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1. Objetivo de este documento

El programador universal GALEP-4 de la firma CONITEC DATASYSTEMS esta
disponible en el laboratorio de PFCs para aquellos/as proyectistas que lo necesiten.
El gran numero de circuitos integrados que permite programar lo convierte en una
herramienta muy versatil.

En muchas ocasiones los estudiantes necesitan volcar programas en
microcontroladores, grabar datos en EEPROMs o programar PALs. Estos dispositivos
pueden ser programados con el GALEP-4. Sélo precisamos seleccionar el integrado
a emplear, generar el archivo en formato hexadecimal que queramos volcar y
programar el integrado.

En el caso de no disponer de los drivers necesarios para programar algun chip,
siempre podremos consultar la web del fabricante (http://www.galep.com/) y
comprobar la existencia de actualizaciones y soporte para nuevos dispositivos.

Para que sirva de pauta y a modo de ejemplo, proporcionamos al lector este
manual. En él se recogen los pasos necesarios para llevar a cabo el montaje mas
basico que existe para todo microcontrolador: el control de encendido de un LED.

Para ello se ha escogido el PIC16F690, de la casa Microchip. La familia 16FXXX es
reconocida por su versatilidad, facilidad de uso y robustez. Nos hemos decantado
por el compilador CCS PCWH, pues se trata de una de las herramientas mas
empleadas al programar cédigo en lenguaje C para los PIC, ademas de poseer gran
cantidad de librerias y ejemplos.

El documento esta estructurado a modo de guia de ‘pasos’ a realizar para llevar a
cabo este ejemplo en concreto con éxito. Dada la naturaleza de este documento, no
se ha creido conveniente entrar en detalles de funcionamiento.

Tomando este manual como punto de partida, no deberia resultar dificil para el
lector realizar procesos similares para otros microcontroladores. Obviamente, si lo
que el lector precisa es volcar datos a otros circuitos integrados como por ejemplo
EPROMs o GALs, deberd emplear otras herramientas software, aunque podra
guiarse de la seccién dedicada exclusivamente al programador GALEP-4 y el
volcado de datos, teniendo en cuenta que algunos de los parametros aqui
expuestos variaran.



2. Aplicacion de ejemplo a montar y programar

La siguiente figura muestra el circuito que implementaremos en nuestra
protoboard.
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Aspectos a observar:

e Alimentacion regulada por un 7805 a 5 V. Los condensadores de desacoplo
de 0.33 uF y 0.1 uF resultan imprescindibles.

e Empleo de un cristal de cuarzo de 4 MHz. En general se trata de la velocidad
minima empleada en todo montaje con microcontrolador.

e Botdn de reset.

e LED conectado al pin RB7. Obsérvese la conexidn directa al pin del micro,
sin emplear ninguna resistencia limitadora de corriente. En general los PIC
proporcionan la corriente necesaria para alimentar un diodo LED de forma
directa. Esto nos sirve para nuestro ejemplo, aunque en la practica se
recomienda el uso de dichas resistencias.

e No hemos incluido un condensador de desacoplo para el micro, aunque para
aplicaciones mas complejas puede llegar a ser imprescindible.

A continuacidon se muestra la distribucién de pines proporcionada en el datasheet
del fabricante. Consultese en caso de tener alguna duda.

VoD —=[]1 & 20[]=— Vss
RAS/T1CKI/OSC1/CLKIN =—[]2 19[]=—= RAO/AND/C1IN+/ICSPDAT/ULPWU
RA4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT <—»[]3 18 []== RAT/ANT/C12INO-VREF/ICSPCLK
RAI/MCLR/NPP —=[]4 S 17 [J== RA2/AN2TOCKIINT/C10UT
RCI/CCPTPIA =-=[|5 © 16[]w= RCO/AN4/C2IN+
RC4/C20UT/P1B =—=[]6 2 15[« RC1/ANS/CI12IN1-
RC3/ANT/C12IN3-/P1C = []7 E 14[]== RC2/ANG/C12IN2-/P1D
RCB/ANG/SS = []8 13[]=— RB4/AN10/SDI/SDA
RC7/ANY/SDO —=—»[]9 12[] == RBS/ANTI/RX/DT
RB7/TX/CK -—=[]10 11 ] RBE/SCK/SCL




3. Procedimiento

Los subapartados que se exponen a continuacion deben seguirse de forma lineal.

No hace falta decir que, en el caso de tener ya instalado el compilador CCS PCWH o
el software del programador universal GALEP-4 podremos prescindir de los
apartados 3.2 y 3.3, respectivamente.

De todos modos, si la version del driver que estamos utilizando no soporta el
dispositivo que queremos programar, sera necesario consultar en la web del
fabricante si existe la actualizacion correspondiente. En el momento de elaborar
este manual, ha sido necesario realizar dicha actualizaciéon. Puede tomarse el punto
3.3 como ejemplo para realizar esta tarea.

Dentro de cada apartado observaremos que los pasos se encuentran numerados.
En cada uno de ellos se incluye una breve explicacién de lo que se debe realizar o,
en su defecto, una imagen explicativa por si sola. Los apartados se encuentran
separados por barras negras horizontales.



3.1. Montaje del circuito en protoboard

1. El aspecto del circuito una vez montado es el siguiente:

Obsérvese el empleo de un zoécalo de 20 pines para nuestro micro. Resulta muy
recomendable su uso puesto que al programar varias veces el micro y comprobar
su funcionamiento estaremos insertdandolo y extrayéndolo de la protoboard
continuamente, con lo que podriamos dafiar fisicamente alguna de sus patitas.

Nuestro objetivo sera volcar y ejecutar un programa que encienda y apague el LED
de forma intermitente e indefinida. El porqué de realizar un montaje y un programa
tan simple es porque nos permite comprobar de un modo sencillo que el proceso de
compilacion y volcado se ha realizado de forma correcta.



3.2. Instalacion de CCS PCWH 3.249

1. Ejecutar ‘pcwhund.exe’:

& CCS POWH 3.249 + registration )

Fitker Edita Visualitzadd Preferits Eines  Ajuda

'

) [y
- Cerca i Carpetes

@Endarrere - \.a)) * l@

Adreca Il’ﬂ E:\Programadores\CCS PCWH 3,249 + registration

j \-'és

| Nom =~ | Mida | Tipus | Data de modificacid |
Tasques de fibcers i car # pcb.crg 1kB Fitxer CRG 08,/01/2006 5:56
Camie ol morm dacest — Elpch.ag 1KB  Fitwer CRG 08/01/2006 5:57
= o = pem.crg 1kB Fitxer CRG 08/01/2008 5:57
) Mou aquest fibxer 9,600 kB Aplicacién 25/03/2006 21:21
() Copia aguest fitxer |

2. Clic en '‘Next’ > Clic en ‘Next’ > Clic en ‘Next’

3. Seleccionar la carpeta destino para instalar el programa:

Destination Location

Setup will inztall PCwWH in the fallowing folder.

Toinztall into a different folder, click Browse, and select another folder.

“'ou can chooge not toinstall PCWH by clicking Cancel to exit Setup.

Destination Falder
’7E:'\.t'l'-.rchivns de pragramatPICC

Browsze. .. |

Wwize Installation Wizard®

¢ Back

Cancel

4. Clic en ‘Next'.




5. Esperar a que acabe la copia de archivos:

U x|

Installing a
E &l
E= &
Copying file;

C:A\Archivos de programatPICCACosc.exe

— Current File

&l File:

Time Femaining 0 minutes 1 second

“wise Installation ‘wizard

< Back | It >R§J Cancel I
Ly

6. Si todo ha ido bien, apareceran los siguientes cuadros informativos:

Checking Registration Files
Created CCSCINI

Laoking far MPLAE

Did not find MPLAB.INI
Setup utility complate

r H PCWH has been successfully installed.

: i

€ | Recent compiler charges are fisted in the README. tt file
; -

Press the Finish button to exit this installation.

< Back I Finish = I Cancel

d,'lnicia| & () L) CCSPCWH 3.249 +regi... | [} Disc extraible 1) | 2B CCS € Installation | B pic c compPuEr [“Q; [GE-L > [BEL] |

Con lo que finalizamos con la instalaciéon de CCS PCWH 3.249.




3.3. Instalacion del GALEP-4

1. El pack del programador universal GALEP-4 incluye los siguientes elementos:
e Moddulo programador.
e CD con el software de utilizacion (versidén de fabrica).
e Cable para el puerto paralelo.
e Fuente de alimentacion.

En caso de faltar alglin elemento seré preciso avisar a uno de los responsables del
laboratorio.

2. Desde nuestro navegador, introducimos la direccién de la web del fabricante:
http://www.galep.com/




3. Click en ‘GALEP 4 DEVICE PROGRAMMER'.

7} Conitec - Microsoft Internet Explorer 18] x|
Fiter Edita Visuslitzacié  Preferits Eines  Ajuda ‘3&

@Enaanara v@- @ @ ;h|pcarca *Preferits @‘Pj';'w_J 3

adreca [E] hitp:/jwww.galep.com

=] B3 vés | vincudos *

E

> About Conitec > Find Distributors | > ltems / Pricing

POCKET TOO

] 3D Authoring Syste
Galep Device Support GAMESTUDIO > Le:rnnl:llgri ]yFSn?:.'m

Browse over 8100
Devices. Free
monthly updates.

Welcome to Conitec.
ARMEEVA
LINUKIBOARIE We design hardware and software development tools.

GALEP-4
Pnswcepnnsn,mmm CONITEC EMPOWERS TECHNOLOGY LEADERS *

DOWNLOAD
GALEP E3

SOFTWARE

Conitec Datasystems, Inc - 5000 Thore Drive, Suite F La Mesa, CA 91941

[&&] http:/fwwnw. galep.com/engiish/galep4.him [ [ % mntemet B

4. Vamos a averiguar si el fabricante da soporte a nuestro micro. Para ello hacemos
click en *GALEP-4 Device List’.

7} Conitec - Microsoft Internet Explorer 18] x|
Fiter Edita Visuslitzacié  Preferits Eines  Ajuda ‘3&
Qe - O - 18 & )] Jown frrwem @3- L3 B

adreca [E] hitp:/jwww.galep.con =] B ves | vinudos >

<=5 CONITEC DATASYSTEMS

TERMS O CONTACT U
WEB SHOP PRODUCT N
v
> ARMBEVA
» Iterns/Pricing b
> GALEP-4 De%c:e List
> GALEP-3 Devite List .
» Software/Updates : Gﬂlep-4

Pocket Programmer
WITH UNIVERSAL 1/0 CAPABILITY

OMERMIENN. ..o 0 covnnnanmmi s st i bt s i b s v
* Software &)
Lh Updates Conitec's new fourth generation GALEP-4 is a professional fisld (@]
* Security features : programmer of pocket-sized dimension. The new Galep supports ~
S A | EPROMs, EEPROMs, FLASH EPROMS, serial EEPROMS, Microcontrallers, -
e | GALs and PALCES - handling up to DIP4D devices without requiring
¥ Lo Vil e Support | ockltionsl adapters or ircuy. a
* Specifications : By using a highly integrated FPGA, GALEP's internal logic is made freely (5]
* 05 Support | programmable and is automatically optimized for the sslscted =
+ Power Supply i component.This way all components can be both written and read at v
& i optimal speed.

System Reguirements

P =l
F&] htte:/ fwaw. galep, com/english/galepadevice list.htm [T [ [ [@mneme




5. Buscamos el 16F690: primero debemos busca

r ‘"MICROCHIP’ en la lista de la

izquierda. En la de la derecha nos desplazamos hasta encontrar la referencia

PIC16F690. En el caso de no ser asi no nos queda
micro o, en su defecto, el programador (por

ria mas remedio que cambiar el
otro de los disponibles en el

laboratorio).
2} Conitec - Microsoft Internet Explorer =[] x|
Fitxer Edita Visualitzadd Preferits Eines  Ajuda ‘ :,'
Q Frtarere - () - [x] 2] & ) cerea 5 prefeits §2) | hEd ;7 =-LJ)3
adreca [ hi v gatep.com/ =] B ves | vinauios >
<=5 CONITEC DATASYSTEMS
IP-FLASH = - ; =
e - MICROCHIP PIC16F54 DIL18, SQIC18, ISP(PIC40Pin)
s MeU MICROCHIP PIC16F57 DIL28 , SOIC28(300mil) , ISP(PIC40PIN)
e MCU MICROCHIP PIC16F59 DIL40, TOFP44 , [SP(PIC40PIN}
LAWICEL Meu MICROCHIP PIC16F627 DIL18, 50IC18
LG Meu MICROCHIP PIC16F627A DIL18, 50IC18
LINKSMART mcu MICROCHIP PIC16F628 DIL18, SOIC18
MACRONI mcu MICROCHIP PIC16F628A DIL18 , SOIC18
Ll mcy MICROCHIP PIC16F630 DIL14, SOIC14
eI mcu MICROCHIP PIC16F636 DIL14 , SOIC14, ISP(PIC40PIN)
Sntsl meu MICROCHIP PIC16F639 DIL20, SQIC20(300mil) , ISP(PIC40Pin)
MICRON [
AE meu MICROCHIP PIC16FE48A DIL18, SOIC18
T ncu MICROCHIP PIC16F676 DIL14, SOIC14
P Meu MICROCHIP PIC16F684 DIL14, SOIC1d, [SP(PIC40PIN}
NATIONAL Heu MICROCHIP PIC16F685 DIL20, 501C20(300mil) , ISP(PIC40Pin}
NEC Meu MICROCHIP PIC16F687 DIL20, 501C20(300mil) , ISP(PIC40PIn}
NEXFLASH mcu MICROCHIP PIC16F688 DIL14, SOIC14, [SP(PIC40Pin}
OKI mcu MICROCHIP PIC16F689 DIL20, S01C20(300mil) , ISP(PIC40PIn]
BIHES mcy MICROCHIP PIC16F690 DIL20 , 501C20(300mil} , ISP(PIC40Pin)
PlE mcu MICROCHIP PIC16F716 DIL18 , SOIC18 , [SP(PIC40PIn)
RA”‘TR?N WCU | MICROCHIP PIC16F72 DIL28 , SOIC28(300mil)
:\Z’:{?AS - meu MICROCHIP PIC16F73 DIL28 , SQIC28(300mill
4] | _>|_|<I oo o T T o | Ll_l
=] [T T [ T nternet

6. Procedemos a descargar la ultima version del
pantalla inicial y clicamos en ‘Software/Updates’.

nitec - Microsoft Internet Explorer

Fiter Edita Visuslitzadd Preferits  Eines  Ajuda

driver. Para ello volvemos a la

SIS
| #

Qe - © - ¥ @

) cerca 52 preeits e}‘ 3 \_7 - 3

Acveca [ ntp: v galep.com/

=l B vés | vinados »

<=5 CONITEC DATASYSTEMS

TERMS OF CON

PROD

> GALEP-4

SALES:3 Devies st
> So ware"UDStas
* Distributors

Galep-4
Pocket Programmer

WITH UNIVERSAL I/O CAPABILITY

OVERVIEW e
Software

Conitec's new fourth generation GALEP-4 is a professional field
programmer of pocket-sized dimension. The new Galep supports
EPROMs, EEPROMs, FLASH EPROMS, serial EEPROMs, Microcontrollers,
GALs and PALCESs - handling up to DIP40 devices without requiring
additional adapters or circuitry.

vewovwivwow

By using a highly integrated FPGA, GALEP's internal logic is made fraely
pragrammable and is automatically optimized for the selected
component.This way all components can be both written and read at
optimal speed.

v .

TACT US

T N

STOOL 13XD0d

&] http:{/www.galep. com/english/software him

|@ Intermet

10



7. Click en el link ‘G32Setup_11746.exe’. Obviamente el nombre variara a medida

que surjan nuevas actualizaciones.

)} Conitec - Microsoft Internet Explorer
Fiter Edita Visualitzaod  Preferits  Enes  Ajuda

=13 x|

| &

@Endarrere = \J} . \_L] @ _b | /IT)CErB \;,‘:\\'(Preferits €§| - :_; =-1LJ 3

Adreca [ http: ffwww.galep.com/

=] B3 vés | vincuios »

<=5 CONITEC DATASYSTEMS

EJEULA CONTACTU

FORUM PRODUCT Ni

» GALEP-2
* ARMEBEVA

Lsemesiedes - Software/Updates

* Distributors

Latest software releases
FOR GALEP-4, GALEP-IIl & PEPS

GALEP32 for GALEP-4 and GALEP-III

Beta version
Last updated: Octeber 20, 2006 | nfo

® e 117.45 WinSS with IE 3.0 or higher,

E/ME/NT/2000/%F G32setup ll?ﬁﬁ.exe English/German version.
* Freeware

device list: GALEP-4 [ GALEP-I11

Release version
Last updated: August 13, 2004 | info

Wings with IE 3.0 or higher,

L Win98/985E/ME/NT/2000/XP

SETUP.EXE English/German version.

Linux Alpha version (under construction / for registered alpha testers only)
I ast nndated: Annnst 212002 | infn

ST100L 13D0d

[€] http: /www. conitec. net/hardware /down/G32setup_11746.exe

[ [ |4 mtermet

8. Una vez descargado el archivo de instalacion lo ejecutamos.

9. Desde la pantalla de bienvenida:
Click en *‘Next’ > Click en *Next’.

10. Introducimos la ruta de instalacion. Si teniamos instalada una version anterior,

le indicamos un path distinto. (Click en *‘Next’).

Select Destination Location
Where should GALEP 32 be installed?

J Setup will install GALEP 32 into the following folder.

To continue, click Next.  you would like to select a diferent folder, click Browse.

IC:"-Art:hivos de programa‘\GALEP32_2| Browse...

At least 43,8 ME of free disk space is required

« Back Neat =

Cancel

11



11. Idem para la carpeta de accesos directos del menu Inicio. (Click en ‘Next’).

15 Setup - GALEP32 = =] [ |

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program’s shortcuts?

Setup will create the program's shorteuts in the following Start Menu folder.

To continue, click Next. F you would like to select a diferent folder, click Browse.

[aALEP32 2 Browse...

[~ Dont create a Start Menu folder

< Back I Next > I Cancel
by

12. Click en ‘Next’ > Click en ‘Next’.

13. Esperamos a que finalice la copia de archivos.

14. Click en ‘Finish’.

12



3.4. Creacion del programa a ejecutar en el PIC16F690

1. Iniciamos el CCS PCW PIC C Compiler:
Inicio > Programas > PIC-C > PIC C Compiler

& Pic-C | PIC © Compiler

2. Ejecutamos el asistente para la creacion de proyectos:

Project > New > PIC Wizard

[rovcomuieme =lol

File F’I’DJEﬂlEdlt Options Compile Wiew Tools Debug Help

I jﬁl Mew vlEx RIC Wizard ‘_LI I A | H -
Open ) Wanual Create

Open All Files

Feopen

Print Al files

Find text in graject
Include Dirs...

[#]lo |82 | #ain | =

lel=> 8] |

mpiElr &0

Close Project

\ [ [ 4

3. Se nos preguntara por el nombre y ubicacién de nuestro proyecto. Es
recomendable dedicar un directorio exclusivamente al proyecto, pues el nimero de
archivos generados puede ser considerable.

4. Aparecera el asistente abierto por la pestana ‘General’:

En ‘Device’ seleccionamos nuestro modelo de microcontrolador (PIC16F690).
Introducimos la frecuencia de trabajo de nuestro cristal oscilador (4000000).
Seleccionamos el uso de punteros de 16 bits para poder utilizar toda la RAM del
micro.

rewropees ——— zl
Generat
Project Name: CApic16f690_ladiprova c W Ok
Device: |PICTEFEI0 b DOscilator Frequency: 4.000.000° HZ
X Cancel
I~ Enable Integrated Chip Debugging (1CD]

"Funcllon Generation——————————|

* Opering brace on the follaving line l_j Hse 16 bit pointers far Full RAM use ? Help

" Opening brace on the same line: estart WOT during calls to DEL&Y

[v One fuse per line with comments

Fuse

“iew Code
Generated

From this tab
e

\GeneraﬂCummunications,(SF‘\ and LED 4 Timers 4 PCHTimers f Analo b Other f Intermupts § Drivers 41/0 Ping i High/Low Yaltage

13



5. Si clicamos en ‘View Code Generated from this tab’ observaremos la ventana
inferior.

En ella podemos observar el codigo C que el asistente generard (y doénde lo
insertard) teniendo en cuenta las opciones seleccionadas de la pestafia del asistente
en la que nos encontramos.

6. Pestania ‘Communications’:

Mew project

Transmit: ’—"

< {PCHTimer: i o THigh/Low Valtage

14



7. Pestana ‘SPI and LCD":

New project

Fii
s
fii
o
I
fii
I 5
Jii
i

r

8. Pestana ‘Timers’:

New project

15



9. Pestana ‘PCH Timers':

New project

enera 4 Communications A SP1 and LCD 4 Timers

10. Pestafa ‘Analog’:

[ o
1 |

enera 4 Communications A 5P and LCD 4 Timers 4, PCHTimers

Range 0+dd [
Urits: 0-255 -
Intemnal 2-Bus ’—

16



11. Pestana ‘Other’:

x
Dther =
CCPX Coof 28 C104 A
| CCP Setting T IR @ X Cancel
Mods ———— C14d 313 C 146
- o ~s a2 Co1e7 2 Hel
" Capture k]
 Compare 172 344 188
P (188 (359 ( 208
208 ool 229
219 Co0z1 250
Cam Codz Oz
260 0E3 282
266 083 (313

[~ Wref-> RAZ [ Wref--» RA3

[ ECCP Setfting: [ Comparator
Output Config——— [Auto Shutdown
1% Full Bridae & 0 }
 Full Bridae reverse Comparator 1 autout Q @
€ Half Bridge View Code

Comparatar 2 output
Generated
Fins & and C Shutdown State Etier Lamparatan from this tab
L4444

=
c
5
[oiveprsaadClon | | © FAO
=
=
G

RED or Comparatar 1 J= Hrvert Buput. = Timerd Spne

RED ar Comparator 2 ‘Wake L Timer! Sourc
1% Enabiled | | 470 T1G Fin

FHEWior Either Comparaton  Disabled o

Genera 4 Communications 4 5P| and LCD # Timers { PCHTimers 4 Analoc ) Othes 4 Intermupts 4 Drivers {10 Ping A High/Low Voltage [ [£]#]

Fins B and D Shutdawn State

IDrive pins B and D ko 'a' VI

12. Pestafia ‘Interrupts’:

New project

nterpt:
[ Timer O averflove (using R TCC name)
[ Estemal intermupt

DAna\ng to digital conversion complete x Cancel

x

v 0K

[T RS5232 transmit buffer emply
[T1RS5232 receive data availahle ? Help
[ Timer 1 overflow

[ Timer 2 overflow

[ Capture or Compare on unit 1

ISPl or 12C activity

[0 ata eeprom wiite complete

[ Timer O overflow (uging TIMERD name)
[CIPort & change

[ Spstem oscillator failed

[ Comparator 1 detect

[ Comparator 2 detect

ievs Code
Generated
om this tab
<4Lexe

\ Genera 4 Communications 4 SP1 and LCD A Timers A FCHTimers A Analoc 4 Other J Interupts £ Drivers 41/0 Fins {High/Low Yoltage [




13. Pestafa ‘Drivers’:

New project N

x

[~Standard Driver

[ Dallas DS 1302 Real time clock
[T1LTC1298 12 bit A/D Converter
[ MJUE3SS Real time clock,
[I0allas Touch devices

1510 drivear

[CILCD driver

[ 344 Keypad driver

12401 Serial EEPROM 128+8
[ 2402 Serial EEPROM 256x8

[ 12404 Serial EEPROM 51248
(12408 Serial EEPROM 102453
(12416 Serial EEPROM 204815
(12432 Serial EEPROM 409615
[ 2465 Serial EEPROM 819248
[ 9346 Serial EEPROM 12848
["19356 Serial EEPROM 256x8
[ 9366 Serial EEPROM 51248
[IPhilips PCFE570 Serial RAM 256

v 0K

X Cancel
P Hep

Wiew Code

Generated

fram this tab
L4

% Genera f Communications 4 5PI and LCD £ Timers f PCHTimers £ &naloc & Othen j Interrupts 3 Drivers &1 /0 Pins  High/Low Voltage /

14. Pestana ‘I/O Pins’:

£
[ Finname:
0K
Pine| 140 Tupe | dentifiers ﬂ
Al |Input * [PIN_AD X Cancel |
A1 | Input ¥ |PIN_A1
22 [Input ¥ [PIN_a2 7 Hep
A3 | Input ¥ (PIN_AZ
Ad | Input ¥ |PIN_A4
A5 | Input ¥ [PIN_AS
B4 |Input ¥ |PIN_B4
BS |Input ¥ |PIN_BS
BE |Input ¥ |PIN_BG
1B7 |Jinput | |PIN_B7
CO (Input PIN_COD
i Input/Dutput PIN_C1
|C2 |Not used | PIN_C2
33| iy IPin_c3
C4 |Input ¥ |PIN_C4
C5 |Input ¥ [PIN_CS LI \geev:e?aotdez
I~ Enable Pullups an port B tf;:::;zlt?nsfv?:;:lilosmmas erT:?‘(s:(ab

Gienera £ Communications 4 SPI and LCD 4 Timers 4 PCH Timers 4 Analoc 4 Dthen & Intermupts 4 Drivers 1 /0 Ping 4 High/Low Voltage
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15. Pestafia ‘High/Low Voltage’:

New project

< {5P1 and LCD / Timers},

PCHTirners 4

16. Pestafia ‘Intr Oscillator Config”:

New project

m

am | term s

is 4, High/Low Voltage

19



17. Pestana ‘Header Files':

U T T

L]
|
]
I
]
r
]

| |

Timers jPCHTimers f éinalo /,Othen { Interiupts £ £170 Fins £ High/Low Voltage £ Intr Dscilator Confic

18. Finalmente clicamos en ‘0K’ y obtendremos el siguiente codigo:

POW € Compiler IDE

#include “C:\pic16F698_led\prova.h™
H#ZERO_RAM

void main{)

setup_adc_ports{ND_AHALDGS |USS_UDD);
setup_adc{ADC_OFF);

setup_spi{FALSE);
setup_timer_B(RTCC_INTERMAL|RTGC_DIU_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,B,1);
setup_ccp1{CCP_OFF);

setup_comparator( setup_vref (UREF_LOW|-2
setup_oscillator(False);

20



Podemos realizar varias observaciones:

e Nuestro proyecto se ha creado con un archivo de cddigo principal
‘prova.c’, y un archivo cabecera ‘prova.h’.

e En la rutina principal (main) podemos observar una serie de llamadas a
funciones de configuracion que proporciona el propio compilador:
setup_Xxxx.

e El asistente ha redactado un par de instrucciones con errores de sintaxis:

setup_comparator(x) y setup_vref(x). Se trata de un bug de CCS PCWH
que deberemos solucionar.

19. Consultamos la ayuda para conocer la sintaxis de setup_comparator(x):
Help > Contents

Clicamos en la pestafa ‘Indice’ y accedemos a la entrada SETUP_COMPARATOR de
la lista.

il
P
Ocultar  Atrds  Adelante  Imprimir
P
Contenido ~ [ndice IBClsuuedal 7 H
R - O - =
Escriba la palabra clave a buscar e C Com pIIEI"
|setup7compam
SETUP COMPAATOR SETUP_COMPARATOR( )
SETUP_COUNTERS
SETUP_EXTERNAL_MEMORY()
SETUP_LCD
SETUP_LOW_VOLT_DETECT Syntax: setup_comparator (mode)
SETUP_OSCILLATOR( )
| y
ggﬂg{gyﬁégﬁm )F‘INS\} Parameters: mode is a constant. Valid constants are in the devices h file and are as follows
SETUP:FSP - - : AD_AZ_A1_AZ
SETUP_SPI AD_A2 A1 A2
SETUP_TIMER_D NC_NC_A1_A2
SETUP_TIMER_1 MC_NC_NC_NC
SETUP_TIMER_2 ADVR_AT_VR
SETUP_TIMER_3
SETUP_UART(] A3 VR A2 VR
SETUP_VREF AD_AZ2_A1_AZ_QUT_ON_A3_A4
SETUP_WDT A3 A2 A1_A2 [%
SHIFT_LEFT
SHIFT_RIGHT Returns: undefined
shrt_max
shrt_min
SIN Function: Sets the analog comparator module. The above constants have four parts
SINH representing the inputs: C1-, C1+ C2-, C2+
size t
grfpiim Availability: This function is only available on devices with an analog comparator.
Software License Agreement
SPI_DATA_IS_IN Requires Constants are defined in the devices .h file.
SPI_READ
SPI_WRITE Examples: // Sets up two independent comparators (Cl and CZ),
SPRINTF 7/ Cl uses R0 =nd 23 == inputs (- and +], =nd CZ
ggEL’D /f uses Al and AZ as inputs
Rk setup_comparator (A0_A3_Al _AZ);
Standard C Definitions
STANDARD STRING FUNCTIONS Example Files: ex_comp.c
Statements
stddef h "
ok Also See: Mone
stdlib h
st
STRCAT
STRCHR LI
Mostrar |

[ 3] Inicial B ® 5au-w0 | =) screenGrab | uP XPICZ‘EXE—{VL..l B ccsc | % €5 C Compiler | [ DS-41263C.pdf ..,

@ (OB D s

Como se puede observar, la funcidn setup_comparator consta de un Uunico
parametro ‘mode’, que especifica la configuracién de los comparadores del micro.
Como no vamos a emplear ninguno, usaremos la constante NC_NC_NC_NC.

20. El paso anterior se puede realizar también accediendo al fichero de cabecera
especifico del 16F690, y consultando la seccidn que contiene las definiciones
correspondientes a los comparadores, y consultando a su vez en el datasheet el
valor de los valores numéricos que las definiciones nos indican.
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Para acceder al fichero 16F690.h podemos hacer:
e Clic con el botdn derecho en el fragmento de cédigo que incluye prova.h.
e Clic en Open *..\prova.h'.

[ rowcamererme T

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

Hyﬁﬁ; | BReg | &[eewen || d& | 1%

[#llo |82 | #tw |

=]
#include “C:\pic1fFAO0 ledinrona h' =
#ZERD_RAM (it ShifHE]
- Copy ChrlIns
) ) Paste Shift+Ins
void main(} Format File

Find next “pic16f690_led”™
setup_adc_port  Find “picisfea0_led”in project
SPEUP_aﬂ?EggEE Help on "pic16590_led”
setup_spi ; -
cetup_tiner B g::nn:t\.;:rm)rﬁgn,\edwuva.h
setup_timer_1(
setup_timer_g( Datashest
setup_ccp1(CCP, Mske file project
setup_comparat
setup_oscillat

Close
Compile

iy o

118 | |€:\pic16f520 ledprova.c |prova lprova
[ pow ccompieripe sl

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

o | HR a8 | &||Vewin || &6 | 8]

[#llo | B2® | Btn | =[]~ |8 |

|
#include "C:\pPic1AFAOA Tadinraua h” |
#ZERD_RAH Gt Shift+e]
Copy Chrl+Ins
. . Paste Shift+Ins
void main(}) Format File
Find next "pic16590_led”
setup_adc_port  Find ic1sfss0_led™in project
setup_adc(ADC_ iy on *pic16f590_led”
setup_spi(FALS Op
setup_timer_Q( S =
setup_timer_1( TMretier)
setup_timer_2( Datashest
setup_ccp1{CCP  Makefle project
setup_comparat
setup_oscillat B
- Campile
H

HE o

1:18 | |C:bic16f690_led\orova.c |p(o\ta |p(oua

Una vez abierto ‘prova.h’, repetimos el proceso con ‘16f690.h’, cuya inclusion se
realiza desde prova.h.

22



ialx]

File Project Edit Options Compile “iew Tools Debug Help

H’gg" HRsEd | & |ehenn - Ha“‘k;“ [ l“‘.?.t

provac prova.h I

[#|w | B2tk | #Tr |

#include <16FA9A_h> |
fidevice ==16 Cuf ShiftHDe]
#device adc=8 copy Chrl+Ins

aste. Shift+Ins

HFUSES HOWDT

HFUSES

#use delay(cl Find next “16F520"
Find "16F650" in project
Help on "16F690"

Format File h Dog Timer

Find next } or )
Data Sheet
Make file project

Close
Compile

Lo o

114 | |c:\pic16f580_led\prova.h [prova |prova

En la figura inferior se puede observar la seccion de comparadores del fichero
'16f690.h'":

— 18]
File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help
[ | HBaEd | &[fewee | 6 | 8)|a s> @23 [ 4w w | @] \
piovac | provah 16F630.h |
Bdefine UART_DATA y |
#idefine UART_AUTODETECT 8
#idefine UART_AUTODETECT_NOWAIT 9
fidefine UART_WAKEUP_ON_RDA 18

FERLEEEEEEEEEEE T E R E R EEEEE L EELEEEELEEFELEEEEEEEFESE AR EEES CORP
/¢ Comparator VUariables: C10UT, C20UT

// Constants used in setup_comparater() are:

I

#define W 8x00

fidefine CP1_A1_AB Bx88

#idefine GP1_C1_AB Bx81

#idefine GP1_C2_AA Bx82

fidefine CP1_C3_AA Bx83

fidefine CP1_A1_UR Bx84

fidefine GP1_C1_UR 8x85

#idefine GP1_C2_UR Bx86

#tdefine GP1_C3_UR Bx87

tdefine CP1_OUT_ON_A? ©x28
fidefine CP1_INVERT ©x18

// Or the following with the above
#idefine GP2_A1_CO Bx8000

#idefine GP2_C1_CO Bx8188

fidefine CP2_C2_CO ©x82808

fidefine CP2_C3_CO 6x8380

fidefine CP2_A1_UR ©x8u480

#idefine GP2_C1_UR ©x8580

#idefine GP2_C2_UR Bx8688

fidefine CP2_C3_UR ©x8788 —
tdefine CP2_OUT_ON_C4 ©0x20008
fidefine GP2_INUERT ©x10808

// Optionaly Or the following with the aboue

#idefine GOWP_C1_LATCGHED 6x3480800
fidefine COMP_T1_SYNC 6x1608000
fidefine COMP_T1_GATE 6:2000000

#bit C10UT = Bx11B.7
#bit C20UT = Bx11B.6

e o

219:20 ‘ ‘C:\N:hwos de programa'PICC\devices\16F690.h prova prava
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21. En la siguiente figura podemos observar el cédigo final después de los arreglos.

| PCW C Compiler IDE 1

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

=18 |

Hﬁﬁ HRed | & || g@ | 8

B

[@][o (@2 [ #Atr | =

lo|[=w | @)

prova.c | pravah | 167630

#include "C:\pic16f696_led\prova.h"
#2EROD_RAH

void main()

setup_adc_ports(HO_ANALOGS |USS_UDD);
setup_adc{ADC_OFF);

setup_spi(FALSE);
setup_timer_B{RTCC_INTERNAL |[RTCC_DIU_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,B,1);
setup_ccp1(GCP_OFF);
setup_comparator (NC_NG_NC_NC);
setupinscillatnr(Falg% s

|

i

1534 | [c\pic16fs90_lediprova.c [prova

A destacar:

e La llamada a la funcidon setup_comparator,

deshabilita los comparadores.

con

e

la constante que

e La supresion de la llamada a la funcidon que configura la tensién de
referencia del A/D (setup_vref). Al no emplearla no serd necesario

configurar nada.

22. Escribimos el resto del codigo:

| PCW C Compiler IDE 1

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

18] x|

Hﬁ@ | HRsSd | & |Fomin j“t’?ﬁ | 8|5

oih

DR T

[o][== @]

prova.c | provah | 16FES0N |

Hinclude “C:\pic16f698 led\prova.h™
HZERO_RAH

void main()

set_tris_b(6x88);

setup_adc_ports{NO_ANALOGS |[USS_UDD);
setup_adc(ADC_OFF);

setup_spi(FALSE);
setup_timer_O(RTCC_INTERMAL |[RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,B,1);
setup_ccpi1(CCP_OFF);
setup_conmparator{NC_HC_HC_NC);
setup_oscillator{False); %

while{1) {
output_bit{pin_b7,0);
delay_ms(508);
output_bit{pin_b7,1);
delay_ms(508);
H
H

421 | [c:pic16fe90_led\prova.c [prova

=
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Como se puede ver, se trata de un bucle infinito (while(1)), en cuyo interior se
activa y desactiva el bit 7 del puerto b (RB7), con retardo de 0,5 segundos. Asi
pues, si todo ha ido bien, veremos parpadear al led conectado a dicho pin.

23. A continuacion vamos a ver qué constantes podemos asignar a la directiva
#FUSES.

View > Valid Fuses.

5,

Device: IP\E1 EFB90 -

Valid #FUSE keywords:

LP Low power osc € 200 khz o

xT Crystal osc <= 4mhz

HS High speed Osc (> 4mhz)

EC 10 External clock

INTRC_IO Internal RC Osc. no CLKOUT

INTRC Internal RC Osc [y

RC_IO ResistorfCapacitor Osc

RC Resistor/Capacitor Osc with CLKOUT

PROTECT Code protected from reads

NOPROTECT Code not protected from reading

NOBROWNOUT No brownout reset

BROWNOUT Reset when brownout detected

MCLR Master Clear pin enabled

NOMCLR Master Clear pin used for IO

CPD Data EEPROM Code Protected [

Afadiremos la directiva que indica que nuestro cristal funciona a una frecuencia
inferior o igual a 4 MHz.

Como se puede observar, existen otras constantes interesantes. Por ejemplo, si
quisiéramos proteger nuestro cdédigo de posibles lecturas, empleariamos la
constante PROTECT.

Deberemos tener en cuenta qué directivas empleamos en nuestro cddigo porque
deberemos configurar al programador universal en consonancia con los parametros
aqui escogidos.

24. Modificamos prova.h afladiendo el parametro XT a la directiva #FUSES:

EIEY

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

H’gg" HRasd | & |etein = Ha“‘%‘ [ ngag

povac provah | 16FES0N | |
#Hinclude <16F698._h> =]
H#idevice ==16
#idevice adc=8

[#][o | ®ad | Btr | =

le[== | 8] |

H#FUSES NOWDT /Mo Watch Dog Timer
HFUSES XT
#use delay(clock-4808088)

25. Antes de compilar deberemos especificar el formato del archivo .hex que
cargaremos en nuestro micro.

Accedemos al menu Options > File Formats y seleccionamos la opcién ‘Binary’ del
marco ‘Object File'.
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File Formats x|

Compiler I Systerm |

—Debug File——— ~0Object File——
= Mone " 8BitHEX
= Standard .COD = 16 Bit HEX
© ATD MAP & Binay
" Ewxpanded .COD
g ~List Fil
* CCS
rEmorFile————————— = Standard
" Driginal £~ 0ld Standard
' Standard £ Symbalic
" Multi-Lines
—Compile Yindaw L1
™| Show &l erars Nzngf:er' e
I~ Show W armings -
ISSecs 'I
rOther Files———— )
’ On Errar:
v Call tree file
[# Statistics file Na e
[~ Scrach files
J Ok x Cancel |

26. Recordemos salvar nuestro proyecto de vez en cuando. Una buena costumbre
es hacerlo siempre antes de compilar cualquiera que sea el entorno de
programacién en el que trabajemos.

Ya podemos compilar nuestro proyecto mediante el mentd Compile > Compile.

Si todo ha ido bien veremos la siguiente figura:

iri OCS PCM C Compiler, Version 3.249 ) x|
"G@ Feqistered to: [% w
m" Victronics Ltda, Ricardo Gonzalez Cepeda (7]

Project: CApic16f690_lediprova.c

Files: 3, Statements: 16, Time: 1 Sec, Lines: 380

Output files: ERR HEX SY¥M L5T COF PJT TRE STA

0 Errors, 0%arnings, Time: 1 Seconds

Obsérvese como una aplicacion tan simple apenas consume memoria ROM
(programa) y RAM (variables y registros de tiempo de ejecucién).

Ya tenemos en el directorio de nuestro proyecto el fichero ‘prova.hex’ con el cédigo
maquina de nuestro micro, cuyo contenido volcaremos con el GALEP-4.
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27. Antes de pasar al programador, puede ser util saber que después de compilar
podemos acceder al mend View > Statistics. Se nos mostrara un archivo
recopilatorio de datos estadisticos Utiles sobre el rendimiento de nuestro programa.

[ rowccompierme L1

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

|Jﬂjﬁ ‘ == | HM\crochlp‘Mblt - Hﬁﬁ | EH%

provac | povah | 16F690h provasta |

[#llo 2, [ s tn | =

lelz= | 8 |

|
ROM used: 163 (4%)
163 (%%) including unused fragments

8 Average locations per line
18 Average locations per statement

RAM used: 6 (2%) at main() level
7 (3%) worst case

Lines Stmts %  Files

27 16 188 C:\pic16F698_led\prova.c
9 8 B C:ypic16f698_led\prova.h
343 8 8 G:varchivoes de programa\PIGCA\devices\16F698.h

758 32 Total
Page ROM % RAM Functions:
a 22 13 1 @Edelay_msi DS
a 137 84 1 main

Seqment Used Free

a0A6E6A-00063 4 0
80004-087FF 159 1885
803 00-BOFFF 8 2048

131 [ €2 \pic16f580_lediprova.sta prova prova
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3.5. Programacion del microcontrolador

1. Nos aseguraremos de que el moédulo programador no tiene ningldn circuito
insertado.

2. Conectamos el cable de impresora al mddulo programador y al PC.

3. Conectamos la fuente de alimentaciéon al mddulo programador. Un LED rojo se
encendera (el de en medio).

4. Ejecutamos la aplicacién GALEP 32 (la ultima versién instalada).

s programes rl;-i GALEP3Z_2 W
@] GALEP32 o the Web

i® Uninstall GALEP32
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5. En la siguiente figura se puede observar el entorno de trabajo. Es importante
observar que en la ventana de mensajes (abajo a la izquierda) se ha reconocido el
moédulo programador y que éste funciona correctamente. Al mismo tiempo, un LED
de color verde se encendera en el aparato (el inferior), indicando que esta listo para
realizar cualquier tarea.

| | galep32 - [No Device ! - Data Buffer - Sin titulo] ) -2 x|
W Fie Edit Device Action Options View Window Help =151 x|

JD@%H¢¢|

iADR: 00 01 02 02 04 05 D& 07 08 09 04 OB OC 0D OE OF fJ
hUUUUU FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

-1 Workspace

__S:EIDD ice | - Sin titul 0000i0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
Bl o Bevice B NG, 000020 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF

& File/Buifer Options 000030 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
--[) ipplication Options 000040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

000050 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000060 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000070 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000020 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000090 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
0000A0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
0000B0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000C0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000D0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000E0D FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000F0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000100 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000110 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000120 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000130 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

Mossooes (I o 000140 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
1: Used Conlia File: galep32 cfg 000150 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
2 GALEP4 detected 000160 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
: 000170 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE FF FF FF EF FF FF

3 Calbration Table detected 000180 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF
4 Caliwation OK 000190 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF
5 YSupply = 13.60 000140 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF
EVBaE12 78 0001E0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF
0001C0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF

7: Galep-Hardware OK. 000100 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF

0001E0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O0001F0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000200 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000210 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000220 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
D@ 000220 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF

000240 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000250 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000260 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF FF
000270 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0002&n FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000290 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0002A0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

‘workspace | Devices FB|  Action Data Buffer | File/Buffer Dptions

= - - = = -
Program F3  YerifyF4  BlankFS Read F6.  Erase BV Auta Fa
Ready [addr : 000000 - FFFFFF cs: FFO0000D  [NUM |

6. Vamos a cargar nuestro archivo .hex. Para ello:

Menu File > Load

7. Seleccionamos el fichero ‘prova.hex’. Deberemos indicar en ‘Load As’ el formato
interno, esto es, ‘Bin-File’ (archivo en formato binario). Click en ‘Load’.

Mim a: | pic16690_Jed =] & @ o -

Nom del fitxer: |pr0\ra ad

Tipus defitxer: [Intel Hex-File (" hex) ] Cancelia

Load As: IBin-Fi\e j
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8. Click en la pestafia ‘Devices’. Expandimos el arbol de dispositivos clicando en
‘MCU'".

|| galep32 - [No Device 1 - Data Buffer pic16f690_led\prova.hex] N & =]
Il File Edit Device Acton Options View Window Help 1=l x|

JD@%E#%

[R 00 01 0z 02 04 U5 U8 07 0% 09 0A OB UC 0D OE OF
- Recent Devices

(1 EPROM Booooo 00 30 8A 00 1A 268 00 00 27 30 84 00 83 13 00 08

3 EEPROM 000010 03 19 19 28 01 30 AL 00 A0 01 AD OB 0D 28 Al OB

000020 OC 28 44 30 AD 00 AD DE 13 28 00 00 00 D0 80 OB

- FLASH 000030 04 28 00 34 03 08 1F 39 83 00 SE 30 A0 D0 21 30

{3 Mcu 000040 84 00 83 13 80 D1 84 D& A0 OB 22 28 4F 30 A0 00

LD 000050 &0 30 84 00 83 13 80 D1 84 04 AD OB 2B 28 4F 30

5 NV-Re 000060 &0 00 20 30 84 00 $3 17 80 01 &4 D& AD OB 34 28

000070 B3 13 A0 01 24 01 83 13 1F 30 83 05 03 17 1F 10

{21 SERIAL EEPROM 000080 9F 10 1F 11 9F 11 03 13 1F 13 00 30 03 17 9E 00

(- mask ROM 000090 07 30 99 00 FF 30 9& 00 83 16 9E 01 83 12 9B D1

[ SPECIAL 0000A0 03 13 8D 12 B0 30 83 16 86 00 83 12 03 17 1F 10

0000BO  9F 10 1F 11 9F 11 03 13 1F 13 00 20 03 17 9E 00
0000cC0 03 13 1F 10 94 12 83 16 87 13 06 16 06 13 83 12
000oD0 94 00 83 1e 94 00 01 08 C7 39 08 33 81 00 83 12
000D0EQ 80 01 00 30 A1 00 92 00 00 30 @3 16 92 00 87 16
0000F0 83 12 97 01 97 01 9C 01 9D 01 03 17 99 01 94 01
000100 83 16 9E 01 83 12 9B 01 03 13 8D 12 83 16 8F 01
000110 OF 08 83 12 86 13 83 16 86 13 02 30 83 12 A6 00
000120 FA 30 &7 00 04 20 A6 OB 90 28 86 17 283 16 86 13
000120 02 30 83 12 A6 00 Fi 30 &7 00 04 20 A6 OB 9B 28
000140 83 16 89 28 63 00 FF 3F FF FF FF FF FF FF FF FE
000150 FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF EF EF EF FF FE
000160 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000170 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

a0s 1
1001} 130811
I~ Show Manufacturer first 111(c1y 7y

Select Condition

& Use Devics Address 000180 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
( Lise FlleLoad Addiess 000190 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

0001AD FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
Adapter 0001BD FF FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF
T e 0001CO FF FE FE FF FF FF FF FF FF FF FF EF EF EF FF FF

0001D0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0001E0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0001F0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000200 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000210 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000220 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000230 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE

1 | |oo0z240 FE FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF
000250 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE FF FF FF FF FF FF
\W“WWWWWW 000260 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000270 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
[ Select Device| |

000280 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000290 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000240 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE

Workspace Devices F3 |_Acton Diata Buffer | File/Bulfer Options

— - — - - -
Program B3 Werify F4 BlankFS ReadF6  Erase F7 Auto F9

Ready | addr : 00000D - 000147 cs: 00004DE2  [NUM |

9. Buscamos la entrada ‘PIC16F690'. Al clicar sobre el signo ‘+’, se nos presentan
los distintos encapsulados. Seleccionamos ‘DIL’ (Dual-In-Line), que es el que
corresponde a nuestro micro. Finalmente clicamos en ‘Select Device !".

| | galep32 - [No Device ! - Data Buffer - C:\pic16f690_led\prova.hex] B 1= x|
I File Edit Device Action Options View Window Help —|& =]

(D@l «=

= DR 00 01 02 03 04 05 06 07 0B 09 0A OB OC 0D OE OF
7 (L] PICTEFEE?
21 FICTeFees 000000 00 30 BA DO 14 28 00 00 27 30 84 00 83 13 00 08
3 Picieren 000010 03 19 19 28 01 30 AL 00 A0 D1 A0 OB 0D 28 Al OB
000020 OC 23 44 30 A0 00 AD OB 13 23 00 00 00 00 50 OB
£+ FICTEFesn 000030 0A 23 00 34 03 08 1F 33 83 00 SE 30 A0 00 21 30
oL 000040 84 00 83 13 80 01 84 04 A0 0B 22 28 4F 30 AD 00
B SOIC200300m) 000050 A0 30 84 00 83 13 80 01 B84 DA AD OB 2B 28 4F 30
B 1SPPICACPn) 000060 A0 00 20 30 84 00 83 17 80 01 84 D& A0 OB 34 28
—!loopo7o 83 13 &0 01 84 01 83 13 1F 30 83 05 03 17 1F 10
- PICIEF716 000080 9F 10 1F 11 9F 11 03 13 1F 13 00 30 03 17 9E 00
B[] FICTEF?2 000030 07 30 99 00 FF 30 9& 00 83 16 9E 01 83 12 9B 01
F1 ] FICTEF73 0000AD 03 13 8D 12 80 30 83 16 86 00 &3 12 03 17 1F 10
0 FICEF7a7 0000BO 9F 10 IF 11 9F 11 03 13 1F 13 00 30 03 17 9E 00
0000CO 03 13 1F 10 94 12 83 16 87 13 06 16 06 13 83 12
B3 PITIEF74 0000D0 94 00 83 16 94 00 0L 08 C7 39 08 38 81 00 83 12
B2 FICTEF747 D0OOED 90 01 00 30 A1 00 92 00 00 20 83 16 92 00 87 16
[ (23 FICTEF7S DOQOED 93 12 97 01 97 01 9C 01 8D D1 03 17 93 01 94 01
103 FICIEF7ET 000100 83 16 9E 01 &3 12 9B 01 03 13 &D 12 83 16 8F 01
000110 OF 0% 83 12 86 13 83 16 86 13 02 30 83 12 A6 00 1
B PICIEF77 000120 FA 30 A7 00 04 20 A6 OB 90 28 86 17 83 16 86 13 ulS 1
& PICIEF7?7 =l |oon130 02 30 93 12 Ak 00 Fa 30 A7 00 04 20 A6 OB 9B 28 K0NK|140SIH
e o et ariat 000140 93 16 89 28 63 00 FF 3F FF FF FF EF EF FF FF FF 110(cl

000150 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000160 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE
000170 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

Select Condition

@ Use Device Address 000180 FF FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF EF FF FF FF FF
(0 e o et 000130 FF FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF EF FF FF FF FF
0001A0 FF FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

Adapter 0001B0 FF FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF EF EF FF FF FF
0001C0 FE FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF EF EF FF FF FE

kaga l Uidecnge ‘ﬁda":' e 000100 FF FF FE FF FF EF EF FF FE FF FF EF EF FF FF FF
0 adapleinecessdl Inan1E0  FF FF FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

0001F0 FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000200 FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF
000210 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000220 FF FF FF IF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF
000230 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
1 | |oo0z20 FF FE FE EE EF EF EF EF FE FE FE EF FF FF FF FE

000250 FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF
\P\UEFGGU 000260 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000270 FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000280 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000290 FF FF FF IF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
000240 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

Workspace Devices F3 |_Action Diata Buffer | File/Bulfer Options

- - - -— = -
FrogtamP3 VerfyF4  EBlankFS  Resdf6  EraseF7 AutoFS
Ready | addr : 00000D - 000147 cs: 00004DE2  [NUM |

[ Seleq| Device |
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10. Click en la pestafa ‘PIC16F690 Options’, abajo a la derecha.

[ golepi2-picissiso-—picaorosnopeone] i85
i Fle Edit Device Action Options View Window Help = |
5
J 0 = = H & = |
e o = Device Options |At:lmn Opions | Configuration | Auta Action Flow
-0 PICTAFERE Addhess Options ————— |~ Devics Orgarisation ———————
{2 FICTEFEES
=R P.lcgsrfsu Buffer  stat | 000000 O o8
- 3 S0IC200E300mil) cnd | DOZIFF @ 16E} [Nomal mods |
B I5PFIC40RIN) = O 2
{1 PICTEF71E
@1 PICTEF72 Device  stat | 090000 O 645t
{2 FICIEFT3 00Z1FF
L FICIEF737 ]
-1 FICTEF?4
-3 PICIEF747
{2 FICTEFTE
(] PICTEF767
-] PICIBFF7
[ FICIEFT77 =l
I™ Show Manufacturer first
Select Condtion
& Use Device Address
€ Use FileLoad Address
Adapter:
Package | Order code | Adapter name
DIL Ko adapler necessa
] | {5l
|Pic1EFean
[ Select Device ! |
‘workspace  Devices F8 |_Adtion Diata Buffer | File/Bulfer Options P\C15F59qtup|‘gn3|Dewce Help | Dievice Counter |
cm - = = o -
Program F3 Verify F4  BlankF5 ReadF6 FEraseF7  AutoFY
Ready |addr : 000000 - 000147 cs : 00004DE2 NUM

11. Click en la pestafia superior ‘Action Options’. Seleccionamos la opcién ‘Erase
before Program’.

| galep32 - [PIC16F690 - PIC16F690 Options] =] x|
i Fle Edit Device Action Options View Window Help =l |

JD@%H&%

- PICIEFERT | Device Options  Action Options | Eonflguratlonl Auta Action Flowl
{0 PIC1EFESS  General
-] PICTGFEY
=-C7 PIC16FEI0 Program Memary Check Device D
#ou Diata ey rase efire Frora
& soiC20300mi) Configuration [FI*BCheck after Erass
- 1SP[PIC40PIn] ]
503 PICIEFTIE User IDs O ECheck before Frogiam
{0 PICIEF72 Werify after Program
-1 FICTEF73 st Ds
-1 PICIBF737
{21 PIC1EF74 DD Foo 7F D2 “F D3 F
{2 PICIBF747
-] PICTGF76
-2 PICIEF7E7
{20 PICIEFTT _I
-] PICIEF777 =
i [
™ Show Manufacturer first e
Select Condition Do 00
& Use Device Address
£ Use File-Load Address
Adapter :
Package [ Oncler code | Adapter name
oiL No adapter necessal
] | Bl
GEEC]
[ Select Device | |
Workspace Devices F8 |_dction Data Buffer | File/Buffer Options  PIC1EFEID Options | Device Help | Device Counter |
- -— - - - -
Program F3  Verify F4  BlankF5 Read F6 Erase F7 Auta F9

Ready ['2ddr : 000000 - 000147 cs : 00004DEZ NUM
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12. Click en la pestafa ‘Configuration’. Las opciones por defecto son las siguientes:

| | galep32 - [PIC16F690 - PIC16F690 Options] ===

W Fle Edit Device Action Options View Window Help (=] |

JD@%H@»\

SR = Diewice Options | Action Options  Configuration |Auto Action Flow

{0 FICIBFESE - Configuration
{£1 FIC1BFES3
F-Z] PIC1EFEI0 Oscillatar : | 111 = ExtRC Dsc2=Clka
& oL -
B soiczounn PWRTEN : |1 = PWRT disabled
B ISPIPICA0FIn) ] CProtect : [1 = 0f
FICIEFTIE BODEM : [11 = BOD enabled
{2 PICIEF?2 =

PIC1EF73 FCMEN : |1 = FailSave Cll: Man. enabled
PICIEF737
{2 PICIEF74
-] PICIEF747
-2 PICIEF7E
{23 PICIEF7E?
-] PICIEFF?
-0 PICIBFT?? )
™ Show Manutacturer first

WDOTEN : |1 ='WDag enabled
% MCLAE : |1 = MCLR enabled, Port disabled
CPD : |1 = Datatemon not protected
IESO: |1 = Int/Ext Switch Over enabled

Lellelbedls

[ |

Select Condition

' Use Device Addiess
" UseFileLoad Addiess
Adapter :

Package | Dider code | Adapter name
DIl Mo adapter necessa

| |

[PICTEFES0

[ Select Davice | |

‘Workspace Devices F8 | Action Dats Buflerl File/Buffer Options  PIC1EFE30 Options | Device He\pl Device Counlerl

- - - - = -
ProgramF3 VerifyF4  Blank F5 Read F& Erase F7 Ao £

‘ addr : 000000 - 000147 cs : 00004DE2 NUM

Ready

No obstante, dejaremos la configuracion tal y como sigue:

| | galep32 - [PIC16F690 - PIC16F690 Options] ===

W Fle Edit Device Action Options View Window Help (=] |

u«-»\

JDB‘E

Diewice Options | Action Options  Configuration |Auto Action Flow

- PICTEFE87 |
PIC1EFESS i Canfiguratian
{£1 FIC1BFES3
=3 PICTEFEI0 Dscillater: [001 =T

& PWATEN : [0 = PWRT eratlod
& 50IC20[300mil)
- r—— e CProtect : [1 = 0K

FICIEFTIE BODEN : [00 = BOD + SEODEN disabled

0 PC1EF72 FCMEN : [1 = FailSave Clk Mon. enabled

WOTEN : |0 ='WDog <-- SWDTEN
MCLAE : |1 = MCLR enabled, Port disabled

El KK

CPD : |1 = Diatatemon not protected

[ |

(20 PICIEFTE

{23 PICIEF7E?

{3 PICIEFT?

-0 PICIBFT?? )
™ Show Manutacturer first

Select Condition

' Use Device Addiess
" UseFileLoad Addiess
Adapter :

Package | Dider code | Adapter name
DIl Mo adapter necessa

| |

[PICTEFES0

[ Select Davice | |

‘Workspace Devices F8 | Action Dats Buflerl File/Buffer Options  PIC1EFE30 Options | Device He\pl Device Counlerl

- - - - = -
ProgramF3 VerifyF4  Blank F5 Read F& Erase F7 Ao £
Ready ‘ addr : 000000 - 000147 cs : 00004DE2 NUM
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Es importante saber que las opciones seleccionadas en la figura anterior
corresponden a la ‘Config Word’, esto es, a comportamientos especificos del micro,
que en el compilador PCWH se suelen especificar mediante la directiva #FUSES.

Empezando por arriba a la izquierda, lo que hemos indicado es:
e Oscilador de tipo XT (corresponde al de 4 MHz).

Power-Up Timer activado.

Proteccion para la memoria de programa desactivada.

Brown-Out Reset desactivado.

FailSave Clock activado.

WatchDog desactivado.

Pin de reset actuando como Reset.

Proteccion para memoria de datos desactivada.

Internal/External Switch Over desactivado.

13.
e Click en la pestafia ‘Actions’ (parte inferior izquierda).
e Click en el botén ‘Program’.

|| galep32 - [PIC16F690 - PIC16F690 Options] j =& x]

¥ Fle Edit Device Action Options  Wiew Window Helg =181 x|

JD#&E«@|

Device Options | Action Dpllonsl Configuration | Auto Action Flow

Addiess Options —————— -~ Device Drgarisation
Cancel
Buller st | 00000 O 4ot
end | O021FF @ 16Bit [Momalmade )
O 32 Bit
Device  statt oo Q) B4 Bit
o0e® i O0Z1FF
Frogram Action
Insert device |
PICTEFES0
Start addr 0 @Ict
Oz
Cur. addr, 0
Ors
End addr. 2IFF Q4

e

Workspace | Devices F8  action | Data Buller ] File/Bulfer Options  FIC16F630 Options | Device Help | Device Counter |

g = -— — o o
ProgramF3 Verfy 4 BlankFS  ReadF&  Erasef7  Auto 2

Ready |addr + 000000 - 000147 cs : 00004DE2 NUM

14. Ahora podemos insertar el microcontrolador: para ello, levantamos la
palanquita del maédulo, colocamos el chip y volvemos a bajar la palanca. Préstese
especial atencién a la figura de la pagina siguiente, donde se puede ver la
disposicién del circuito respecto al zécalo.

El pin nimero 1 debe quedar en la parte inferior derecha.
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15. Click en ‘Start’. El proceso de volcado empieza. Durante el transcurso del
mismo el LED de color rojo permanece encendido. Finalizado el proceso el LED
verde vuelve a encenderse. En el PC podremos observar la siguiente figura.

| | galep32 - [PIC16F690 - PIC16F690 Options] i &l
M Fie Edit Device Acton Options View Window Help =] =]

JDB’“%E##|

Canee]

Device Options | Action Dplionsl Configuration | At Action Flow

Address Options ———————————— Device Organization —————

Buifer start 10o00a O st
end | O0ZTFF @ 16Eit (MNomal made )

O 22Eit

Device  start g0y QO G4 Bit
il Q0Z1FF

“Werifp Action in progress ... ;I
Program Action in progress

Configuration

Weiify Action in progress %

Pragram OF.
Torepeat, select IC1 .. =
PIC16FEI0

Start addr 0 Qi1
Cur. addr 2007 8 :Ei
End addr 2IFF Q4
]|

Warkspace | Devices F8  agtion Data Bulfer | File/Butfer Options  PIC1EFGS0 Dptions | Devies Help | Device Counter |

- - - L] L] -
Program F3 Verify F4  Blank F5 Read F& Erase F7 Alibo RS
Ready |addr + 000000 - 000147 cs : 0D004DE2 NUM
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16. Ya podemos retirar el micro, levantando previamente la palanquita del zocalo.

17. Vamos a salvar la configuracion del programador para el montaje realizado.
Hacemos:

File > Save Config

21x]
Desa a: | () pic 16690 led ] « ok B3

Nor del fiteer:  pic 16630 Desa [:I

Tipus de fibeers: | Galep32 Config File(” cfg) x| _ Cancelia |

¥ Create shortcut for this corfiguration on the deskdop |

™ Madify this configuration on application exit | )
e

En el cuadro de didlogo nombramos y ubicamos el fichero .cfg. Una opcidén que
resulta interesante activar es ‘Create shortcut for this configuration on the
desktop!’, gracias a la cual se nos creara un acceso directo en el escritorio para
poder acceder al Galep 32 con la configuracidn y el fichero hexadecimal, del dltimo
montaje sobre el que hemos trabajado, ya cargados.
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3.6. Comprobacion del correcto funcionamiento

1. Insertamos el micro en la posicion que le corresponde de la protoboard,
asegurandonos de que queda bien fijado y las patitas hacen contacto con el
sustrato metalico de la placa de pruebas.

2. Conectamos los cables banana-banana a la protoboard y a la fuente de
alimentacién, a excepcion del borne positivo que corresponde a la fuente. El porqué
de proceder asi radica en el pico de tensién y corriente que proporciona la fuente al
encenderla. Podriamos danar nuestro micro.

Mas conveniente es conectar el positivo de la placa a la fuente una vez esté
encendida.

36



3. Encendemos la fuente de alimentacion y seleccionamos una tensidn superior a
los 7 V (requisito del 7805) e inferior a 8 V.

4. iLleg6 el momento de la verdad! Conectamos la placa a la fuente. Si todo ha ido
bien, nuestro LED se encendera y apagara alternativamente cada medio segundo.
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5. Finalmente comprobamos que el botén de reset realiza su funcidn
correctamente: al mantenerlo pulsado el circuito deberia permanecer inactivo (el
LED deja de encenderse). Al soltarlo vuelve a encenderse de forma intermitente.
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4. Apéndice: el adaptador PLCC 44 16 bit EPROM

Muchos integrados vienen encapsulados en formato PLCC de 44 pines. El
laboratorio de PFCs dispone de un adaptador DIL-40 <> PLCC-44 para el GALEP-4.

El aspecto del mismo es el siguiente:

|

Para insertarlo en el zécalo DIL del médulo programador levantaremos el bracito y
colocaremos el adaptador como sigue:
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a

1 .
P =1

Volvemos a bajar el brazo.
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Cuando lo vayamos a guardar, protegeremos las patitas del adaptador con la
almohadita que se proporciona:
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