLO DEL PROGRAMA

s Rk ko fokkok kR kR okok okl kR ko ok ok lekok ok ok R ok ok

LOOP
BTFSS PORTA,8; prueba del bit © del puerto A
GOTO  NUEVO_VALOR
MOVLW B’16l1@lele’ ; mueve OxAA al registro W
MOVWF PORTB ; pasa el valor al puerto B
GOTO LOOP

NUEVO_VALOR

MOVLW B’@lele1e1’ ; mueve @x55 al registro W
MOVWF PORTB ; pasa el valor al puerto B
GOTO LOOP

END ; fin del programa

3. Cree una carpeta de trabajo para este primer ejercicio.
4. Guarde el documento en la carpeta de trabajo y nombrelo como pl_led.asm.

5. A continuacién, usando el MPLAB, seleccione el menu Project > Wizard, que
permite crear el proyecto. Presione el boton Siguiente >.

Project Wizard

Welcome!

%
'l., (]
'ﬂ;?"% This wizard helps vou create and configure & new MFLAB projact

~”

e
o

To confinue, dick Maxt.

l Snt_:-m:—ﬂwj | Cancalar | | Ayrucla

Figura 4.3 Pantalla de bienvenida

www . full-ebook.com



@ LENGUAIJE ENSJ‘E'LMBL?&DDH_.

6. Esta ventana desplegable permite seleccionar el microcontrolador que se va a
utilizar. Para este ejercicio, use el 16F887. Presione el boton Siguiente >.

Project Wizard

Step One:
Select a device

FIC16F887

| ¢ Alras ]l Siguiente > [ Cancelar I [ Ayuda

Figura 4.4 Seleccionar dispositivo

7. Es necesario tener los contenidos del Microchip MPASM Toolsuite (en caso de
no tenerlo seleccionado, tendra que ubicarlo en la carpeta MPASM Suite, en la
carpeta Microchip). Presione el boton Siguiente >,

Project Wizard ri

Step Two:
oelect a language toolsurte

Active Toolsuite r'-'1n:-'|:| chip MPASM Toolsurte e |

Toalzuite Contents

MPASK Assemblar (mpasrmeyin, eos)
MELIME Ohject Linker (mplink exe)
MFLIB Librarian (mplib.exa) I

Location
C\Archivos de programalMicrochip\MFASM Suite MPASMWIN exe Browse
Help! My Suite lsnt Listed ] [ ]Show all installed toolsuites
| € Alrds JI Siguiente * J [ Cancelar | | Ayuda ]
M o

Figura 4.5 Revisar contenido Microchip MPASM
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8. Recuerde que creo su carpeta. Aqui debe ubicarla con el boton Browse....
Seleccione su directorio de trabajo para crear el directorio del proyecto.

Project Wizard

Step Three:
Create a new project, or reconfigure the active project?

(*) Create Mew Project File

(O Reconfigure Active Project

Figura 4.6 Crear Project File

9. Ingrese el nombre del proyecto pl_led y seleccione el boton Guardar.

Save Project As

[auardar enc | 3 PBa7

ﬁ pl_led

Nombre: | REHIEN [ Guardar l

Tipor MPLAE IDE Project Files [".mcp) w [ Cancelar I

Jump te: | C:AE_Mpasm\P8S87\ v

Figura 4.7 Guardar proyecto como
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10. Ahora, se ve la direccion donde se encuentra ubicado el proyecto. Haga clic en
el boton Siguiente >.

Project Wizard

Step Thiee: %
Lreate a new project, or reconfigure the active project’ /Ef.‘:}

(®) Create Mew Project File
[CAE( Mpasm\P887\1_led | [ Browse..

(O Reconfigure Active Project

take changes withowt $aving
s ave changes o existing project hle

Save changes to another project file

L:AEL Mpasm\Pee\pl_led.mcp Browsa...

¢ Alras | Siguiente > ] Cancelar Apuda
—

Figura 4.8 Ubicacion del proyecto

11. Ubique el archivo en la columna izquierda, seleccionelo y haga clic en Add para
agregarlo. Presione el botdn Siguiente >.

Project Wizard

Step Four: r‘..
Add existing hles to pour project

=] Pes7 7]
' Last Loaded g Add »>

A CAELMpasm\PBa74p1_led.asm |

ﬁ—_
pl_led
= pl_led asm
B pl_ledcof
ol_led DSN
- pl_led en
[E pl_ledhex
pl_led.Ist
~[B) pl_ledmap
A pl_ledmcp
B pl ledmew &

|-ﬁ
| e
[
| W

[ < Alras [Eiguiente}w Cancelar ] [ Ayuda ]
9 o

Figura 4.9 Agregar archivo de programacion
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12. Se muestra el resumen de la creacion del proyecto y sus parametros. Presione
el boton Finalizar.

Project Wizard rzl

E Summary

Chck Finish' to create/configure the project with these
parameters.

Froject Parameters
Device:  PIC16F887
Toolsuite:  Microchip MPASM Toolsuite

File: C:AEL_Mpasm\PES7\p1_led mcp

A new workspace will be created, and the new project added
to that workspace.

l ¢ Alras J Finalizar J l Cancelar J [ Ayuda ]

o

Figura 4.10 Resumen del proyecto

13. Finalmente, se muestra el IDE MPLAB.

&' pl_led - MFLAB IDE vB.43 - p1_led.mow
Fie Ect View Project Debugger Programreer Took Configure  Window  Help

Dw & hE S M AL T I]_th_uq_j'l_"lj’li'ﬂﬂlﬁn T
Checksum: x5

M g1 ledmow |-_ IF El

= -_I pl |.|-.'lj.:||r.|.|
= LD Source Files
E pi_bed asm
L mandar Fies
u Obnact Fles
u Library Files

easion Combod | Find in Files |

I-_I Lirees Scripl
I Ot Filas

Figura 4.11 IDE MPLAB
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14. Seleccione Debugger > Select Tool > MPLAB SIM y se habilitaran los iconos que
permiten la ejecucion paso a paso.

- p1_led - MPLAB IDE vB.43 - p1_lad.mow
Fila Edt Yiew Project Debuper Programmer  Tools  Confipore  Windos:  Help

DE W i SAwaAR ¢ t-llt:t»'ﬂ}ﬁ*ﬁlﬂ.‘@| Debug O G HBa@® & #E
Checksum: Dx260 : :

Figura 4.12 Herramientas del Debugger del proyecto

15. Seleccione Configure > Configuration Bits y observe los valores de configuracion
gue deben coincidir con los ingresados con |a directiva _config en el programa.

B Configuration Bits

Conliguration Bils set in code

didress Value ] Fi=1ld ] Cateqory ] Setting ]
2007 3FF1 o5 Oacillacor ET oscillator: Crystal/resonator on RAS/OSC2/CLEIN and RATY

DT Batchdog Timer VDT disabled

PUT Power Tp Timer PVRT disabled

HCLERE Ha=rtar Clesr Enshle REF/HACLE pin function i= MCLE

CP Code Protect Frogram memory code protection is disabled

CPD Data EE Read Protect Data memory code protection is disabled

BOREN Browr Cut Beset 3elec BOR enabled

IESG Internal External Swi Internal/External Switchover mode is enabled

FCHEN FMonicor Clock Fail-=& Fail-3afe Clock Monitor is enabled

LYE Low Yoltage Program REI/SPGM pin has PGH function, low woltage programming ensk]
2008 3IFFF BOR4YW Brown Cut Reset 3elec Brown out Resst set to 4.0W

WET Fla=h Program Metmory Write proteccion off

Figura 4.13 Registro de funciones

16. Para compilar el programa —asm, seleccione Project > Build All. Si la compilacion
es exitosa, aparece el archivo .asm con una flecha verde que sefala la primera
instruccion a ejecutarse. En caso de errores de compilaciéon, debe corregirlos
antes de continuar. Haciendo doble clic en el error lo conduce al sitio del error.

M C:ALj_Mpasm\PBENp1_led.asm

;INICIO DEL PROGRAMA

ORG 0x00 : Comienzo del programa (Vector de

;SETEO DE PUERTOS

= BANKSEL TRISBE ;selecciona el banco conteniendo TI
CLRF TRISE ;puerte B configurade como salida
BANKSEL ANSEL
CLRF ANSEL
CLRF ANSELH
BANKSEL PORTE ;selecciona el puerto B como salida +

|

Figura 4.14 Build All

Una vez compilado el programa, se observa como funciona cada uno de los
registros.
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a. Con View > Special Function Registers, abra los registros de funciones
especiales SFR y muestrelos al lado derecho de la pantalla.

w' pl_led - WPLAR BT v0.43 - =
Fle B Ve PFrosedl Debogger Progemes Took Jocfioue Windes Help
D@\ mE SANIRLT | t UNBTFERO| Dby Y w B Be® ® |
Cheskaum: DaeflFi
¥ — -
. Mpasm¥ BB p) ed,aam = ||| . Ypacia] Fusctian HFI_H“H = [
;-l.ll.i.lli-ii.ll.i.l|l.i-|.ll.i.llq.i.lliiill-i.lli-ii-lq.illi-iill-illpiill-il-ll-iillq.n MkBree T SFE M JEE:I: e | Dinary o
=, WRES Bimi30 O DOOOOSOHD
; LECTURA DE SWITCH EN PORTA Y ENCENDIDO DE LEDS EN POR S .
NI R R T R R N R N N N R R E RN I} TR eI T4 6] 0 CHICHE
1]
5 5 ek L CimiCIL) o ] L) LR S
L HHHBHE' p1 lld_IIITI L) FTETES 2 1B Ll 0T
- FECH®A: 26062010 i1 Fag ttrale] 0  GIOoOSHE
» VERSION: 1.00 005 PFOETA w0 g GDOOR00
¥ ] FORTD =} =]} e e [
i FROGRAMADOH: Carles Valdivieso 007 PORTC w0 0 COO0ODO0
I R N R R F N R R R R R F R R R R R RN N R R N N R R R R R NN R R E R R R R NN RN 0] FOETD )48 N] 0 DO
[ ]
Cnlie POETE Ot 0  DOCOH0
i DESCRIPCION: 004  POLATH Bud0 0 0O000S00
i5e coloca un interruptor en RAD. Cuando RAO=1 en el Puerto B OO EMTOON DaCi I
:debera leerse el valor hexadecimal AA y cuando RAO=1 debera s e B e
jeambiar al valor hexadecimal 68, 00X TEN1 OO0 01 DOOGOSO!
R E AR R R RS R R E R R AR R R AR R R AR R AR AR R vl TRt Gy O Ol Cr O G
. ooT THRIKE ek n] ) o OCdDD
oL TLIOON Dudo 0 DIO0ODDD
LIST pei1GFaa7 iTipo de micrecontro o1t rn:t.'~I1 ::g o rn::;n{-.lr
Ol TI00N Ot ¥ HE L E
INCLUDE FAEFBAT. NG :I.'l efine los SFRs ¥ it o1 TIFECF Bxa0 PO i L i
:F-‘EFHHT S ] EEFCON o} jalu] I [
FE ] CCFE] S0 0§ CEIDDERD
1K CCFEiL GEdn 0 DIOESGD
_CONFIG _CONFIGY, CP_OFF& WDT_OFF&_XT_05C LL cordi D) 0 DOO0OOOR
N | i CCPICON Ot O DO
Setea P.'“.trﬂ'l & L@ FCETA Gwao O DOS00ED0
rcanfiguracion oid TINEG o Palr) O GOO0000T
o oLk FCRIG Oxan 0 [0
- L AhE ] CCPRZ O30 0 3 DD OO e,

Figura 4.15 Registro de funciones

b. Con el depurador, ejecuta paso a paso el codigo Debugger > Step into o su
icono equivalente o F8. Vea, en los registros SFR, los cambios que sufren de
acuerdo con la ejecucion de cada instruccion.

c. Analice el comportamiento de cada uno de los iconos del MPLAB SIM con
Debugger > Select Tool > MPLAB SIM.

d. Con View > File Registers, observe el contenido de los cuatro bancos de datos
del 16F887.

B File Registers

Qo0 =— 00 OO0 18 00 QO OO0 OO OO OO0 OO QO OO0 OO0 QO OQ =.isssas smamsmnns
o1 oo OO OO OO0 OO DD OO 0D QD OO0 OO0 00 DO OO0 QO 00 ...ps:4 YRR EEE
oz ao oo OO o0 OO0 DD OO0 00 OO o0 o0 OO0 OO o0 OO DO sesssass sssssmasas
az0 00 OO OO OO0 OD OO OO OO DO OO0 OO OO OO OO0 OO OO0 .ucswwas sosomans
Q40 00D OD OO OO OO OO OO OD OO OO0 OO OO0 OO OO0 OO OO0 .ovosvns sosoanns
ns0 00 OO OO OO OO0 OO OO OO OO OO0 OO OO OO OO0 OO D0 .acowsas somomnns
&0 00 0D OO OO0 OO0 DO OO OO OO DO OO OO OO OO OO O0 savswsas somommns
7o oo QO OO OO0 OO OO OO OO QO OO0 OO0 00 OO OO0 OO OO ..ieieewes sraswmans
Qg0 == FF QQ 18 Q0O 3F FF FFr FF OF OO0 QO QO OO0 10 €0 =isseafes avsnsas
=0 uo oo FF OO0 OO0 FF OO OO0 O OO0 OO0 OO OO Ol OO DO svessass ssswmans
Q&0 00 OO OO OO0 OO0 OO OO0 OD OO OO0 OO 0O OO0 O0 OO OO0 «sueswsne ssasmunn
QEQ 00 OD OO OO0 OO OO OO OD OO OO0 OO OO OO0 OO0 OO OO ..cewsas sosomnans
(N 00 OO OO OO0 OO0 OO OO OO OO DO OO OO OO0 OO0 OO 00 .avewsas somomnns -
NI 00 0D OO OO0 OO0 DO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 .ocewsas somsmnns
OED oo Q0 QO OO0 OO0 OO0 OO 0D QO OO0 o0 00 OO OO0 OO OO0 ...ieaevs svasmans
aFo go Qo QQ o0 OO0 QD OO0 Q0 QO OO0 OD 00 OO0 OO0 OO DO avessass seswsmass
100 == U OO 158 00 03 OO0 0D OO o2 OO0 00 OO OO0 O DO =csssaes snsssmanas
110 00 OO OO OO OO0 DO OO0 OO OO OO0 OO OO OO0 OO0 OO D0 .uviwsas sosomnsns
120 00 OD OO OO OO0 OO OO OO OO OO0 OO OO OO OO0 OO OO0 .uconsae somomuans
130 00 OO OO OO OO0 DO OO OO OO DO OO OO OO OO0 OO OO0 .avossns sommmnns
140 00 0D OO OO0 OO Q0 OO OO OO OO OO QOO OO OO0 OO OO0 .ociewsas somemmans
150 00 0D OO OO0 QD DO OO0 0D DO DD 00 DO OO0 OO0 OO 00 .easssss ssasnnns
160 g0 00 OO oD Q0O DO OO OD QOO DO OO0 DO OO OD OO DO ssesssss ssswsans
170 00O OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OD OO 00 OO OO0 00 00 OO0 00 ..ocasss scsmsmasns
180 == FF 00 18 00 00 FF 40 FF 3F OO0 00 OO0 00 == == =,....s B o.?e.a==
150 00 OO OO OO0 OO0 DO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 OO OO0 .aconsas somoamas L
1an 00 OO OO OO0 OO0 DO OO OO OO OO0 OO OO OO OO0 OO OO0 .avossans somommns
1B0 00 0D OO OO0 OO0 DO OO0 OO OO OO OO QOO OO OO OO O ..ociewsns somwmnans
 Lii] 00 0D OO OO0 Q0 QDO OO0 00 QO DO OO0 QO OO0 00 OO 00 ..isssss ssasmans

P T FoT—1 = o FT—1 1 1 o1 T P81 Tt = o1 = o1

Hek | Symbolic

Figura 4.16 Archivo de registro
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e. Con View > EEPROM, observe el contenido de las 256 posiciones de memoria
EEPROM del 16F887.

B EEPRDM

Figura 4.17 EEPROM

f. Con View > Hardware Stack, observe los 8 niveles de stack disponibles en los
microcontroladores de la gama media.

I Hardware Stack

Stack Level Feturn Address

Empty

0 -] o n b W Mo

Figura 4.18 Hardware Stack
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g. Con View > Program Memory, vea a detalle de cada una de las instrucciones
en la memoria de programa.

I Program Memory

o
o)
i X

- Lddress Opcode Disassenbly

o> 1 0000 1683 BSF 0x3, 0x5
2 0001 1303 BCF 0Ox3, Ox6
3 o000z 0186 CLREF Ox6
4 0003 1683 BSF 0x3, Ox5
L 0004 1703 BSF 0Ox3, 0Ox6
& 00o0s 0l1cB CLEF OxB
£} 00086 0189 CLRF 0Ox9
o 0007 1283 BCF 0Ox3, Ox5
= 0008 1303 BCF Ox3, Ox6
10 ooo9 0156 CLEF 0Ox6
11 0004 0185 CLRF Ox5
12 000B 1C05 BIrSS Oxa, 0O
13 oooc 2810 GOTO 0x10
14 000D 30LL HOVLW Oxaa
15 0OQ0E D086 HOVEF Ox6
16 00O0F 280B GOTO Oxb
17 0010 3055 HOVLW Ox55
18 0011 D056 HOVEF Dxo
19 o001z 2808 GOTO Oxb
20 0013 3FFF
P § 0014 3FFF
22 0015 3FFF
23 0016 3FFF
24 0017 3FFF
25 0018 3FFF
26 0019 3FFF
a7 0014 3FFF
28 001B 3FFF w

| Opcode Hex | Machme | Symbalic |

Figura 4.19 Memoria del programa

Como resultado de la compilacion, se genera un archivo con extension .hex
que es el ejecutable que se usa para la simulacion en PROTEUS y con la tableta
de control PIC.

e Se conecta el programador Pic Start Plus en el puerto serial.
e Ahora, dirijase a Programmer > Select Programmer > PICSTART Plus.
* Luego, Programmer > Enable Programmer.

e Con Programmer > Program, se programa el PIC (se puede observar la
oscilacion del led).

www . full-ebook.com



@ LENGUAJE ENSAMBLADOR -

Simulacion en PROTEUS

Para minimizar los costos que se requieren para obtener los dispositivos (PIC),
Protobar, cableado y energia existe el programa PROTEUS que permite la simulacion
del comportamiento del PIC, usando el archivo de extension .hex.

=5 UNTITLED - ISIS Prafessional

Fie View Edit Lbrary Tools Design Graph Source Debug Template System Hep
NER §0 80N Rw + +RAA0 oo [y RB TTIENRFE, Az A2 BEERL VDR =

+1 70

—HE>EUOBNEEYYRDESHraFE +4

P L | N | ®m | |Rootshesat «4100 800

Figura 4.20 PROTEUS - ISIS Professional

1. Seleccione Componenty, luego, P (Pick Device) para seleccionar los componentes
a utilizar.

2. En Keywords, ingrese el nombre del PIC 16F887 vy, con un doble clic, aparecera
dicho elemento en el ambiente de trabajo. Continue ubicando el switch, res 330R
vy led green en el ambiente de trabajo.

3. Guarde la hoja de ISIS con el nombre led1.

4. Arrastre el mouse y, con un clic sostenido, ubique los componentes y Unalos con
buses.
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5. El resultado se presenta en la siguiente grafica:

- \
|
RS |
PULLUP———{—
< TEAT= -U1 =
L L 1% ] RES/MCLRAPP RCO/T10SO/TICK =12
5 of T T RC1/T10SKCCP2 J-ﬁ-_w
B — 2= RAD/ANO/ULPWU/C12ING  RC2/P1AICCPI [
| RATAN1/CA2ING RC/SCIISCL fz-g
L1 —| RAIANZAVREF-ICUREF/C2ING - RCA/SDUSDA (22
: 2| RASANSAVREFHCA It RES/SDO (L2
2o RAdITOCKIC1OUT RCB/TXICK 22
—| RASIANA/S S/C20UT RC7RXIDT =2
A9- ] Ras/OSC2/CLKOUT
A22 ] RAT/OSCA/CLKIN RDO (512
| RD1
= " .
5 a1 I - | S| RBO/ANAZANT RD2 ~.—§§-
. RE1/ANID/C1ZING RD3 -
- | RB2/ANS RD4 —21.23
| RBS/ANS/P GM/C1ZING: RDS/P1B [
2 | 230k aan RBA/ANT RDB/PIC [2m
wed Rd Bd R Rgd R i g RBS/AN13/TIG RD7/PAD |—=2
- RBE/CSPCLK
| |
RB7/ICSPDAT REO/ANS |—2—
L i 0g VO RE1/ANS (5
- REZ/ANT
- 4 H [ = ]S ¥ HE‘GHEEH !
sl $TE THT TJHCT THT T TRIT=<ThiT= ThiT><TEXT> PICAGF2E7
e | | RTEAT>
L | J

Figura 4.21 Diseno del PIC

6. Ubique el microcontrolador vy, sobre la imagen de dicho dispositivo, haga doble
clic. En la ventana que se abre seleccione, en la linea de Program File, el icono
de la carpeta. Aparece un directorio de busqueda en donde tiene que dirigirse
al archivo pl_led.hex de su archivo anterior MPLAB ubicado en su carpeta de
trabajo. Luego, presione OK. A continuacion, ya puede realizar la simulacion.
(Vease la ventana Edit Component, pag. 90).

7. En el margen inferior izquierdo, ubique el boton PLAY, presionelo para dar inicio
a la simulacion.

8. Verifique paso a paso el encendido y apagado de los ledes, con ello culmina la
simulacion.

Los siguientes ejercicios solo contienen el codigo assembler para MPLAB y el disefio
del circuito en PROTEUS.
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Ejercicio e

Mostrar el barrido de luces ledes con un 16F84A.

LIST P=16F84A, 5

#tinclude <pl6f84A.inc>

__CONFIG _CP_OFF& PWRTE_ON& WDT OFF& XT OSC

PDel® equ ecC
PDell equ e
ORG %)
BSF STATUS, 5 ; activa la pagina 1
MOVLW B’©00e80’ ; carga 00000 en W
MOVWF  TRISA ; puerto a todos salidas
MOVLW B’000e0000° ; Carga 00000000 en W
MOVWF TRISB ; puerto b todos salidas
BCF STATUS, 5 ; volvemos a la pagina ©
CLRF PORTB ; ponemos a cero el puerto b
INICIO ; etiqueta
BSF PORTE,®© ; prende RB@©
BCF STATUS,® ; limpia el carry de STATUS,C
REPETIR
1ZQ
CALL DEMORA ; demora de 106ms
RLF PORTB, 1 ; rota el contenido de portb a la derecha
BTFSS PORTB,7 ; hasta que prenda RB7, luego se salta
GOTO I1ZQ ; una linea
DER
CALL DEMORA ; demora de 166 ms
RRF PORTB, 1 ; rota el contenido de portb a la izquierda
BTFSS PORTB,© ; hasta que prenda RBO, luego salta
GOTO DER ; una linea
GOTO  REPETIR ; repite el ciclo
GOTO INICIO ; va a inicio
; La demora a sido generada con el programa PDEL

: Descripcion: Delay 1006000 ciclos - 108 ms

DEMORA

movlw

movwT

.110

PDel®

usar PIC 16F84A

; 1 set numero de repeticion (B)

: . ]
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T TN rEr T T T T T T T T T T P PP TN T T T A T P TN P T T I P P T e r e T e r ey P r P rr e e m e

PLoopl mov 1w .181 ; 1 set numero de repeticion (A)
movwf PDell ;4|
PLoop2 clrwdt ; 1 clear watchdog
clrwdt ; 1 ciclo delay
decfsz PDell, 1 ;1 + (1) es el tiempo @ ? (A)
goto PLoop2 ; 2 no, loop
decfsz PDeld, 1 ; 1+ (1) es el tiempo @ ? (B)
goto PLoopl ; 2 no, loop
PDell1 goto PDellL2 ; 2 ciclos delay
PDellL2 goto PDell3 ; 2 ciclos delay
PDell3 clrwdt ; 1 ciclo delay
return ; 2+2 Fin.
END
Diseno en PROTEUS
- | +
| | | §
==EyEER=SET
Zp— 2p
n STEXT= | | <TEXT=
xd
1= l:l"_l
Im
<TEXT> oa oscicLn RAQ -2
OSC2/CLKOUT E a1
4% | MeR RA3 (o2
RA4ITOCKI
i i
RB1 :;
RB2 "D
A
11
o OE
RBT =13
. PIC1BF84A
ETEXT>

Figura 4.22 Diserio del PIC2
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Eiercicine

Realizar un semaforo con PIC 16F84A.

#include <pl6f84A.inc>

__CONFIG CP OFF & PWRTE ON & WDT OFF & XT 0SC
; Asignacion de variables utilizadas en demora

CONT equ @Ch

CONT2 equ ©Dh

CONT3 equ ©Eh

CONT4 equ ©Fh

ORG  ©8886h
bsf STATUS, 5 ; Cambiamos al banco 1Switch to Bank 1
mov 1w eeeeh ; Ponemos los pines del puerto A
movwf TRISA ; como salidas.
bct STATUS, S ; Volvemos al Banco 9.
LUZROJA movlw b’oeeeeele’ ; Encendemos el LUZROJA poniendo pri-
mero
el Valor, por 20 segundos.
movwf PORTA

call RETARDO
LUZAMARILLA movlw b’©6e08118° : Encendemos LUZROJA Y LUZ AMARILLA.
movwT PORTA
call RETARDO1
movlw b’B0e600680°

RETARDO ; Retardo de 28s
movlw d’18’
movwf CONT4

CICLO4 movlw d’1ee’
movwt CONT3

CICLO3 movlw d’98’
movwt CONTZ2

CICLO2 movlw d’67’
movwf CONT

CICLO decfsz CONT,1
goto CICLO

decfsz CONT2,1
goto CICLOZ2
decfsz CONT3,1

www . full-ebook.com



o CAPITULO 4: ORGANIZACION Y MANEJD DE ARCHIVOS @

T T T I AT r AT PN P AT PRy TR TP T T FTET T PR T AN T TR TP ooy T T T T AT P AT PP AN P F AT PNy FFrTrreTT FreaT v

TFET T ATy TP T rr oY Vi A maa s Ty FFETTT

goto CICLO3
decfsz CONT4,1
goto CICLO4
Return
RETARDO1; Reatardo de 5s
movlw d’18e’
movwf CONT3
CICLO6 movlw d’168’
movwf CONT2
CICLO5S movlw d’166°
movwt CONT
CICLA decfsz CONT,1
goto CICLO4
decfsz CONT2,1
goto CICLOS
decfsz CONT3,1
goto CICLO6
Return
END
D1
IIQS-
| 330 [ |
0 <TEXT> _GREEN
1. o1 TR RE
16. =17 ®
P R1 . —ea] OSCH/CLKIN RAD =5 o k‘-‘:,f’muw |
[ {—_}—— —— OSC2CLKOUT RA1 o= <TEXT=>
100 RAZ2 RS I
<TEXT> 4* | WiCIR RA3 (2 = -
RAATOCK] 330
<TEXT> LED-RED
RBO/NT (55 £TEXT>
R2 Reo [=8
mg
10k RB3 ~-
<TEXT= RB4 [—
. RES |17
RB6
“ OE
- PIC16F84A '
<TEXT>| II
Figura 4.23 Semaforo
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Realizar un programa con 8 ledes que encienda los bits impares incluyendo el 0 y salida

por el puerto B.

RADIX

STATUS
PTOB EQU

ORG
BSF
MOVLW
MOVIWF
BCF

CLRF
CICLO
MOVWF
GOTO
END

LIST P=16F84A

HEX

EQU
BxP6

@x@3

2x00
STATUS, 5
9x00
PTOB
STATUS, 5

PTOB

MOVLW ©xAB
PTOB

CICLO

;comando que indica el pic usado.
;los valores en hexadecimal

;direcciona al registro de STATUS
;direcciona al puerto B

;seleccionar el banco 1

;carga w con el valor 8@h

s;para habilitar el puerto B como salida
;seleccionar el banco ©

;limpia el puerto B

s;cargamos registro w con el numero ABh
;enviamos el registro w al puerto B
;ir a ciclo

;fin del programa

§ problera_ - Protews ]

BT
File Edt view Tool Design Graph

Dtbq.rg Library

(@) HemePage 3 - [EB Schematic Caphure x |

Termplate System  Help
LEEdY AREDEHEER- @ BF ¢+ | +4800 90 kR TEEE e, [@as QRS E

oQ

|Ei DEVICES |

LapF
CHYETAL
LED-BLLIE
FICIGFaL,
RES

o
-
4

+E>BUOBN\NYLOURYUEFE + v

T - WS N S . . |
i T ]

. ——F—t | S [ S -
HHH === =
L1 Lt aA1

R

- - L q
R !
= =
o

L b

= Il W | @ HoMesaons

Fiood sht 1

+ES000

Figura 4.24 Ledes
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Ejercicio o

Realizar un programa que permita mostrar un contador en forma ascendente mediante
un display, salida puerto B.

st s e R
s ENCABEZADO |
. LIST p = 16F84 ;sUsar el PIC16F84A-04/P :
- RADIX HEX ;Todo en hexadecimal %
= VARIABLES :
E W equ %) ;Cuando d=0 el destino es w %
3 equ 1 ;Cuando d=1 el destino es f :
E PUERTOB equ Ox06 ;Direccidén del Puerto B E
- PUERTOA equ 0x05 :
- ESTADO equ 0x03  ;Direcciodn del Estado |
~ PCL equ 0x02 ;Direccidén de PCL :
j Aux1 equ Ox0C ;Direcciones de ocupados para %
- Aux2 equ exeD ;1a subrutina de retardo :
- Aux3 equ OxOE |
~ cuenta equ @x20  ;Direccidén del registro que lleva el conteo
§ ORG 9x00 ;Direccién de inicio E
: BSF ESTADO, 5 ;Pasarse al Banco 1 :
§ CLRF PUERTOB ;Establecer el Puerto B como de salida §
§ CLRF  PUERTOA :
E BCF ESTADO, 5 ;Volver al banco @ E
- PROGRAMA PRINCIPAL :
j BSF PUERTOA,© yActivar el display 1 E
~ Ciclol CLRF  cuenta ;Inicializar el contador :
L Ciclo? MOVF  cuenta,w ;Pasar a W el contenido de con-
. tador §
§ CALL Tabla ;Llamar a la tabla dependiendo de W §
§ MOVWF PUERTOB :Mandar al Puerto B el valor obtenido
E CALL  Retardo ;Llamar la subrutina de retardo §
§ INCF cuenta,f ;Incrementar al contador :
é MOVLW ©x8A ;Mover b’1010° a W E
§ XORWF cuenta,w ;Hacer ope XOR cuenta con W :
; BTFSS ESTADO,2 ;E1l contador es igual a 1@? §
E GOTO Ciclo2 ;No, seguir con el conteo :
E GOTO Ciclol ;Si, ir a inicilizar el contador E
~ Retardo MOVLW ©xeD ;14 :
§ MOVWF  Aux1l §
~ Uno MOVLW ©x48 AT
é MOVWF  Aux2 §
* Dos MOVLW @x7A ;OxXF7
f MOVWF  Aux3 |
RO e b e e e s s i e i i
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Tres CLRWDT ;Limpiar el reloj del Perro guardian
DECFSZ Aux3,f ;Decrementar Aux3 -> Aux3-1
GOTO  Tres
DECFSZ Aux2,f ;Decrementar Aux2 -»> Aux2-1
GOTO  Dos
DECFSZ Auxl,f ;Decrementar Auxl -> Auxl-1
GOTO  Uno
GOTO Sig
Sig CLRWDT sLimpiar el reloj del Perro guardian
RETURN
] TABLA DE LOS DIGITOS (©-9)
;B’gfedcba’
Tabla ADDWF  PCL,f
RETLW B’©0111111° ; O
RETLW B’0ooee11e’ rig |
RETLW B’©1011011° = 2
RETLW B’©1001111° 5 3
RETLW B’91100110° e
RETLW B’e1101101’ R
RETLW B’@1111100° il -
RETLW B’ 00000111’ T
RETLW B’©1111111° 3 B
RETLW B’8l1160111° ;9
END ;Fin del programa
| | | |
aEE | | |
| : —— ] | &
| : | o
1' | T | : | a
Y YN AR 5 | 1 5B AN AR =S 1
S HSmndEERaaN’ IacaaaERRIEE R aamaRinsaannan i
EEMmESEN S : =iE L1 = - 0 N A O
Fh= - SRS S R
+ T E i IS NN EEE R .%. ; .% 2
Eammms/ i Sanas | [ AeasssEsssaEmammaE
{ ; S i | : HOEEEEET EEEEE : EEE EEE S
e | ; — | i

Figura 4.25 Pantalla digital
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Ejercicio °

Proponer un circuito que muestre en un display los niumeros primos, puerto B como
salida.

A
ol 1
e

1R P

L - L R Q1 .
¥ = o
Ul
S
o
A= lown _ mafir
awowner |
|
Ll 10
=
- |22
et
\ | - J
Figura 4.26 Numeros primos
Gl \
e T e e T + E
;|  ENCABEZADO | §
S e SR S S R S R
K |
LIST p = 16F84 ;Usar el PIC16F84A-04/P
RADIX HEX ;Todo en hexadecimal ?
=== mmmm e emmemeeeeemmmmmememmesemeeemememsmmeememmmmems-—s—=- + i
;|  VARIABLES | §
et T T T -
W equ 5 ;Cuando d=0 el destino es w E
+ equ 1 ;Cuando d=1 el destino es f E
PUERTOB equ Bx06 ;Direccidén del Puerto B E
PUERTOA equ 0x05 §
ESTADO equ Bxe3 ;Direccion del Estado ;
PCL equ Bx02 ;Direccidon de PCL E
Aux1l equ BxeC ;Direcciones de ocupados para E

www . full-ebook.com



@ LENGUAJE ENSAMBLADOR =

Aux2 equ @xeD ;1la subrutina de retardo
Aux3 equ @x0E
cuenta equ ex20 ;Direccion del registro que lleva el conteo
P L e e e L LR +
5] CONFIGURACION DEL PUERTO B COMO SALIDA |
M e e +
ORG 0xee ;Direcciodn de inicio
BSF ESTADO, 5 ;Pasarse al Banco 1
CLRF PUERTOB ;Establecer el Puerto B como de salida
CLRF PUERTOA
BCF ESTADO, S ;Volver al banco ©
M e e e +
: PROGRAMA PRINCIPAL |
M e e T +
BSF PUERTOA, @ ;Activar el display 1
Clclol CLRF cuenta ;yInicializar el contador
Ciclo2 MOVF cuenta,w ;Pasar a W el contenido de contador
CALL Tabla ;L1lamar a la tabla dependiendo de W
MOVWF PUERTOB ;Mandar al Puerto B el valor obtenido
CALL Retardo ;L1amar la subrutina de retardo
INCF cuenta,f ;Incrementar al contador
MOVLW Ox0A ;Mover b’1010° a W
XORWF cuenta,w ;Hacer ope XOR cuenta con W
BTFSS ESTADO, 2 ;¢E1l contador es igual a 1@?
GOTO Clclo2 sNo, seguir con el conteo
GOTO Ciclaol 3Si, ir a inicilizar el contador
M e e e +
=1 RUTINA DE RETARDO |
M T +
Retardo MOVLW ©xeD ;14
MOVWF  Auxl
Uno MOVLW ©x48 T 7
MOVWF  Aux2
Dos MOVLW ©@x7A yOxXF7 ;247
MOVWF  Aux3
Tres CLRWDT ;Limpiar el reloj del Perro guardian
DECFSZ Aux3,f ;Decrementar Aux3 -> Aux3-1
GOTO Tres
DECFSZ Aux2,f ;Decrementar Aux2 -> Aux2-1
GOTO Dos
DECFSZ Auxl,f ;Decrementar Auxl -> Auxl-1
GOTO Uno
GOTO  Sig
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Sig CLRWDT ;Limpiar el reloj del Perro guardian
RETURN
R e e e +
: TABLA DE LOS NUMEROS PRIMOS
R e +
;B gfedcba’
Tabla ADDWF PCL,f
RETLW B’0l1e11e11° § 2
RETLW B’06l1@01111° s 3
RETLW B’@l11e11e1’ 3 D
RETLW B’60000111° > 7
END ;Fin del programa

Ejercicio o

Proponer un circuito en el que se muestren las letras de la palabra HOLA.

=y
o

=} e -y
=y

Figura 4.27 Circuito HOLA
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M et +
= ENCABEZADO |
e +
LIST p = 16F84 ;Usar el PIC16F84A-04/P
RADIX HEX ;Todo en hexadecimal
R e e +
34 VARIABLES |
et e +
W equ e ;Cuando d=0 el destino es w
: 5 equ 1 ;Cuando d=1 el destino es f
PUERTOB equ Bx06 ;Direccidn del Puerto B
PUERTOA equ Bxe5
ESTADO equ Bxe3 ;Direcciodn del Estado
PCL equ ex8e2 ;Direccion de PCL
Aux1 equ Bxec ;Direcciones de ocupados para
Aux2 equ 8xeD ;la subrutina de retardo
Aux3 equ OxOE
cuenta equ 0x20 ;Direccion del registro que lleva el
conteo
e +
i CONFIGURACION DEL PUERTO B COMO SALIDA |
e T +
ORG BOxee ;Direccion de 1nicio
BSF ESTADO, 5 ;Pasarse al Banco 1
CLRF PUERTOB ;Establecer el Puerto B como de salida
CLRF PUERTOA
BCF ESTADO, 5 ;Volver al banco ©
M e +
. PROGRAMA PRINCIPAL |
R e W mmmmmmmmmmmmmmmmmmm—————a +
BSF PUERTOA, @ jActivar el display 1
Ciclol CLRF cuenta ;Inicializar el contador
Ciclo2 MOVF cuenta,w ;Pasar a W el contenido de con-
tador
CALL Tabla ;L1lamar a la tabla dependiendo de W
MOVWF PUERTOB ;Mandar al Puerto B el valor obtenido
CALL Retardo ;Llamar la subrutina de retardo
INCF cuenta, f ;Incrementar al contador
MOVLW ©xB8A ;Mover b’l1@1e’ a W
XORWF cuenta,w ;Hacer ope XOR cuenta con W
BTFSS ESTADO,2 ;éEl contador es igual a 1@?
GOTO Ciclo2 ;No, seguir con el conteo
GOTO Ciclol ;Si, ir a inicilizar el contador
R R T T +
H RUTINA DE RETARDO |
e e +
Retardo MOVLW exeD ;14
MOVIWF Auxl
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PO, A SRR TRE, g s S ...HhH?_T
Uno MOVLW ©x48 172 L
MOVWF Aux2 §]
Dos MOVLW ©@x/A yOXF/7 ;247 o
MOVIWF Aux3
Tres CLRWDT yLimpiar el reloj del Perro guardian
DECFSZ Aux3,f ;Decrementar Aux3 -> Aux3-1
GOTO Tres
DECFSZ Aux2,f ;Decrementar Aux2 -> Aux2-1 i
GOTO Dos o
DECFSZ Auxl,f ;Decrementar Auxl -> Auxl-1 o
GOTO Uno |
GOTO Sig ;
Sig CLRWDT ;Limpiar el reloj del Perro guardian i
RETURN §
R e L L e e e e L L L e e L LR LR + g
%] TABLA DE LAS LETRAS(H-0-L-A) 5
e e e e L + ;
;B’ gfedcba’ i
Tabla ADDWF PCL, f §
RETLW B’@1110110° ; H 5
RETLW B’00111111° ; O i
RETLW B’00111000° s L !
RETLW B’01110111° ; A i
END ;Fin del programa |

Ejercicio o

Proponer un circuito que vaya de izquierda a derecha y viceversa.

' it 1 1 I !
C1
g
s
- x4
i g (GRS T AL
Gﬁ- L] <TEATS IL)
. - e 1T
GIert e e lgy s [22
[ 10k L] mla—'
T TR ——
A00R RE1
s v Y REZ
REZ
RE4
..;_': E
q o
) g PIC18FBAA
| ETEXT >

Figura 4.28 Circuito led ida y vuelta
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1 itk +
- ENCABEZADO |
e e e e R +
LIST p = 16F84 ;Usar el PIC16F84A-084/P
RADIX HEX ;Todo en hexadecimal
T e T +
%] VARIABLES |
i R +
W equ %) ;Cuando d=0 el destino es w
+ equ 1 ;Cuando d=1 el destino es f
PUERTOB equ Ox06 ;Direccidén del Puerto B
ESTADO equ Ox03 ;Direccion del Estado
PEL equ Ox02 ;Direccién de PCL
Aux1l equ exeC ;Direcciones de ocupados para
Aux2 equ @xeD ;la subrutina de retardo
Aux3 equ Ox0E
cuenta equ Ox20 ;Direccion del registro que lleva
el conteo
e e e e e T +
A CONFIGURACION DEL PUERTO B COMO SALIDA |
i +
ORG ex0e ;Direccion de inicio
BSF ESTADO, 5 ;Pasarse al Banco 1
CLRF PUERTOB ;Establecer el Puerto B como de salida
BCF ESTADO, 5 ;Volver al banco @
e e e e +
] PROGRAMA PRINCIPAL
e e e +
Ciclol CLRF cuenta sInicializar el conta-
dor
Ciclo2 MOVF cuenta,w ;Pasar a W el contenido de con-
tador
CALL Tabla ;L1lamar a la tabla dependiendo de W
MOVWF PUERTOB ;Mandar al Puerto B el valor obtenido
CALL Retardo ;L1amar la subrutina de retardo
INCF cuenta,f ;Incrementar al conta-
dor
MOVLW ©x1@ ;Mover b’@00160e8° a W 16 decimal
XORWF cuenta,w ;Hacer ope XOR cuenta con W
BTFSS ESTADO,2 ;éEl contador es igual a 167
GOTO Ciclo2 ;No, seguir con el cciclo
GOTO Ciclol 3Si, ir a inicilizar el ciclo
e e T +
- RUTINA DE RETARDO |
e e +
Retardo MOVLW exeD ;14
MOVIWF Auxl
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Uno

Dos

Tres

MOVLW

CLRWDT

Ox48

MOVWF
MOVLW
MOVWF

DECFS5Z
GOTO
DECF5Z
GOTO
DECFS5Z
GOTO
GOTO
CLRWDT
RETURN

172

Aux2

Bx7A ;OxF7 ;247

Aux3

sLimpiar el reloj del Perro guardian
Aux3,f ;Decrementar Aux3 -> Aux3-1
Tres

Aux2,f ;Decrementar Aux2 -> Aux2-1
Dos

Auxl,f ;Decrementar Auxl -> Auxl-1

Uno
Sig

sLimpiar el reloj del Perro guardian

PCL, f

B’10000000°  ; ©x80
B’01000000°  ; OXCO
B’00100000°  ; OXEO
B’00010000°  ; OXFO
B’00001000°  ; OxF8
B’00000100°  ; OXFC
B’00000010°  ; OXFE
B’00000001°  ; OXFF
B’000020010° ; OX7F
B’00000100°  ; Ox3F
B’00001000°  ; OxI1F
B’00010000°  ; OxOF
B’00100000°  ; 0x07
B’01000000°  ; 0x03
B’10000000°  ; 0x01
B’00000000°  ; Ox00

;Fin del programa
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Eiercicino

Realizar un programa que permita intercambio entre OEh y OFh datos (6F y F6).

LIST P=16F84A ;comando que indica el pic usado.
RADIX HEX ;1los valores de hexadecimal
STATUS EQU exe3 ;direcciona al registro de STATUS
AUX EQU exeo ;direccion de memoria ©DH

DIR1 EQU BXOE ;direccion de memoria OEH

DIR2 EQU OXOF ;direccion de memoria OFH

ORG @Xxee

CLRF DIR1 ;limpia la direccion OEH

CLRF DIR2 ;limpia la direccion @FH

CLRF AUX ;ylimpia la direccion 6DH

MOVLW OX6f ;cargar el reg w con el num 3Fh
MOVWF DIR1 ;almacenar el reg w en la dir @Eh
MOVWF AUX ;almacenar reg w en aux ©Dh

MOVLW OXF6 ;cargar reg w con el numero F3h
MOVWF DIR2 ;almacenar el reg w en la dir @Fh
MOVWF DIR1 ;almacenar el reg w en la dir @Eh
MOVFW AUX ;cargar reg w con dato de dir @Dh
MOVWF DIR2 ;almacenar reg w en la dir @Fh
END ;fin del programa

Ejercicio @

Realizar un programa que permita hacer la operacion suma con el dato 05h
PTOA (entrada) PTOB (salida). porta=porta + 05h.

; PROGRAMA 11

LIST P=16F84A

RADIX HEX

STATUS EQU exe3
PTOA EQU 8Xe5
PTOB EQU 9X06
ORG 9X00

BSF STATUS, 5

MOVLW BX1F

MOVWF PTOA

MOV LW 0X00

MOVWF PTOB
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BCF STATUS, 5
CLRF PTOA
CLRF PTOB
CICLO MOVLW ©Xe5
ADDWF PTOA,®
MOVWF PTOB
GOTO CICLO
END
; FIN DEL PROGRAMA

Ejercicio @

Proponer un circuito que tenga el puerto B como salida conectando un motor a pasos en
sentido del reloj. Que inicie la rotacion cuando se presione el bit 0 del puerto A, y si se
presiona cuando esta rotando, este debera parar, es decir, el bit sera de arranque y paro.

; PROGRAMA AOC
LIST P = 16F84

RADIX HEX

W EQU )

F EQU 1

PUERTOA EQU OX05
PUERTOB EQU 9X06

ESTADO EQU 9X03

PCL EQU 0X02

AUX1 EQU oxeD

AUX2 EQU OXOE

NPASO EQU 0X20
ORG ©X00

BSF ESTADO,5

MOVLW 0X00

MOVWF PUERTOB

MOVLW OXOF

MOVWF PUERTOA

BCF  ESTADO,5

; INICIO
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INICIO CLRF  NPASO ;BORRAR CONTENIDO DE NPASO
TEST BTFSS PUERTOA,® ;EL BIT © DEL PUERTO A ES 1?
GOTO INICIO ;NO, IR A INICIO
GOTO GIRO ;SI, IR A GIRO
;FIN
s INICIO
GIRO MOVF  NPASO,W ;PASAR A W EL CONTENIDO DE CONTADOR
CALL TABLAD ;LLAMAR LA TABLA DE PASOS
MOVWF PUERTOB ;MANDAR AL PUERTO B EL VALOR OBTENIDO
CALL RETARDO ; LLAMAR SUBRUTINA DE RETARDO
INCF  NPASO,F ; INCREMENTAR, NPASO = NPASO + 1
MOVLW ©xe4 ;MOVER B’00000100° A W
XORWF  NPASO, W ;HACER OPE XOR CUENTA CON W
BTFSS ESTADO,2 ;¢EL CONTADOR ES IGUAL A 4°?
GOTO  TEST ;NO,VA A CICLO
GOTO  INICIO ;SI, REGRESA AL TESTEO
;FIN
5 o A 0 e +
3 RUTINA DE RETARDO
T e e e e e e e e R e e +
RETARDO MOVLW .33 ; 1 SET NUMBER OF REPETITIONS (B)
MOVWF  AUX1; 1 |
PLOOP1 MOVLW .60 ; 1 SET NUMBER OF REPETITIONS (A)
MOVWF  AUX2; 1 |
PLOOP2 CLRWDT ; 1 CLEAR WATCHDOG
CLRWDT ; 1 CYCLE DELAY
DECFSZ AUX2,1 ; 1 + (1) IS THE TIME OVER? (A)
GOTO PLOOP2 ; 2 NO, LOOP
DECFSZ AUX1,1 ; 1+ (1) IS THE TIME OVER? (B)
GOTO  PLOOP1 ; 2 NO, LOOP

CLRWDT ; 1 CYCLE DELAY
RETURN ; 2+2 DONE
;FIN

TABLAD ADDWF  PCL,F
RETLW B’©6001001° ;89
RETLW B’©0e06011’ ;83
RETLW B’©6000110° ;06
RETLW B’00001160° ;8c
END

;FIN DEL PROGRAMA
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Figura 4.29 Circuito relogj

Ejercicio @

Proponer un circuito de incremento y decremento (bit 0 y bit 1 respectivamente); PTOB
salida conectando un motor a pasos, PTOA entrada.

> PROGRAMA AGE

LIST P = 16F84 susar el piclef84a-e4/p
RADIX HE X ;todo en hexadecimal

W EQU e ;cuando d=0 el destino es w
F EQU 1 ;cuando d=1 el destino es f
PUERTOA EQU exes ;direccion del puerto a
PUERTOB EQU 0Xxe6 ;direccion del puerto b
ESTADO EQU axe3 ;direccion del estado

PCL EQU 0Xe2 ;direccion de pcl

AUX1 EQU @xeb
AUX2 EQU @XeE

NPASO EQU 0Xx20 ;direccidn del reg que lleva el conteo de los
pasos

ORG @Xee ;direccion de inicio

BSF ESTADO,5S ;pasarse al banco 1

MOVLW BXee

MOVWF PUERTOB ;establecer el puerto b como de salida

MOVLW OXeF

MOVWF PUERTOA ;puerto a como de entrada ra@-ra3
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BCF ESTADO,5

; INICIO

INICIO CLRF
TEST BTFSS

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

GOTO
sFIN

;INICIO

VELMAX
CALL
MOVIWF
CALL
INCF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO

;fin

;s INICIO

VELMIN
CALL
MOVIWF
CALL
INCF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO

;FIN

RETARDO
MOVWF

PLOOP1
MOVIWF

PLOOP2
CLRWDT
DECFS5Z
GOTO

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

NPASO
PUERTOA, ©
INICIO
PUERTOA, 1
VELMAX
PUERTOA, 2
VELMIN
INICIO

MOVF  NPASO,W
TABLAD
PUERTOB
RETARDO1
NPASO, F

oX04

NPASO, W
ESTADO, 2

TEST

INICIO

MOVF  NPASO,W
TABLAD
PUERTOB
RETARDO
NPASO, F

oX04

NPASO, W
ESTADO, 2

TEST

INICIO

MOVLW .33
AUX1
MOVLW .60
AUX2
CLRWDT

AUX2,1
PLOOP2

;volver al banco ©

;borrar contenido de npaso

;el bit @ del puerto a es 1?
;nho, ir a inicio

;si,el bit 1 del puerto a es 6?
;ho, gira a vel max

;si, el bit 2 del puerto a es @°?
;nho, gira a vel min

;5i, vuelve al testeo

;pasar a w el contenido de contador
;llamar la tabla de pasos

;mandar al puerto b el valor obtenido
;yllamar la subrutina de retardo
;incrementar npaso = npaso + 1
;mover b’o0veel1ee’ a w

;hacer ope xor cuenta con w

;éel contador es igual a 4?

;jno,va a ciclo

;si, regresa al testeo

;pasar a w el contenido de contador
;1lamar la tabla de pasos

;mandar al puerto b el valor obtenido
;yllamar la subrutina de retardol
;incrementar npaso = npaso + 1
;mover b’00000100° a w

;hacer ope xor cuenta con w

;éel contador es igual a 4?

;nho,va a ciclo

;si, regresa al testeo

set number of repetitions (b)

set number of repetitions (A)
|

clear watchdog

cycle delay

+ (1) is the time over? (a)
no, loop

-
N R R R R R R
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A b b hhidbii ettt
34 -

DECFSZ AUX1,1 ;3 1 + (1) is the time over? (b)
GOTO PLOOP1 ; 2 no, loop
CLRWDT ; 1 cycle delay
RETURN ; 242 done
sFIN
RETARDO1 MOVLW .15 ; 1 set number of repetitions (b)
MOVWF AUX1 g !
PLOOP1 MOVLW .30 ; 1 set number of repetitions (a)
MOVWF  AUX2 il |
PLOOP2 CLRWDT ; 1 clear watchdog
CLRWDT ; 1 cycle delay
DECFSZ AUX2,1 ;1 + (1) is the time over? (a)
GOTO PLOOP2 ; 2 no, loop
DECFSZ AUX1,1 ;1 + (1) is the time over? (b)
GOTO PLOOP1 ; 2 no, loop
CLRWDT 5 1 cycle delay
RETURN ; 2+2 done
;FIN
TABLAD ADDWF PCL,F
RETLW B’0eee1leel’ ;09
RETLW B’0eeeesll’ ;03
RETLW B’@eoeel1le’ ; 06
RETLW B’@00011008° ;0eC
END
;FIN DEL PROGRAMA
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Figura 4.30 Incremento y decremento
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Compornent Beference: U2 Hidder: [~ 0K I

Component Y alue: PIC12CEE19 Hidden: [ Help

PCE Package: DiLO8 jlg Hide 4l QJ Data |

Program File: Sl [Hidear  ~| Hidden Pins |

Proceszor Clock Frequency; 4MHz Hide All j o l

Program Configuration Word Ui 3FFA Hidedl |

Advanced Properties:

\Waichdag Timer Period ~[[18m

Qther Properties:

Attach hierarchy module: [ Hide common pins: [

Edit all properties as text: [~ J
.
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. CAPITULO 5: EJERCICIOS DESARROLLADDS @

Ejercicio o

Realizar un programa que permita la suma de 3 niumeros hexadecimales y guardarlo en
el registro AX del depurador de Windows (debug). Ejemplo: AX=1+2+3, resultado: AX=6.

1. Primero, abrir el depurador de Windows (debug) de la siguiente manera:

a. Abra la ventana Ejecutar con |.".'| + R y escriba cmd para abrir el simbolo del
sistema.

(7= EBecutar -

-  Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abnr con Windows.

Abric (4 =

l Aceptar I Cancelar Examinar...

= — — = — — ")

Figura 5.1 Ventana Ejecutar

b. Use cd.. las veces necesarias para llegar a la raiz C:

r v bhese . =
BN Administrador: Simbolo del sistema . - . L 2| & |-€H\

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright <(c? 2UH? Microsoft Corporation. Heservados todos los derechos.

C:slsers“MARTIMN:

“ — r———_

Figura 5.2 cd..
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2. Nuevamente, busque la raiz del programa. Utilice la instruccion cd.., repitiendo
el comando cuantas veces sea necesario para llegar al disco C (raiz del programa)
v, luego, escriba la instruccion debug.

m

-
E¥ Administrador: Simbolo del sistema - debug

L -

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76011]
Copyright <c) 2887 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

CzsUsers~MART IN>cd. .
L:\Usersicd..

Cinzdebug

E—

Figura 5.3 raiz

3. Asigne un direccionamiento de memoria con la instruccion A100 vy, luego, presione

Enter.

B Administrador: Simbolo del sistema - debug |. =2 w

Microsoft Windows [Version 6.1.76811]
Copyright <{c?> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

CzsUzerssMART IM>cd. .
C:sUsersred..

Lisdebug

L 1

Figura 5.4 Direccionamiento de memoria

4. Con la instruccion MOV, asigne un numero para Ay B.

=8 Administrador: Simbolo del sistema - debug & (=], e S

Microsoft Windows [Wersion 6.1.76811]
Copyuright <(c2> 2UM7? Microsoft Copporation. RHeservados todos los derechos.

C:slUzers~MART IN>cd. .
LisUsers 2ed. .

C:x\>debug
A180

13IAA:=A108 MOU AX.S5
13AA:8183 MOV BX.3
13AA 8106

Figura 5.5 raiz
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5. Con la instruccion ADD, sume Ay B.

i — k!
B8 Administrador: Simbolo del sistema - debug L= | B |t

BMicrosoft Windows [Version 6.1.76811
BCopyright <c?» 28H0? Microsoft Corporation. Reservados todos los devechos.

CaslzerssMARTIN>cd. .
Cislsers 2ed. .
C:s>debug

—A188
13AA:=H188 MOU AA.5

13AA:8183 MOU BR.3
13AA:8186 ADD AR .BA
13AA: 8108

Figura 5.6 suma_ab

6. Para finalizar escriba la instruccion INT 20, luego, presione Enter dos veces.

- - ——— ~
B Administrador: Simbolo del sistema - debug o - S

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76011]
Copyright <c?> 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:Users“MARTIN>cd..
C:Usersocd..

C:srdebug

A108
13AA:=8188 MOV AX.5
13AA:8183 MOU BX.
13AA:=8186 ADD AX.
13AA:=8188 INT 2¢
13AN 8108/

Figura 5.7 int20

7. Paraver el programa linea por linea escriba la instruccion t.

BN Administrador: Simbolo del sistema - debug E=RECIR X

C:\Users>cd. .

C:x>debug
n186
13AR:0188 MOU
13AAR:=8183 MOV
13AA:=0186 ADD
N13AA:0188 INT
1%ﬁﬁ:ﬂlﬂﬁ

AX=AAAS BX=AGAA CX=0AA0 DX=-ABAA SP=FFEE BP=-A08A S1-A088 DI-=-A000
D5=13AA E5=13HA 55=13AH Ls=13HA 1P=M1H43 NU UF El Pl NZ NA PO NG

e o e

[ e

|13HE:HIH3 BBEA3IAA MOU BY , B8R
-

AX=8805 BX=-0003 CX=-0080 DX-B088 SP-FFEE PBP-0080 SI1-8008 DI-8000
IDS=13AA ES=13AA SS=13AA CS=13AA IP=A166 NU UP EI PL HNZ HA PO NG
13AA:0186 B1D8 ADD AR . BA

=]

A% =BHH! BA=AHA3 CA=-8080 DA=-B8W8 SP=FFEE BP=-0888 SI1-8088 D]-=-80008
IDS=13AA ES=13AA SS=13AR CS=13AR IP=0108 NU UP EI PL HNZ HA PO NC

13AA:@108 CD2@ INT 208
[

Figura 5.8 mostrar_resultado
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Ejercicio o

Realizar un programa que permita la suma de 5y 3. Ejemplo: AX=5+3, resultado: AX=8.

(&8 Administrador: Simbolo del sistema - DEBUG .- E=nEcoN X
Copyright <{c> 208? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsers~MARTIN>DEBUG
A18a8
13AA:0188 MOU AX.6
13AA:8183 MOU BX.3
8186 ADD AX.BR
8188 INT 28
81 8n

Ax=HHHLE Ba=HHAH Ca=HAHUHA Dx=AHMBAA SP=FFEE HP=-BAHH S1=-AH8A DI-=-HHUNY
D5=13AA ES=13AA 55=13AA C5=13JAA IP=H143 NU UP EI PL NZ HA PO NG
(13AA:W1HW3 BEWIHW Hou Br . HUH 2

T

lnx =086 BX=0PA3 CX=-PAEB DX-BPAA SP=FFEE BP-0008 SI-0008 DI-0000
IDS=13AA ES=13AA S$S=13AA CS=13AA IP=A1G6 NU UP EI PL NZ NA PO NC
13AA:0106 0108 ADD Ax . BX

T

?  BX=0083 5151015 =000 SP=FFEE BP=-80808 SI1=-0000 DI-=-0008
DS A ES=13AA SS5=13AA CS=13AA IP=01088 MU UP EI PL NZ HA PE NC
13AR:B188 CD2A

AR =BAAY
13A

= = g

L

Figura 5.9 resultado: AX=8

Ejercicio o

Realizar un programa que permita la sumade 6y 3. Ejemplo: AX=6+3, resultado: AX=9.

Administrador Simk i5 - debug |_|:_n1[5_iﬁ

;F{i crosoft Windows [Vewsidn 6.1.76811
[Copuright <c?» Z2HHY Micyosoft Corporation. Heservados todos los devechos .

Ceslzera<MARTIM>cd . .
LisUgers o, .

(i 2de buy

H1WA
13AN:H1HHM MO AX .6
13AR:=-H1A3 MOU Bx_ 2

Figura 5.10 resultado: AX=9

Ejercicio o

Realizar un programa que permita |la resta de 6 y 2. Ejemplo: AX=6-2, resultado: AX=4.

1. Ingrese a cmd.

@8 Administrador: Simbolo del sistema e o 4 . (e[S

Microsoft Windows [Version 6.1.76011]
Copyright <c) 28089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\MARTIN>

i

Figura 5.11 Ingresar cmd
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2. Debe ir a la raiz del programa, por lo tanto, utilice la instruccion cd.. y luego la
instruccion debug.

e E —_— — — — {
BN Administrador: Simbolo del sistema - debug =] E I_HEJ

Microsoft Windows [Versidon 6.1.76011]
Copyright (c?> 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:xUserss"MARTIN>cd..
C:slUsersicd..

C:vJdebug

SRS L

Figura 5.12 raiz&degub

3. Asigne undireccionamiento de memoria con la instruccion A100 y luego presione
Enter.

=i Administrador: Simbalo del sistema - debug L= | B e

_Hﬂ::_;r.n;l:nft Vindows [Version 6.1.76811
iICopyright (c> 2009 Microsoft Corporation. Reservados todosz los derechos.

iu:m serssMARTIN>cd..

C:slUsersred..

QC:H}dEhug
-A1060
Mi3an:0100 _

Figura 5.13 insA100

4. Con la instruccion MOV, asigne un numero para Ay B.

3 Admunistradon: Simbolo del sistema - debug l’:*@ﬁﬂ

iHji rosott WVindows Yer<sion b.1./76H1 )
'::||||'l_.r'r‘ i'jhl. e 2P Micryozoft I:."|I|‘||I!'|‘.'1I inn. Heservados btodos ns derechons .,

C:slzerssMARTIN>cd. .
Czslzereded. .

L2 2de buy

A1UA
13ANH1H MO AX .6
L3AR:H1H3 HOU B _2

Figura 5.14 AsignarAB
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5. Para restar, utilice la instruccion SUB.

Microsoft Windows [Uersion 6.1.7681]
Copyright (c? 28089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

1C:UsersSMART IN2cd. .

C:S\Usersrcd..

IG=N2>debuy

-A10A

1JAA:B188 MOU Aa.b
13AA=8183 MOU BA.2
13AR:A186 SUB AX.,BR
13AR:B188

Figura 5.15 InsSUB

6. Para darle una pausa, escriba la instruccion INT 20. Luego, presione Enter dos
veces.

ir &Y Administrador: Simbolo del sistema - debug

ll [Ee— . ——

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
@Copyright (c) 2ZWM? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

BC:\Users\MARTIN>cd. .
| L:\Usersscd..
BC:\>debuy

AA:B108 MOU AX.6

1:81683 MOU BH.2

1:0186 SUB AX,BX
9188 INT 28
:¥18A

Figura 5.16 finalizarINT
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. CAPITULO 5: EJERCICIOS DESARROLLADDS @

7. Para ver el programa linea por linea, escriba la instruccion t.

@ Administrador: Simbolo del sistema - debug (2| ) |
C:vlUsersied.. .

C:s>debuy

-A1088

13AA: 6108 MOU AX.6
13AA=B16G3 MOU BX.2
13AA:0106 SUB AX,BX
13AA: 8188 INT 2@
I%HH:HlﬂH

AX=0006 Bx-00B8 CX-0088 DX-0BB8 SP-FFEE BP-8088 S1-0088 DI-=-0080
Do=13AA Es=13AA o55=13AR Co=13AR I1P=WiB3 NU UP El PL NZi NRA PO NC

13AA:B103 BBEA266 MOU BX . 8882
ol |

Ha=UUHe Ba=vbb: CA=bvBY Da=MbB8 SP=FFEE BP=04bU8 51=bbuy DIl=Uvul
DS=13AA ES=13AA S5S5S=13AA CS5=13AA [IFP=0A1B6 NU UP EI PL NZ NA FO NC
13AA:8106 297D8 sUB AX . BA

-1

AX=00B4 BX=0002 CK-=00B@ DZi-ABB@ GSP=FFEE BP-0088 SI=-0088 DI-=-0080
DS=13AR ES=13AA S5=13AA CS=13AA IP=0188 NU UP EI PL NZ NA PO NC
13AA:8188 CDZH INI 24

Figura 5.17 resultado: 4

Ejercicio o

Realizar un programa que permita la resta de 8 y 6. Ejemplo: AX=8-6, resultado: AX=2.

=

BN Administrador: Simbolo del sistema - debug = . . . e

C:slsersrod. .

JAA:A16@ MOU nX.8
0183 MOU BX.6
JAA:0186 SUB AX,BR
13AA:W1k8 INI 28
13AA 0104
T

=08B8 BR=-0008 CX=-0000 DX-=-0000 SP=FFEE BP=0080 5I1-=-8000 DI-=-0008
DS5=13AA ES=13AA 55=13AR C5=13AA IP=8B183 NU UP ElI PL NZ NA PO NC
13AR:3183 BBA6AA MOU BY , 8886

T

EﬁE=HHHH Bi=0006 CX=00B8 DX=-0B08 SP=FFEE BP=-0APBG S1-0000 DI-A066
ADS=13AR ES=13AA 8§S=13AA CS=13AA IP=B186 NU UP EI PL NZ NA PO NC
§13AA:0186 29D8 sUB AR, BX

-1

AX=0002 Bi=0006 CX=-P0B@ DX-0B0B80 SP=FFEE BP=0080 SI1=0000 DI=0000
ID5=13AR ES=13AA S55=13AR CS=13AA IP=8188 NU UP EI PL NZ NA PO NC
13AR:-0168 CD2A [NT 20

Figura 5.18 resultado: 2
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Ejercicio °

Realizar un programa gue permita la suma de 2, 3 y 4. Ejemplo: AX=2+3+4, resultado:
AX=9.

1. Abra la ventana Ejecutar con I."—E| + R y escriba cmd para abrir el simbolo del
sistema.

-
= Ejecutar g
= Escnba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windows.
Abnir: cmd =
I Aceptar l Cancelar Examinar...
N . m—— - — J

Figura 5.19 vistaejecutar

2. Ingrese a cmd.

B8 C:\Windows\system32\cmd exe o ) e

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811]
Copyright <(c)> 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

[ = © L R 1
C:slserssuser?

Figura 5.20 vista_cmd

3. Digite los datos.

- ——

B8 C:\Windows\system32\cmd.exe - debug

| pr— = @_HH“

Microsoft Windows [Version 6.1.76811]
Copyright <(c?> 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Userssuserred. .
C:sUsers 2ed..

C:\>debuy

—-al iy

1382:81880 mov ax.2
1382:8183 mov bx,.3
1382:0186 mov ax,bx
1382:0188 mov bx.4
1382:0188B add ax.bx
1382:818D int28
1382 :818F

Figura 5.21 ingrese datos
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4. Observe los resultados.

. CAPITULO 5: EJERCICIOS DESARROLLADDS @

'

AX=00082 BX=0080
Do=1382 Es=1382
1382:8183 BBA38H
—C

Ha=BbB: Bs=0BbA3
D5=1382 ES=1382
1382:9186 A1D8

t

AX=B005 BX-BAA3
DS=1382 ES=1382
1382:0108 BBA406
~t

AR=H0A5 BX=0084
D5=1382 Ebv=1382
1382:8188 81D8
"

Hn=HBH? Ba-=-BU84
D§=1382 [ES=1382
1382:818D CD28@

5,

BN C:\Windows\system32\cmd.exe - debug

CX=0080 D¥-=
Co=1382

so=1382
MOU

Ca=bbbl  Dx=
35=1382 (8=

ADD

MOU

CX=0000 DX-=
§5=1382 (CS=

ADD

Ch=Hbd
$5=138

NT

CX=0080 DX-=-A0AA

=1382

88=1382 C(CS=

B DX=
B2 (8=
I

BB SP=FFEE
| P=b183
i . B8B83

Wby S P=FFEE
1382 [IP=B186
AR . BY

S P=FFEE
1P=A188
i . B4

#BB@ SP=FFEE
1382 1P=B14B
AR, BA

Wiy SP=FFEE
1382 [1P=018D
20

BP=A880

BP=pub S1=bbby DI =bBbkbY
NU UP EI PL NZ NA PO NC

BP=0880

BP=H801

BP=ubl S1=BBbB8 DI =-BB8Y
EI PL NZ NA PE NC

NU UP

5 [ =08088
NU UFP ElI PL NZi NA

sI=0888 DI -0800
NU UP EI PL NZ NA PE NG

5 1=08080
NU UF EI PL NZ NR PE NG

BIE==)

DI =088
PO NG

DI =0804

Figura 5.22 resumen

Ejercicio o

Realizar un programa que permita la suma de 1, 2 y 3. Ejemplo: AX=1+2+3, resultado:

AX=6.

As=BUB1 Bx=008H
DS=1388 [ES=1388
1380:8183 BBA2AA
-t

AR=8081 Bx=-0082
DS=1380 ES=13880
1388:8146 W1D8
—C

Ha=UUH3 Ba=BbA:

DS=1388 ES=138

1380:9108 BBA3AA
t

AA=B083 BA=0083
DS=1388 ES=1380
138W:91ubB B1DY
"

AR=00Bc BX=0083
Da=1388 Es=138H
1388:818D CD2W@

LY

CX-00888 DX-
$8=138@ (S-=

yull

[
ik

ADD

CK=0080 DX-=
§8=1380 C(S=

MOU

CX=P@BB DX -
€$=1380

$5=1380
HDD

CA=0080 DK-=

su=1388 (o=

INI

CX=00A0 DX -
3$=1380

CS=

wiey SP=FFEE
1388 1P=8183
BY ., 8062

#BBA@ SP=FFEE
13880 1P=0186
AA . BA

Wy SP=FFEE
1388 I1P=0188
14 . 8883

B8 SP=FFEE

1P=0A1GB
Ha . Ba

ABBO SP=FFEE
1388 1P=016@D
20

BH C:\Windows\system32\cmd.exe - debug IR S

el S |

BP=pu S1=8B808 DI =BB44
NU UP EI PL NZ NA PO NC

BP=008808

sI=0888 DI -0808

NU UP EI PL NZ NA PO NC

BP=U8ul

o 1 =Bl

D1 =8k

NU UP EI PL NZ NA PE NG

BP=pBBB S1=8B8080 DI -=-BB0A
NU UP EI PL NZ NA PE NC

BP=08008

sI=0888 DI -0808

NU UF EI FL NZ NR PE NG

Figura 5.23 resultado: 6
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Realice un programa que permita larestade 9, 5y 3. Ejemplo: AX=9-5-3, resultado: AX=1.

2 "y
EX C\Windows\system32\cmd.exe - debug l == W

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
Copyright <(c) 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:s\lUserssuserred..
C:sUsersred. .

C:\>debug

-al18@

1382:01880 mov ax.9
1382:8183 mov bx.5
1382:8186 sub ax.bx
1382:0188 mov bx,.3
1382:8188B sub ax,hx

J82:u18D intZH
1382 :818F

Figura 5.24 ingreseDatos

INX=PAR9 BX=PEAE CX=APAP DX=PAA@ SP=FFEE BP=A0G0 SI=000 DI-=-P00O
5=1382 ES=1382 55=1382 G5=1382 1IP=8183 NU UP EI PL NZ NA PO NG
382: } BBEASHA MOU B¥ . BBAS

Aa=0887 Bx=0B805 A=H888 Di-MBBA SP-FFEE BP-8888 S1-8B088 DI-8808
DS=1382 ES=1382 $5=1382 C5=1382 1IP=P186 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:8186 29D8 SUB AX . B¥

=t

AX=A0B4 DBX=0005 CX=-0800 Dx=PBAA SP=FFEE BP-8808 SI-8008 DI-8008
po=1382 Go=138< I1FP=8188 NU UP El PL NZ NRA PO NG

DS=1382 ES=1382 S5
1382:8188 BBO38H MOU B+ . 8843

. "

Ra=Uul4 bBa=0Bl3 Ca=HBB8 Dx=bBbb SP=FFEE BDEP=B4b8 5]=Bbbl DI =BU4H
DS=1382 ES=1382 3$5=1382 C5=1382 1IP=818B NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:818B 29D8 SUB AX . BX

t

Aa=0B81 BX-=-00083 A=00080 DX-PBB@ SP-FFEE BP-A888 SI-8B008 DI-8008
DS=1382 ES=1382 §5=1382 C5=1382 1IP=A18D NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:818D CDZ# INI 24

Figura 5.25 resultado: 1
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Ejercicio o

Realizar un programa que permita larestade 8, 4y 2. Ejemplo: AX=8-4-2, resultado: AX=2.

-

EX C\Windows\system32\cmd.exe - debug =i _ﬂi

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76011]
Copyright (c) 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:slUserssuserred. .
C:slsersied..
Gissod..

C:x>debuy
alby
tB1¥H mov ax.8
2:0183 mov bx.4
B82:8106 sub ax,bx
12188 mov bx.Z
2:018B sub ax,.bx
2:018D int2A
382 : 31 0F

Figura 5.26 Datos953

-

BEX C\Windows\system32\cmd.exe - debug

Ai=ABA8 Bi-800 CX-8088 Di-BMBR SP-FFEE BP=-0080 SI-=-88088 DI-=-0880
DS=1382 ES=1382 §85=1382 C5=1382 1IP=8183 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:4183 EbBB4be HOU B . BBU4

.

Ha=HWWE bBa=BKl4 Ca=Bbbl Da=Abky LP=FFEE BP=0b8l H1=bbak D]=kblk
Ds=1382 ES=1382 355=1382 C(5=1382 I1P=B186 NU UPF EI PL NZ NA PO NC
1382:9186 29D8 sUB AR . BA

An=B804 DBi=8084 Ci=8088 Dx=8B888 SP=FFEE EP=8088 51-=-B8808 DI-=0880
DS=1382 ES=1382 §5=1382 C5=1382 1IP=8188 NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:9188 BBA20A MOU BY . 8862

— L

Ad=A084 Bx-=-0002 Di=8088 SP=FFEE BP=8888 SI=0088 DI-=-0880
Do=1382 E5=1382 Lo=1382 IP=@1BE NU UF El PL NZ NA PO NG
1382:4188 2%7D8 sUB AR, Ba

-t

Ad=00WZ Bx=BU02 CK=BU88 Dx=BUBH SP=FFEE BP=0bBH S1=bW888 DI =B88H
D5=1382 ES=1382 =1382 C5=1382 1IP=818D NU UP EI PL NZ NA PO NC
1382:818D CD24 [NT 28

e - = .. i

Figura 5.27 resultado: 2

www . full-ebook.com



@ LENGUAJE ENSAMBLADOR _
Eiercicin@

Empleando un display de 7 segmentos y con el PIC16F84A, realizar el desplazamiento
de ledes hacia la derecha con un retardo de 200 ms. Realizar el listado .asm, simular y
programar el PIC.

LIST p=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>
__ _CONFIG CP _OFF & WDT OFF & PWRTE ON & XT_0SC
CBLOCK 1x8c ; Incrustacién de la libreria en el Registro CONTADOR
CONTADOR
ENDC
#DEFINE DISPLAY PORTB; Definimos el Display en el puerto B
ORG ©
BSF STATUS,RP@ ;Banco de memoria
CLRF DISPLAY
BCF STATUS,RP@
INICIO CLRF CONTADOR
MOVF CONTADOR,W ; Movemos el valor de Contador a W
CALL SIETE SEGMENTOS
MOVWF DISPLAY
CALL Retardo_200ms
CONTAR
INCF CONTADOR, F
MOVLW d’7’
SUBWF CONTADOR, W
BTF5C STATUS, C
GOTO INICIO
MOVF CONTADOR, W
CALL SIETE_ SEGMENTOS
MOVWF DISPLAY
CALL Retardo_2866ms
GOTO CONTAR
SIETE_SEGMENTOS
ADDWF PCL, F
TABLA
RETLW b’@eeseeel’
RETLW b’@o00e01e’
RETLW b’©6o06010880°
RETLW b’@0e01008’
RETLW b’@eeleeee’
RETLW b’@0160008’
RETLW b’@l10000080’°
INCLUDE <Retardos.inc>
END
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Abra el programa MPLAB, al hacer clic en New se abrira una ventana donde escribira

CAPITULO 5: EJERCICIOS DESARROLLADDS ' W

los codigos correspondientes para el funcionamiento del programa.

Cargando el programa en PROTEUS:

LIST p=16F84A
INCLUDE <Pl6F84A.INC>

-

CBLOCE 1x0c
CONTADOR
ENDC
#DEFINE DISPLAY PORTB:

ORG 0
BSF STATUS, REO
CLREF DISPLAY

BCF STATUS,RFPO

rBanco

INICIO CLRF CONTADOR

Figura 5.28 Mplabcodigo

EFicEd't‘l'nu Project Debugger Programmer Tnuhfmflg.-t'b‘flﬂml'hlp

CONFIG CP OFF & WDT OFF & PWRTE ON & XT OSC

Inscrustracion de la libreria en el Registro

Definimos el Display en el puerto B

de memoria

DEH|imE|aAwIN 7|
Checksum: B3icd || [pebuy Vi S H B @O | S @ |

Buld | Version Contol | Findin Files.

Clean: Deleted file "Cilsersivip loreverDeskiop\proble_1\probleme_1 en®
Clean Deleted file "Cillsersivip lorevedDeskiopiproble_1\problemea_1 Ist*
Claan: Deleted file "Cillsersvip lorevedDaskiopioroble_1\probl_1.col”.
Clean: Delsted file "CAiLzerswip lorevefDesktopiproble_Typrobl_1 s,
Claan: Deleted file "CALIsersvip lorevedDeskioprproble_Tiprobl_1.mcs®
Clean: Done.

WWarning
[vWarning
[vW'arning
[WWarming
[Warning
[WWarmin g
[vW'anning

205] CAUSERS\WIF FOREVERDESKETOPPROBLE _1'"PROBLEMA 1. A5M 10
203) CAUSERSWIF FOREVER\DESKETORPROBLE_1"PROBLEMA_1 AEM 12
[203] CAUSERSWIF FOREVERDESETOPPROBLE_TWPROBLEME 1 ASM 13
[Warning[203] CAUSERSYWIF FOREVER\DESKTORPROBLE _1'"FROBLEMA_1.ASM 14:
[Warning[£03] CAUSERS\WIF FOREVE R\DESETORPROBLE_1PROBLEME_1.ASM 34
[Warning[205] CAUSERS\WIF FOREVERDESETORPVFROBLE _NFROBLEMA_1.ASKM 45 .
[Warning[205] CAUSERS\WIF FOREVE R\DESETORFROBLE_1"FPROBLEMA_1 ASM 46
Executing *CiFrogram Files [=BEhM crachiphhEASM Sute\mplink exe® fp16F B4 "prolbile
KEFLINE 4.37. Linkar

E:Eq,-nght [:a 1996-2010 Miczochip Technology lnc.

HP2HEX 4.37, COFF te HEX File Converter
Copyraight (g} 1996=-2010 Miczochip Technology Ins,
Errors |

Loaded CWlsersivip forewenDesktop\proble_1\probl_1 cof

Debug buikd of project "Chillsersvip forever\Desktopiproble_Typrobl 1 mop' succeeded
Language ool varsions: MPASKMATN axe vE 37, mplink.axe w437, mplib axe w4 37
Freprocessor symbol *__DEBLG' is defined.

T 0113 13:34:33 206

BUILD SUCCEEDED

Executing "Ch\Frogram Files [xBEfMicrochiphhMEASM SuitehMFASKWIN axe” fg /p16FE44 "probkema_1 asm® A"problema_1 Ist" /e probleme_1 e jo"problema_1 0" id__DEBLUIG=1
Warning[205] CAUSERSWVIF FOREVERDESETORPROBLE _WPROBLEMA_1.ASM 1 : Found directve in column 1. [LIST)

205] CAUSERS\WIF FOREVE R\DESKTORP\PROBLE_1'"PROBLEMA_1 ASM 2 : Found direcive in column 1. [INCLUDE)
205] CAUSERS\WIF FOREVE RDESETORPROBLE_1WPROBLEMA 1 ASM 3 | Found directive m column 1. [ CONFIG)
205] CALUSERS\WIF FOREVER\DESETOP\PROBLE _1"PROBLEMA 1 ASM 5§ : Found directive in column 1. [CELOCE)
205] CALISERS\WIF FOREVERDESETORPROBLE_1WPROBLEMA_1 ASM 7 Found directive in column 1. [ENDC)

Found directve in column 1. (ORG)
Found opcode in column 1. (BEF)
Found opcoda in column 1. (CLRF)
Found opcode in column 1. (BCF)
Found opcoda in column 1. (ADDWF)
Found directrve in column 1. IMCLUDE)
Found directive in column 1. [ENO)

ma_1.0" fu_DEBUG /i__MPLAB_BUILD=1 /1__MPLAB_DEBUG=1 fo"prabl_1 cof* M prabl_1 map" MY

Figura 5.29 Mplabcodigo
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Paso 3
' i . '
R1
. —
-_T-I
..I_I
=]
r—
..... .h--...
. B
..... T
—1
BS . ANNEEEEEE NSNS AR
—
H |
9} |
%m m—:-%
= cecamaxour :;—,-1— +
4n L
R e B
.. n
FBOWNT
m::
e 2
l'lﬂ
es [0t
REE |
oo X E .
PIC1SFE4A ' |
ey e =
Paso 4
r. + + | - -1
. Ri
- .ﬂ"_'-
..... -FI ]
o
..... ..m.
| 13 |
-&
'lH
| e i |
NS =
......... ! .H |
UL
1= cecvouan RAD |
CECTLNDUT RAT f—=
& | oerw m2 i +
RAMTOCK [ 1
i
m.—m
RBA (-
RE7 |2
| PCISFRA
R AN AN NN AR AR o

Figura 5.32 Movimientos de ledes

www . full-ebook.com



@ LENGUAJE ENSAMBLADOR _
Eiercicin@

Realizar el desplazamiento de un juego de luces ledes de izquierda a derecha, con
intermitencia de 5 veces conectado al puerto B, usando el PIC16F84A; realizar el
programa y simular. Grabar el PIC y comprobar con el entrenador.

e e e e e e e e e e e e e e e

&
LIST P=16F84A

INCLUDE <P16F84A.INC>
__CONFIG _CP_OFF& _WDT_OFF & _PWRTE_ON & _XT_0SC
CBLOCK @xecC
Contador
ENDC
CONT EQU @eXxeC
#DEFINE LUCES PORTB
org o
BSF STATUS, RP®©
CLRF LUCES

BCF STATUS, RP®

INICIO

MOVLW B’ 10000000’
MOVWF LUCES

CALL Retardo_16©ms

MOVLW B’@l060000°
MOVWF LUCES
CALLA Retardo_106ms

MOVLW B’©0l100000°
MOVWF LUCES
CALL Retardo_168ms

MOVLW B’@eeleoee’
MOVWF LUCE
CALL Retardo_1@@ms

MOVLW B’@eeeleee’
MOVWF LUCES
CALL Retardo 18@ms

MOVLW B’60000100°
MOVWF LUCES

CALL Retardo_16©ms
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o CAPITULO 5: EJEROICIOS DESARRDLLADDS (113)

MOVLW B’@0eeeele’
MOVWF LUCES
CALL Retardo_100ms

MOVLW B’©@0000601°
MOVWF LUCES

MOVLW B’@0060001°
MOVWF LUCES
CALL Retardo_108ms

MOVLW B’@0eeeele’
MOVWF LUCES
CALL Retardo_100ms

MOVLW B’0eeeelee’
MOVWF LUCES
CALL Retardo_1@@ms

MOVLW B’@evelees’
MOVWF  LUCES
CALL Retardo_108ms

MOVLW B’eeeleees’
MOVWF  LUCES
CALL Retardo_100ms

MOVLW B’00100008°
MOVWF  LUCES
CALL Retardo_1@@ms

MOVLW B’©l1000000°
MOVWF  LUCES
CALL Retardo_16@ms
MOVLW B’100600000°
MOVWF  LUCES
CALL Retardo_16@ms

MOVLW B’ 181’
MOVWF CONT

CALL PARPADEO

GOTO INICIO

B g i
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prrkRRkkkkkkxkkkk*xTndicador de conducCion®**x sk kkskskokkkkokokok ok kokok ok Kok kokok %
PARPADEO

MOVLW B*11111111°
MOVWF LUCES
CALL Retardo_108ms

MOVLW B’©@0000000°
MOVWF LUCES
CALL Retardo_206ms

DECFSZ CONT
GOTO PARPADEO
RETURN

;****************#ImpnptarLlibpepia******$***#$***#**********#***#*****#

INCLUDE<RETARDOS.INC>

END
;****#********#*******#****#**********************#*#***#****#******#**

Abra el programa MPLAB. Al hacer clic en New, se abre una ventana donde debe escribir
los codigos correspondientes para el funcionamiento del programa.

LIST p=16F84A
INCLUDE <Pl&6FB4A.INC>
CONFIG CP OFF & WDT OFF & PWRTE ON & XT OSC
CBLOCK lxUc ;Inscrustracion de la libreria en &l Registro |
CONTADOR

ENDC
#DEFINE DISPLAY PORTB; Definimo= el Display en el puerto B

ORG O
BSF STATUS,RPO ;Banco de memoria

CLRF DISFLAY
BCF STATUS, RPO

INICIO CLRF CONTADOR

Figura 5.33 CodigoAssm
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Figura 5.35 Simulacion_Code

Ejercicio @

Realizar un contador automatico con un display. El contador debe realizar el llenado en

........................................................................................................................................................................................

;****#**##****#********#*###***#****#********#******#****#***##

v Codigo en assembler:
;****#$**##***#****#**#*#*##*#*#**#***##********#***#$#*##***#*
LIST P=16F84A

INCLUDE <P16FB84A.INC>

__CONFIG _CP_OFF& _WDT_OFF & _PWRTE_ON & _XT_0SC

CBLOCK @XxecC

Contador

ENDC

#DEFINE Display PORTB

org 9

BSF STATUS, RPO
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CLRF Display
BCF STATUS, RP@

INICIO

MOVLW B’1©111111°
MOVWF Display
CALL Retardo 200ms

MOVLW B’16eee8110’°
MOVWF Display
call Retardo_ 208ms

MOVLW B’11©11011°
MOVWF Display
CALL Retardo_2©8ms

MOVLW B’11@01111°
MOVWF Display
CALL Retardo 2@8ms

MOVLW B’111ee11e’
MOVWF Display
CALL Retardo 208ms

MOVLW B’111@1101°
MOVWF Display
CALL Retardo_2@0ms

MOVLW B’11111101°
MOVWF Display
CALL Retardo 260ms

MOVLW B’10666111’°

MOVWF Display
CALL Retardo_208ms

MOVLW B?11111111°
MOVWF Display
CALL Retardo_208ms

MOVLW B?11100111°
MOVWF Display
CALL Retardo 200ms

INCLUDE<RETARDOS. INC>
END

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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forma creciente con un retardo de 200 milisegundos.

Abra el programa MPLAB. Al hacer clic en New, se abre una ventana donde debe escribir
los codigos correspondientes para el funcionamiento del programa.

LIST F=16F84A
INCLUDE <Pl6F84A.INC>
CONFIG CP OFF & WDT OFF & PWRTE ON & X'
CBLOCK 0X0C . - B B
contador
ENDC

#DEFINE Display PORTB
org 0O

BSF STATUS, RFO
CLRF Display
BCF STATUS, RFPO

INICIO

MOVLW B'10111111"°
MOVWFE Display

Figura 5.36 Simulacion_Code
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Ejercicio @

Realizar un juego de luces cuya secuencia dependa de unos interruptores conectados
en el PORTA.

e Si el valor leido es 00001, la secuencia de luces del PORTB sera 8 ledes
parpadeantes.

e Sielvalor es 00010, los ledes realizaran un recorrido de derecha a izquierda.

e Sielvalores 00100, los ledes realizaran una secuencia de izquierda a derecha.

oo R R KRR Rk KRR R Rk Rk KRk ¢ ;
» P GOTO G ; NO ES 1

Codigo en assembler:
;****#****#****************#****
LIST P=16F887

INCLUDE P16F887.INC

CONTA EQU @X2A
CONTB EQU ©X2B
ORG ©

BSF STATUS,RP@ ;BANCO ©+1=1
BSF STATUS,RP1 ;BANCO 1+2=3
CLRF ANSEL
BCF STATUS,RP1 ;BANCO 3-2=1
CLRF TRISA

MOVLW B’11111111°
MOVWF TRISA

CLRF TRISB
BCF STATUS,RP@ ;BANCOO 1-1=0
CLRF PORTB

INICIO

BTFS5S PORTA,®©
GOTO A ; NO ES 1
g v

MOVLW B°11111111°
MOVWF PORTB

CALL RETARDO
CLRF PORTB

CALL RETARDO
GOTO INICIO

i
BTFSS PORTA,1

ES A
BSF PORTB,7
CALL RETARDO

BCF PORTB,7
BSF PORTB,6
CALL RETARDO

BCF PORTB,6

BSF PORTB,5
CALL RETARDO

BCF PORTB,5
BSF PORTB,4
CALL RETARDO

BCF PORTB,4
BSF PORTB, 3
CALL RETARDO

BCF PORTB, 3
BSF PORTB, 2
CALL RETARDO

BCF PORTB, 2
BSF PORTB, 1
CALL RETARDO

BCF PORTB,1
BSF PORTB,®
CALL RETARDO

BCF PORTB, @
GOTO INICIO

G

www . full-ebook.com




@ LENGUAJE ENSAMBLADOR

BTF5S PORTA,2
GOTO INICIO;NO ES 1
yES 1

BSF PORTB, @
CALL RETARDO
BCF PORTB,#©
BSF PORTB,1
CALL RETARDO

BCF PORTB,1
BSF PORTB, 2
CALL RETARDO

BCF PORTB, 2
BSF PORTB, 3
CALL RETARDO

BCF PORTB, 3
BSF PORTB, 4
CALL RETARDO

BCF PORTB,4
BSF PORTB,5
CALL RETARDO

BCF PORTB,5

BSF PORTB,6
CALL RETARDO

BCF PORTB,6
BSF PORTB, 7
CALL RETARDO

BCF PORTB, 7
GOTO INICIO

RETARDO
MOVLW d”’ 255’
MOVFW CONTA

DECA

MOVLW d’ 255’
MOVFW CONTB
DECFSZ CONTA
GOTO DECB
RETURN

DECB

DECFSZ CONTB
GOTO DECB
GOTO DECA

END

P=16F887

INCLUDE

CONTA EQU O0X2A
CONTEB EQU 0X2B

ORG 0

BSF STATUS, RFPO
BSF STATUS,RFP1
CLRF ANSEL
BCF STATUS, RP1
CLRF TRISA

P16F887.INC

;sBANCO 0O+1=1
sBANCO 1+2=3

sBANCO 3-2=1

MOVIW B'11111111"°

MOVWE TRISA
CLRF TRISBE
BCF STATUS, RFPO

CLRF PORTEB

Figura 5.38 MPLABPORTA

;sBANCOO 1-1=(
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Abra el programa MPLAB. Al hacer clicen New, se abre una ventana donde debe escribir
los codigos correspondientes para el funcionamiento del programa.

Hud  Version Cortrol | Fird in Fies|

B | e e e e e e L R e e e
['Wiaming[203] CAUSERS\VIF FORCYER\DESKTOFPWPRO_NCODIGONC_7 ASM 102 : Found opcode in column 1. (CALL) -
Wimemin) | PT3] CYLFSE RSNWER FOREVE FDESE, TORWRD_NCODIGERCE_ P ASM 1M Fownd opoode s colieme 1 (BCF)
aming[20J] CALSERSHVIF FORCVERDESKTOPWPRO_NCODIGOVC_7 ASM 105 : Found apcode in columa 1. (B5F)

| [Wimsmng[ 03] CALSERSWF FOREVE RDESK TORPRO_ACODIGING_? ASM 106 - Found eptode m colems 1 (CALL)
| [Waming[207] CAUSERSHP FOREVER\DESKTOPPRO_RCODIGOAC 7 ASM 108 : Found opcode i columa 1, (BCF)

| aming[203] CASERSWF FORCVERDESKT ORPPRO_NCODIGOAC_7 ASM 108 : Fouwnd opcode in columea 1. (D5F)
V'mrng[ 203] CAUSERSWR FOREVERADESE TORFRO_ACODIGONC PASM 110 . Found opoode m colemes 1. (CALL)
Waming[203] CAJSERS(VIF FORCYERDESKTOPVFRO_NCODIGONC_7 ASM 112 : Found apcode in columa 1. (BCF)

[ meenri| PE] CNLISE RSNV FOREYE FADESE TOPWSRO_RCODIGERE_ P ASM 114 Fowd opoodie s ocolemes Y (GO T
Message[I05] CAISERSWP FOREVERDESKTORPRO _ACODIGONT 7 ASM 122 : Using deloult destnasion of 1 ifile)
Meszage[105] CAWUSERSYYIP FOREVERDESKTORFRO_ACODIGONC_7 ASM 126 | Using detault destination of | (file).
V'aming[205] CAUSERSWVIP FOREVERDESKTOPPRO_RCODIGOAC 7 ASM 131 : Found directive in colurmn 1. (END)

Cxacuting 'C‘F'rn?w Files (06Microchp\MFAZM Suiteymplink ee® fp 1 GFI4A c_/ 0" A_DEDUG f1__MFLAD_DUILD=1 f1_MFLAD_DEDUGS1 fo'pr_7 cof M®pr_7 map*,
HPLINE 4.37, Linker

Copyraght {c) 19982010 Microchaip Techmology loc.
Frrora n

HPFINEX 4 17, COFF tn HEX Fils Canvrrter
'E-;n-n'rtif_rht {e) 19982010 Microchip Techmolegy Inc.
] TOrE 0]

l|Loaced CAUNerstvip forevanDeskacpipro_Mcodigeier_7.cot

| | Chirtmary banlef o prcpiecd "CLEershap ormatDesskoptpro_ Mamdegoyor_ 7 micy)’ saeisn disd
Longuage fool versions: MPASKWIN, axe v5.37, mplnk. g w4 37, mplib goe w4 37
| |Preprocossas symibal *__DEBLIG i dofined

Tue Cict 13 185%:04 2015

HUILLY SUCCEE EDED

.- ________________________________________W

Figura 5.39 Build
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Paso 10

Figura 5.42 SimulandoLED

Ejercicio @

Realizar una cuenta atras mediante un display, de forma que empieceen9, 8, 7,6, 5, 4,
3,2,1,0y, en ese momento, se ilumine de forma parpadeante el led central del display
5 veces (utilizar un decrementador dcfsz).

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
a

¥
LIST P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>
__CONFIG _CP_OFF& _WDT _OFF & PWRTE ON & XT 0SC
CBLOCK @xecC
contador
ENDC

VAR EQU execC
#DEFINE Display PORTB
org o

L] #
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i MOVLW B’11611011°
BSF STATUS, RP@ 25 MOVWF Display

CLRF Display H CALL Retardo_200ms
BCF STATUS, RPO P MOVLW B’10000110°
P MOVWF Display
INICIO
P CALL Retardo_2@8ms
MOVLW B’11100111° P MOVLW B’10111111°
MOVWF Display E MOVWF Display
CALL Retardo_20@ms P CALL Retardo_200ms
MOVLW B’11111111’ L MOVLW B>101°
MOVWF Display P MOVWF VAR
call Retardo_266ms é é CALL INDICADOR

MOVLW B’10000111° GOTO INICIO

MOVWF Displa
P ; ¥*¥***jndicador_de_conduccion****

CALL Retardo_200ms INDICADOR

MOVLW B’ 11000000’

3 »
MOVLW B?11111101 MOVWF Display

MOVWF Display

CALL Retardo 200ms
CALL Retardo_286ms

- © MOVLW B’10000008°
MOVLW B’111811801° ; § MOVWF Display
MOVWF Display E
CALL Retardo_2@0ms
CALL Retardo_2@@ms £
MOVLW B’11100110° : : DECFSZ VAR

MOVWF Display ~~ GOTO INDICADOR
: : RETURN

CALL Retardo 280ms
ekt importar libreria*#*¥dks*

MOVLW B’1001111° % E
MOVWF Display E 5 INCLUDE<RETARDOS.INC>

CALL Retardo_200ms END
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Abra el programa MPLAB. Al hacer clicen New, se abre una ventana donde debe escribir
los codigos correspondientes para el funcionamiento del programa.

LIST P=16F84A
INCLUDE <Pl&6F84A.INC> l
___CONFIG _CP OFF & _WDT OFF & PWRTE ON & _XT OSC
CBLOCK 0XO0C
contador
ENDC

VAR EQU 0Xo0C

#DEFINE Display PORTB
org 0

BSF STATUS, RPO
CLRF Display
BCF STATUS, RFO

INICIO

Figura 5.43 ventana_new

I_I e i B I'. 1 =
BUld Verson Cortiol | Find s

aming(207] CAUSERSHIP FOREVERIDE SKTOPYPROBLEMASYPRO B ASM 8 - Found label aher column 1. (VAR)

srmingle07] CAUSERSWIF FOREVERDESETORFROBLEMARFRO_B ASM 16 - Found lakbel after column 1. (INKCIC)
Weaming(203] CAUSERSWIF FOREVER\DE SKTORFROBLEMARPRO_BASM 79 Found opcode in column 1. (MOVLY)
farmingl203] CIUSERSWIP FOREVERADE SKTOPFROBLEMABFRO_S ASM 80 - Found opcode in column 1 [MOVSE)
Weaming{203] CHISERSYWIP FOREVERDE SETORFROBLEMARPRO_B ASM 82 - Found opcode in column 1. [CALL)

armingl2 03] CALSERSWIF FOREVERDESETORFROBLEMARFRO_8 ASM 84 - Found opocode in colurmn 1. [WMOVLY)

rrang{2 03] CALISERSWIP FOREVERDE SETOPFROBLEMARPRD _8.A5M 85 - Found opcode in column 1. (MO

hedarning(203) CALISERS\WIF FOREVERADE SKTOPAFROBLEMABFRO_8 ASM 87 - Found opcode in column 1. [CALL)
rung(203] CALISERSWIF FOREVERDE SETOMFROBLEMARPRD _8.A5KM 89 . Found opcode in column 1. [DECFSZ)
esaage[305] CALUSERS\VIP FOREVER\DESKTOPYPROBLEMABFRO_S ASM 89 : Using detaul destination of 1 (file).
ring(203] CALISERSWIF FOREVERDE SETOMFROBLEMARPRO _8 A5 90 - Found opcode in column 1. [GOTOC)
mang{203] CAUSERSWIF FOREVER\DE SKETOPFROBLEMASRPRO_B ASM 91 - Found opcode in column 1. [RETURN)

cuting: *C\Frogram Files (ERMIicrochipMPASM Suitsimplink sxe® fol 6FE44 “pro_f.o* ju_DEBLG f2_ MPLAB_BUILD=1 jz_ MPLAE_DEBUG=1 Jo"prob_§ coft M prob_
MPLINE 4.37. Linker

MFZHEE 4.37. COFF to HEX File Comverter
aght (=) 1998-2010 Hicrochip Technology Inc.
Errors i 0

paded Clllsershwip forevedDeskiopiproblemsiprob_3 cof

g build of project "Tlllserswip forevefDeskiopiproblemadiprob_8 mop' succeeded
anguage ool versions: MPASKMWIN ee wh 37, mphnk_exe w4 37, mphb sxe wd 37
processor symbol __DEBUG is defined
ue Ot 13191734 25

ILD SUCCEEDED
€ »

Figura 5.44 Build
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Figura 5.46 Build cargando el programa en PROTEUS
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Figura 5.47 ModeloProteus
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Eiercicin@

Realizar el control de un deposito de agua, de forma que se tiene 4 sensores conectados
al port ay, dependiendo del nivel, se visualizara mediante una barra de 4 ledes conectada
al port b, ademas, al llegar al nivel minimo se tendra un led que indicara |la puesta en
marcha de una bomba de agua. Al llegar al nivel maximo, esta bomba se paray seilumina

de forma parpadeante otro led.

¥

LIST P=16F887
INCLUDE <P16F887.INC>
ORG ©

BSF STATUS, RP®
BSF STATUS, RP1
CLRF ANSEL

BCF STATUS, RP1
CLRF TRISA

MOVLW b?11111111°
MOVWF TRISA

CLRF TRISB

CLRF TRISD

BCF STATUS, RP®

- CLRW :

CODIGO

INICIO

MOVLW b’00001111°
ANDWF PORTA, W
MOVWF PORTB
BTFSS PORTA , 3
GOTO PRENDE

BCF PORTD, 7
GOTO INICIO
PRENDE

BSF PORTD, 7
GOTO INICIO

END

INICIO BSF STATUS,S

NUEVO MOVLW 0XFF
MOVWE PORTB

CALL RETARDO
CLRF PORTB
CALL RETARDO
GOTO NUEVO]

RETARDO CLRF REG1
CLRF REGZ
MOVLW 0X0A
MOVWE REG3

BUCLE DECFSZ REGl,F
GOTO RIICT.E

.

CLRF TRISB
BCF STATUS, 5

Figura 5.48 ModeloProteus
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Abra el programa MPLAB, al hacer clic en New se abrira una ventana donde se observara
los codigos correspondientes para el funcionamiento del programa.

[ A
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Figura 5.49 Model_ProteusA
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Figura 5.49 Model_ProteusA
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Anexo 1: PIC 18F4455

AMCLR/Vpp/RE3 —>[]
RA0/ANQ <—>[]

RA1/AN] <€—>[]
RA2/AN2/VREF-/CVREF <€—>[]
RA3/AN3/Vrer+ <—>[]
RA4/TOCKI/C1OUT/RCV <—>[]
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT <—>[]
RE0/AN5/CK1SPP <—>[]
RE1/AN6/CK2SPP <—>[]
RE2/AN7/OESPP <—>[]

Voo —[

Vss —»[]

0SC1/CLKI —>[
0OSC2/CLK0/RA6 <—[]
RC0/T10SO/T13CKI <—>[]
RC1/T10SO/CCP2"/UOE <>
RC2/CCP1/P1A <—>[]

Vuss <€—>»[]

RDO0/SPP0 <—>[]

RD1/SPP1 =—»[]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ToRTe!
<
=3 =
e

oo OO
e p—

Q0O

e

=

40

39

36

37

36

35

34

33

32

3l

30

29

28

27

26

23

24

23

22

21

_|<=—>» RB7/KBI3/PGD

| =—>» RB6/KBI2/PGC

_|<«—>» RB5/KBI1/PGM

| <«—>» RB4/AN11/KBI0/CSSPP
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Anexo 2: Diagrama de bloques del PIC18f4550
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[ Table Pointer<21= ] A A * PORTA
i B
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\ [ - = J ot B AR (2 Kbytes) RA4/TOCKL/C10UT/RCV
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Addres I a0 ¢ Ay ) *‘ 2 _ A4
|
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(24/32 Kbytes) T PSRl
__ Damalawh | STKPTR | €——
g \ ¢ PORTE
[ Table Latch | > inc/dec RBO/AN12/INT0/FLT0/SDI/SDA
Logic RE1/ANI10/INT1/SCK/SCL
RB2/ANS/INT2/ VMO
¥ RB3/ANY/CCP23/CPO
N A ddress - RB4/ANI11 ;j K{J}Eﬂ
ROM Latch - RB>/KB11/P
Instruction Bus <16> J Decode REﬁfI{El%EFgC
* — RB7/KB13/PGD
[ IR
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Control Control Signals PRODH | PRODL
DS‘: I.:|:, E_}. i I 1 ¥ R | E X E M'I.lhip].}" PDR.TC
nterna Power-up 3
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: Timer ks
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Programming s
In-Circuit Fatksale
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'|. - ., o
USB Voltage Band G
v [ » and Gap
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Anexo 3: Codigo assembler

TRANSFERENCIA Flags %
Nombre Comentario Cadigo Operacion QID|T |T|S|Z]|A|P|C
MOV Muowver (copiar) MOV Dest, Fuente Dest.=Fuente

XCHG Intercambiar XCHG Opl, Op2 Opl:=0p2, Op2:=0pl

STC Set the carry (Carry = 1) STC CF:=1 1
CLC Clear Carry (Carry=0) CLC CF:=0 0
CMC Complementar Carry CMC CF:=CF +
STD Setear direccion STD IDDF:=1 (interpreta strings de arriba hacia abajo) 1

CLD Limpiar direccion CLD DF:={) (interpreta strings de abajo hacia arriba) i

STI Flag de interrupcion én | 5TI IF:=1 |

CLI Flag de interrupcion en 0 CLI IF:=0 0

PUSH Apilar en la pila PUSH Fuente DEC SF, [SF]:=Fuente

PUSHF Apilar los flags PUSHF ODLTS Z A FC 286+ También NT, IOFL

PUSHA Apila los registros generales PUSHA AX, CX, DX, BX, SF, BF, 51, DI

POP Desapila de la pla POP Dest Destino:=[5F], INC 5P

POPF Desapila a los flags POPF OD I, TS Z A P C 28+ También NT, IOPL +lt| ||l 2]t]2
POFA Desapila a los reg. general POFA DI, 51, BF, 5F. BX, DX, CX, AX

CBW Convertir Byte a Word CBW AXN=AT {con signo)

CWD Convertir Word a Doble CWD DXAX =AX (con signo) * o [ ol e 8 B O EEL
CWDE Conv. Word a Doble Exten. CWDE 3B6 EAX:=AX (con signo)

I i Enitrada IM Dest, Puerto ALSAXEAXN =byie/word/double del puerto especifi.

OUT i Salida OUT Puerto, Fuente Byte/word/double del puerto especifi. :==AL/AX/EAX

i para mas informacion ver especificaciones de la instruccion Flags: *=Afectado por esta instruccion  7=Indefinido luego de esta instruccion

ARITMETICOS Flags

Mombre Comentario Codipo Operacidn DI [T]| 8 C
ADD Suma ADD Dest, Fuente Drest:=Dlest+ Fuente * ez (o =i e | M oo
ADC Suma con acarreo ADC Dest, Fuente Des;=Dest+ Fuente +CF + -] (. ) 5 O )
sUB Resta SUB Dest, Fuente Dest:=Dest- Fuente + - R o8 R e L
SBBE Resta con acarren SBE Dest, Fuente Drest:=Dest- (Fuente +CF) i 4 e [l e [ | s 2 e
DIV Drivisitn (sin signo) DIV Op Op=byte: AL:=AX / Op AH:=Resto| 7 v e Rl A
DIV Dhivizion (sin signo) DIV Op Op=word: AX:=DX:AX / Op DX:=Resto| 7 T i [
DIV 386 Division (sin signo) DIV Op Op=doublew.: EAX:=EDX:EAX / Op 7 0 [ ) ]
DTV [ivision entera con signo DIV Op Op=bvte; AL:=AX / Op AH:=Resto| 7 i ey B S e B e A
DTV Dhivisidn entera con signo DIV Op Op=word: AX:=DX:AX / Op DX:=Resta| ? k] W ) (e R] (R:  W
IDIV 386  |Divisidn entera con signo IDIV Op Op=doublew : EAX:=EDX:EAX/Op EDX:=Resto| ? rid JES e l
MUL Multiplicacidn (sin signo) MUL Op Op=byte: AX:=AL*Op si AH=0 +| # el W ] W ]
ML Multiplicacién {sin signo) MUL Op Op=word: DX:AX:=AX*Op siDX=0+| £ il [ el ] e
MUL 386 | Multiplicacion (sin signo) MUL Op Op=double: EDX;EAX:=EAX*Op siEDX=0+| £ wiga] B el el 5
IMUL 1 Multiplic. entera con signo IMUL Op Op=byte: AX:=AL*Op si AL es suficiente #| * vl e o A Rl 2 2
IMUL Multiplic. entera con signo IMUL Op Op=word: DX:=AX:=AX*Op si AX essuficientes | * o 51 | ) A (s
IMUL 386 [ Multiplic. entera con signo IMUL Op Op=double: EDX:EAX:=EAX*Op siEAX essufi. #| £ vl et o sl s )
INC Incrementar INC Op Ope=0p+1 (El Carry no resulta afectado 1) + el [ e [ 0
DEC Decrementar DEC Op Op:=0p-1 (El Carry no resulta afectado ) + e it [ o2 [l | e
CMPF Comparar CMF Opl, Op2 Opl-Op2 + +l+]2|+]2
SAL Desplazam. aritm. a la izg. SAL Op, Cantidad 7 = L_'E s i i xR ] e o
SAR Desplazam. aritm. a la der. SAR Op, Cantidad HE e F % i i r || 7| +]| 2
RCL Rotar a la 1zq. c/acarreo SCL Op. Cantidad LE-‘_ = El‘J L ﬁl ?'E-';J I +*
RCR Rotar a la derecha ¢/ acarreo RCR OP. Cantidad Bl |- L. wd 1R i +
ROL Rotar a la izquierda ROL Op. Cantidad —Jim El'J L = ﬂl.._ i i
ROR Rotar a la derecha ROR Op. Cantidad SME B 3 AF i n
1 para mas informacion ver espelicicaciones de la instruccidn entonces CF:=0, OF:=0sing CF:=1, OF:=1

LOGICOS Flags

MNombre Comentario Codigo Operacion O|D|IT|T|S|Z|A|P
NEG Megacion (Complementoa 2} [NEG Op Op:=0-0p 51 Op=0 entonces CF:=0 sino CF;=1 t = cipd W6 ) M ofll ot i
NOT Invertir cada bit NOT Op Op:==0p (invierte cada bit)

AMD W' (And) lGgico AMD Dwest, Fuente Dest;=Dest & Fuente 0 = o] ik o [R5 M

OR O (Or) 16gico OFE Dest, Fuente Drest;=Diest v Fuente 0 e [ et B ] (s
XOR 'O (Or) exclusivo XOR Dest,Fuente Dest:=Dest (xor) Fuente 0 ] [itond (50
5HL Desplazam. 16gico a la 1zq. SHL Op, Cantidad El e e § 3 __ i 2] (e || W e
SHE Desplazam. logico a la der. SHE. Op, Cantidad i el B M O ] [
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