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El presentdutorial seorientaa introducirel entorno de desarrollo ddoltek a ingenierosy developergamiliarizados
con otras tecnologias. #al fin comentaremos lasaracteristicaprincipalesy las diferenciagundamentalegjue se
encuentrarentreéstey otrosmas comunes. Dado que satade un tutorial destinado dacilitar un inicio rapido,se
recomienda la lectura de la guia del usuario de la herramienta para conocer todas las opciones posibles.

La descripcién y pantallas estdn basadas en la versién 6.6 de la herramienta.
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Trabajando con proyectos

La forma mascomodade trabajar,particularmentesi se aprovecha @ddigoprovistoen las notas de aplicacion de
Cika, es armando proyectos e incluyendo alli los archivos que se van a ensamblar o compilar.

Crear un nuevo proyecto

Lo hacemos desde el meRLpject:

LermblefEarmpile

Build
Rebuild A1

Generating Demo file (DO}
Print Option Table

1 EATestingH T-IDE2000EX A MPLE'\Basichexl .prj

A continuaciénse nosgpresentaun requester dondpodemosseleccionar el nombre dptoyectoy la CPU a utilizar.
A continuacion otro requester nos permitird ingresar directorios y definiciones para que el compilador pueda encontrar
libraries y demas opciones.
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Pasosiguiente, se nopresentardinaventanasimilar a la que sebservaa continuacion(dependiendo de IEPU
seleccionada)y en la quedeberemoslegir lasopcionejue eldispositivoy el emulador nopresentanPorejemplola
tensiony frecuencia de trabajdiabilitaciono no del watchdog, configuracion des pines PBO/PB1como I/O o
buzzer, pull-ups, etc.

Si mésadelantegen eltranscursalel desarrollohecesitamosnodificar algunade esta®pciones podemosbtener
esta ventana de configuracion en el meodls -> Configuration Options.

WOT clock source

TimerEvent Counter clock sours

Wake_—up PAD-7 WOTOSC(12KHz)
Full-high PA T1(System clocksd)
Pull-high PB

BZ/BIE

LwR

%R wvoltage

osc

FOSC

Full-high PCO-PC2

SysWolt

SysFreg

Product

DK I Cancel

IWDT clock source selection

Unavez hechoesto,podemosagregaral proyectoarchivos queyatengamosp podemosempezar a escribimuevos
archivos,utilizando programaciérmodular.En todoslos casosparaque el HT-IDE sepa cudles st¢os archivos que
debe ensamblar o compilar para este proyecto, debemos agregarlos utizando Rrojecior» Edit:

hitd HT-IDE3000 - C:\Mis documentosiHT-IDEALCDalfa_C+ASMipepe PRJ

File Edit Yiew FProject Debug Tools Options indow Help

7= et e e e e Nl Pl = e

PO o[BI~
PL [0

EP [

lacc oL@

PCL [0

[TELF :[BI

[TELH :[0I

DTS @ [0

STATUS: [@I

THTC : LA

Edit Project [x] S Eg:
: Pa [0

Buscaren: | ‘=3 LCDalfa_CoASM | = pac  :
PE BN

&) Icd.asm PEC i[RI
main.asm PC LA
main.c PCC [gl
send_string.c PG HIC!
PGC HI

strings.c been EEI

Hombre de archivo: |HER

: [ s ]
Tipo de archivos: | Source Files(*. asm.* as:* c) ﬂ Cancel

Files in Project

o]

x Delete
Move Up
Mowe Down
4
. |
wWelcome to the Holtek HT-IDE 3000 |[Emulation PC=xxxxH | [ INS NUM (00001 007
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Codigo fuente

Archivos Assembler

En un archivo assemblepodemosincluir los archivos quetienen definicionesde los registros del procesadoo,
cualquier otro que necesitemos con definiciones o lo que fuere. Esto lo hacemos mediante lamtitedtiva

include ht48e30.inc
Luego declaramos las subrutinas y variables que seran accedidas desde otros médulos, es decir:
public delay

Las variablesy rutinasque se definen eotros archivos las declaramamo extern, dado que sorxternasa este
maédulo,y el agregadmear define identifica a lasutinas(direccionegle programa) mientrasquebyte identifica a las
variables (direcciones de datos).

extern rutina:near
extern varname:byte

Luego, declaramos el area de variables en RAM y reservamos espacio para ellas:
dsec .section 'data’
tmp db ?

El signo? luego de la directiveb indica que se trata de un byte y no se lo inicializa a ningin valor.

Si necesitamos un espacio de varios bytes, lo declaramos de la siguiente forma:
dtmp db 2 dup(?)

En el codigo, accedemos a cada byte como si se tratara de un array en C:

mov a,dtmp[0]
mov dtmp[1],a

Si necesitamoslefinir simbolosgue despuésiosservirdnparahacermaslegible y modificableel proyecto,utilizamos
la directivaEQU. Paraasignarun nombre genérico ana posiciénde memoria de datos, sin petlo reservarun
espacio, utilizamos la directivaABEL ; especificand®YTE a continuacion:

TRW_DATA_LEN equ 24
TRW_ADDRESS_LEN equ 5

trwvars .section 'data’

datas db ?

txbuffer LABEL BYTE

address db TRW_ADDRESS_LEN DUP(?)
messge db TRW_DATA_LEN DUP(?)

A continuaciondeclaramos efireade codigoy escribimosas rutinascorrespondientes. De ser necesariopsede
volver a definir otro tipo de &readiferente en cualquieparte del archivo. Al nodefinir direccién, elareaes
relocalizabley el linker decidequédireccioneautilizar. De todosmodos,debeexistir un areadefinida en laposicién
0, que generalmente puede incluir el programa de inicializacién y los vectores de interrupcion:

scode .section 'code’

send_cmd: mov tmp,a
call busy_chk

reset .section at 0 'CODE'
ORG O
jmp start
ORG 08h
jmp TOHND
ORG 0Ch
start
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Aungue en muchosasoses preferible separaras areagara permitir alojar los vectoresde interrupciéonen otros
archivos:

reset .section at 0 'CODE'
jmp start

intT .section at 8 'CODE'
jmp TOHND

code .section 'CODE'

Por ultimo, si utilizamos lanstrucciéntabrdl, dado que ésta legdesdela Gltima pagind de memoria d@rograma
(256 bytes):

tablas .section at LASTPAGE 'code’

tablal: dw 67,105,107,97,32,69,108,101,99,116,114,111,110,105,99,97,022h

Al referirnos alos SFRs,registros, labelsy variables lo hacemos de fornradistintaen mayudscula® mindsculasel
assembler no es case-sensitive. Las etiquetas en el codigo deben terminarse en "'

Archivos C

Al trabajaren C utilizamosun subsetdel standardANSI, y no necesitamosonsideracionesspecialesmasalla de
las relacionadas con los nombres de los registros internos y las limitaciones propias del compilador.

#include <HT48E30.h>
main()

_pa=0;
_pac=0; /I PA = salidas

ComopodemosbservardesdeC nos referimos d0os SFRanteponiendo etaracter_' al nombrey en mindsculas
El compilador esase-sensitiveTambién estamlefinidoscomobits los flags deestadoy los pines de 1/O, por lo que
para operar sobre los ports de 1/0 podemos operar de la forma tradicional:

_ba|=(1<<2); Il set bit 2
o bien:
_pa2=1; /I set bit 2
En ambos casos, el compilador genera el mismo cédigo:
set pa.2
Para definir un vector de interrupcion en C, ingresamos:
#pragma vector foo @ 8
void foo(void)

I cédigo del handler en C
}

donde 8 es el vector (offset), diferente para cada periférico. La funciérdebe estar luego (no necesariamente
inmediatamente después) dptagma vector.

Entre las limitaciones del compilador, no e®sible utilizar punteros constantes en memoria gtegrama,los
punteros siempre son a espacios en RAM. Tampoco es posible que una funcién devuelva una estructura.

El compilador no soporta coma flotante y los enteros son de 8-bits, mientras que los enteros largos son de 16-bits.

Cy assembler combinados

Para poder llamar rutinas assembler desde C, debemos respetar ciertas convenciones:

1 No es que la memoria esté paginada, sino que la nomenclatura de Holtek se refiere de esa forma a los bloques o segmentos de 256 bytes.
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® Lasrutinasassembler que deban dlmmadasdesdeC, ademas de estar declaradamopublicas, deberatenerel
caracter '_' delante del nombre, por ejemplatina

® Los pardmetrogjue deban pasarse gasararenunaposicionde RAM, la cual deberéenerel mismo nombre que
la rutina(sinel'_"), seguida del numero dmrametrocomenzandaesded, porejemplo:rutina0, rutinal. Varias
rutinaspuedencompartirla mismaposicionde memoriacomoparametrosi estono esmutuamentexcluyenteen
su funcién.

® En C, llamamos a estautina por su nombre(sin el '_"), pero todo en mayusculaspor ejemplo: RUTINA
(par1,par2);

en assenbl er:
dsec .section 'data’

send_string_RAMO label byte

send_cmdO label byte
send_char0 db ?

scode  .section ‘code’
_send_cmd:

mov a,send_cmd0
en C

SEND_CMD(0x3A);

También egosiblellamar a funcionesen Cdesdeassembler, pero no desarrollarenestetemaaqui,dado que es
menos comun.
Para poder compartir variables declaradas en C, debemos respetar las siguientes convenciones:

® Si unavariableglobal declaradeen C debera ser accedidasdeassembler, la misma debera declaramsio en
mayusculas, pues el linker trabaja en mayusculas, por ejeungigned char VARNAME;

® Paraaccedeidesdeassembler anavariableglobal declaradaen C, la declaramosomoexternay nos referimos a
ella anteponiéndole etaracter'_', por ejemplo: mov a, _varname. No es necesariasar mayusculaspues el
assembler no diferencia.

en C

unsigned char VARNAME;

en assenbl er:
extern _varname:byte

mov a,_varname

De igual modo, para poder compartir variables declaradas en assembléepemosrespetarlas siguientes
convenciones:

® Si una variable global declaradaen assembler deberd ser accediisdeC, la misma deberd declararse
anteponiéndole eédaracter_', por ejemplo:_varname db ?. No es necesariosarmayusculagpues el assembler no
diferencia, pero es buan practica para no confundirse.

® ParaaccedeidesdeC aunavariableglobaldeclaraden assembler, la declaramoamoexternay nos referimos a
ella con el nombre en mayusculas, pues el linker trabaja en mayusculas, por &/ARNBME=0;

en C
extern unsigned char VARNAME;

VARNAME=0;

en assenbl er:
_varname db ?

mov a,_varname
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Finalmente,si tenemosun interrupt handler en assembler, deberemosdefinir su vector en assembler la
definicion devectoresen C essélo parafuncionesen C; el compilador ngenerael vectorsi no encuentrda funcién
en el mismo archivo, a continuacién dptagma vector.

Ensamblado/Compilado

Para que HT-IDE transforme nuestro proyecto en codigo, seleccionaremos la opcidn deseada en el menu de proyecto.
La opciénBuild ensambla/compila los archivos con modificaciones, mientraBehugld All ensambla/compila todos
los archivos. Si se realizan modificaciones a archivos incluidos, debera recompilarse todo pues HT-IDE s6lo detecta
cambios en los archivos ingresados en su lista.

MPL
ton: Window Help

New
Cpen...
Edit...
pinclude htdé Close
data .sectior
countl db ¥
countZ db 2

AzmmblefCompils
Build

lamp db @ Rebuild A1 Alt+FE
code .3ectior Generating Demo file { DO

oryg 00h Print Option Table

Jup start

org Odh 1 EATesting'H T-IDE3000EX AMPLE \Basicex]l PRI

arg 0Sh

El cbdigo generadopuedesimularsedentro de HT-IDE si asi estgeleccionadop puedeemularse en circuito
medianteel hardwareHT-ICE. Segun el micreeleccionadose generaun archivo de tipo OTRo MTP quepuede
enviarse al correspondiente programador para grabarlo en el micro.

Debugging

Seleccionanddptions -> Debug, veremosuna ventanadonde podemosseleccionar las diferentegpcionesde
debugging.entreellas Smulation correspondel usodel simuladorqueincorporaHT-IDE, mientrasque Emulation
correspondel usodel hardwareHT-ICE. La emulaciérincorporaademésinafuncion detrace que permitdistar las
lineas de cédigo por las que pasa la ejecucion.

Watches

Seleccionandda ventanacorrespondienteindow -> Watch, podemosobservarlos valoresde algunasvariables.
Paraagregarmunavariable a lalista, deberemogscribir el nombre del archivo en el que salkclara,seguidode un
signo deadmiracidn,y a continuacién,y siempre sinespacios,el nombre de la variable. Apresionarenter,
observaremos que la misma fue afiadida a la ventana. Por ejemplo, tiggaedoasm!CS TIMERY 3]<ENTER>,
agregamos el cuarto elemento del a8y TIMERS definido en el archivetimers.asm.
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