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1. Objetivo de este documento

El programador universal ALL-100 de la firma HI-LO estd disponible en el
laboratorio de PFCs para aquellos/as proyectistas que lo necesiten. El gran nimero
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 ROMs o programar PLDs. Estos y otros
dispositivos (FPGAs...) pueden ser programados con el ALL-100. Sélo precisamos
seleccionar el integrado a emplear, generar el archivo en formato hexadecimal que
queramos volcar (mediante un compilador en el caso de los microcontroladores,
editores hexadecimales para las ROMs o herramientas de disefio VHDL para las
PLDs y FPGAs) 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.hilo-
europe.com/htmli/all 100.htm) y comprobar la existencia de actualizaciones vy
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 estad 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
ROMs o FPGAs, deberd emplear otras herramientas software, aunque podra guiarse
de la seccion dedicada exclusivamente al programador ALL-100 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 Alimentacién 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 conexion 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.

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

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

VDD —=[] 1 = 20[J=— Vss
RASTICKIOSC1/CLKIN =-—=[]2 19[]== RAD/ANC/CTIN+ICSPDAT/ULPWU
RA4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT =—»[]3 18[]== RAT/AN1/C12INO-VREF/ICSPCLK
RAIMCLR/NVPP—=[]4 9 17[]=>= RA2/AN2TOCKIINT/C10UT
RCS/CCP1/PIA -—[|5 © 16[]=«= RCO/AN4/C2IN+
RC4/C20UT/P1B =—=[]6 2 15[]«» RC1/ANS/C12IN1-
RC3I/ANT/C12IN3/P1C =—[]7 E 14[ == RC2/ANB/C12IN2-/P1D
RCGB/ANG/SS -—[]8 13[]=—= RB4/AN10/SDI/SDA
RCV/AN9/SDO =79 12— RBS/ANT1/RX/DT
RE7/TX/CK -—[]10 11[]=— RBG/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 ALL-100 podremos prescindir de los
apartados 3.2 y 3.3, respectivamente.

Dentro de cada apartado observaremos que los pasos se encuentran numerados.
En cada uno de ellos se incluye una breve explicacion 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 zdcalo de 20 pines para nuestro micro. Resulta muy
recomendable su uso puesto que al programar varias veces el micro y comprobar
su funcionamiento estaremos insertandolo 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 PCWH 3.249 + registration } - o x|
Fitwer Edita Visualitzacd Preferits Eines Ajuda | 1',"

@Eﬁdarrere - \_;J - L@ .

@ I
7 Cerca i Carpetes

Adreca Il’:) E:\ProgramadoresCCS PCWH 3.249 + registration

j Vés

| Nom = | Mida | Tipus | Data de modificacio |
Tasques de fibcers i car & = peb.erg 1kB Fitxer CRG 08/01,/2005 5:56
i) Canvia el nom daquest - pch.crg 1kB Fitxer CRG 08/01/2006 5:57
fiter EI pcm.crg 1kB Fitxer CRG 08/01/2008 5:57
G Mou squest fibeer 9.690 kB Aplicacién 25/03/2005 21:21
D Copia aquest fitxer LI

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

3. Seleccionar la carpeta destino para instalar el programa:

Destination Location

Setup will ingtall PCWwWH in the following folder.
To inztall inta a different folder, click Browse, and select another folder.

Yau can chaoze nob ta install PCWH by clicking Cancel to exit Setup.

Destination Folder
’VE:"«.-'-‘-.rc:hivas de programahPICC

Browse. .. |

Wwize Inztallation Yizard®

< Back

Cancel

4. Clic en ‘Next’




5. Esperar a que acabe la copia de archivos:

C——— x|

Installing c
¥ 4
& @
Copying file:

C:Marchivios de programatPICCACcsc exe

- Current File

&l File:

Time Remaining 0 minutes 1 zecond

Wize Inztallation Wizard

< Back I [t >I\?J Cancel I
L

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

{7 CCsC Installation
Checking Registration Files

Created CCSC.IMI
Loaking far MPLAB

Did nat find MPLAE.INI
Setup utility complete

PCWH has been successfully installed.

A
-\. Recent compiler changes are listed in the README.txt file.

Press the Finish button to exit this installation

< Back I Finish » I Cancel

| 48 ccs c anstaliaton || B Pic c comPLER | E |% L et

d_‘Inicial [ & ) CCsPCWH 3.249 +regi... | |3 Disc extraible (E:)

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




3.3. Instalacion del ALL-100

1. El programador universal ALL-100 se compone de los siguientes elementos:

Modulo programador.

Manual de instalacion/utilizacion.

CD (drivers + software de programacion + manuales electrdnicos).
Cable USB.

Cable de alimentacién.

[LeFs a

En caso de faltar algun elemento sera preciso avisar a uno de los responsables del
laboratorio.

2. En primer lugar nos aseguraremos de que el interruptor de encendido del médulo
programador esta apagado.

e Conectamos el cable USB al dispositivo y al PC.
e Conectamos el cable de alimentacién del médulo.
e Finalmente encendemos el aparato.




4. Aparecera la siguiente pantalla (Windows XP SP2):

Auxlllar de maqllman nou trobat

Benvinguts a I'Auxiliar de maquinan
nou trobat
El Windows cercard programari actualitzat a l'ordinador, al CD

dinstallacid del mauulnan o al lloc web del Windows Update
{amb el vostre permis).

Ueaiu |3 nostra estratéaia de privadesa
Es pot connectar el Windows al Windows Update per cercar
programari?

€ Si, només aquest cop

" §i.amicada cop que connecti un dispositiu
fT%Nn aquest cop nal

Per continuar, feu clic a Endavart.

< Endarrera I Endavant > I Anulfa I

Clicamos en ‘No’ y continuamos con el asistente de nuevo hardware encontrado.

Auxiliar per a maqguinari nou trobat 3

Aquest awiliar us gjuda a installar el programari per a:

ALL-100

() Si el maquinari inclou un CD o un disquet
&2 d'installacié. introduiuo ara.

£0Qué voleu que faci 'awdiar?

% Instala el programari automaticament (recomanat)

€ Installa des duna llista 0 una ubicacié especifica

{avangat)

Per continuar feu clic a Endavant

< Endamera I Endav[:*g> I Anulla I

Introducimos el CD de instalacion y continuamos con el asistente.

Es posible que Windows inicie el programa autoarrancable del CD. No lo
cerraremos, pues luego instalaremos el software para poder utilizar el ALL-100
(paso 10).

Auxiliar per a maquinari nou trobat i

Espereu-vos mentre |'auxiliar cerca... .
@ ALL-100

< Endarera I Endarats | Anulla




7. Clicamos en ‘Continuar igualmente’.

Instal'lacié de maquinari

| E El programari que esteu instalfant per a aguest maquinari:
L3

Hi-Lo Systems — ALL-100 USE Device Driver

no ha superat la prova del logetip del Windows per verificar si és
compatible amb &l Windows XP. (Indica'm per qué és important
aquesta prova.)

5i continueu amb la instal-lacié d'aguest programari.
podeu malmetre o desestabilitzar el funcionament

del si i i o més end: =
Microsoft recomana que atureu aquesta instal lacié ara
i que us poseu en contacte amb el proveidor del
maquinari per saber quin programari ha superat la
prova del logotip del Windows.

Qorrtinﬁigualment |

Auxiliar per a maguinari nou trobat

Espereu-vos mentre |'auxliar instal 1a el programari ...

% Hi-Lo Systems — ALL-100 USE Device Driver

ALL10D.Inf
ACAWINDOWSNNF

< Endarrera | Endavant> | Arulila I

9. Finalizamos el asistente.

10. Desde la pantalla del menu autoarrancable del CD clicamos en ‘Programmer File
Setup (Single Socket Module)’. En caso de no haberse iniciado dicho menu, lo
encontraremos en la raiz del disco: autorun.exe.

User's manual / Trouble Shooting

Programmer File SeruE (Single Socket Module )

Programmer File Setup (Gang Modulg]] English

Chinese

IC insertion guide

I Systom Research C0.1FD. V12 Exit

10



11. Al iniciarse el programa de instalacién, clicaremos en ‘siguiente’ sobre el
mensaje de bienvenida.

12. Seleccionamos la carpeta destino donde instalaremos el software.

13. Seleccionamos la carpeta del menu inicio donde ubicaremos nuestros accesos
directos.

14. Clic en siguiente.

15. Esperamos a que finalice la copia de archivos.

[Asee
Welcome ta Hi-Lo Programmer Install Software

Decompressing Files In C:3Archivos de programaH-LoVALL100
xaupd7axexe

o
B |

16. Finalizamos el asistente. El ordenador reiniciara.

11



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

PIiC i Compiler

2. Ejecutamos el asistente para la creacion de proyectos:

Project > New > PIC Wizard

[rowccomperme -Igix|

File ProjemtEdit Options Corpile Wiew Tools Debug Help

[y MNew e peweed N Se | B %] #]o | adk | @iy | =
Open 2 Wanual Create

Open All Files

Feopen

Frint &ll files

Find text in project
Include Dirs...

o [== | & |

migsle &0

Close Project

3. Se nos preguntara por el nombre y la ubicacion 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.

hewprofect X
[ General
Project Name: C:ypic16f690_led\prova.c v Ok
Device: |PIC1BFEI0 - Ozcilatar Frequency: | 4000000 HZ x = ‘
ancel
U ctionGaneratol [~ Enable Irtegrated Chip Debugging [1ICD)
% Dpeing brace on the fallawing i it Usz 16 bik pointers fof Pul RAM use P
™ Dpening brace on the same line I:%qestart WDT during calls to DELAY
[¥ One fuse per line with comments
i Fuse:
Wiew Code
Generated
from this tab
4444444
\ Genera £ Communications 4 5P| and LCD f Timers 4 PCHTimers A dnalo § Othes {Interrupts { Drivers £10 Pirs 4 High/Low Volage /[#]%]

12



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

inferior.

| Code

En ella podemos observar el cédigo C que el asistente generara (y donde lo
insertard) teniendo en cuenta las opciones seleccionadas de la pestafa del asistente

en la que nos encontramos.

6. Pestana ‘Communications’:

New project

e

Baud:
Pty |—"
Transmit: E

ing 4 High/Low Yoltage

13



7. Pestana ‘SPI and LCD’:

New project

i 5l
I
e
fii|
I
I
I
I

8. Pestafna ‘Timers':

New project

14



9. Pestana ‘PCH Timers':

New project

Genera f Communications f,

10. Pestafia ‘Analog’:

New project

o

Genera A Communications 4 5Pl and LCD 4 Timers 4

1m0

Range 0dd |
Units: 0-255 |
Intemal 2-Gus |

| Code

15



11. Pestana ‘Other’:

x|
[ Other ref v Ok

Coof Co2@ Coi04

—CCP¥ Setting s e e X Cancel |
Mode———— Cia Ciala Coide

g g;fpture 18 32 O 167 7 Hep |
Fipaed 172 o344 o188
Pt g8 358 O 208
C2m Conm 223
Ci213 €021 Co2e0
23 Coo42 27
Ci2E0 Co0B3 (292
o286 08 O 313

I~ wviet > RA2 [ Vief-» BA3

= Full Bridge reverse
" Half Bridge

Fing & and C Shutdown State

-
~
-
IDliva pinzdand Co'n' w0 )
-
~
~

Firs B and D Shutdown State

IDnva pnsBandDto's =

Comparatar 1 autput
Comparator 2 autput
Either Comparatar

RED

FB0iar Comparatar 1
FiEiar Comparatan 2
FEiar Either Comparatar

~ECCP Setting: Comparator
Output Config AUt Shutdowr
¢ Full Bridge &

.

» E

T Invert Dupt. [T Timer Syne

wiake L Timer! Source |
% Enabled | | £ T1G Fin
€ Dizabled | | &) Comparatar

Wiew Code
Generated
Fran this tab
£4€24¢

' Geneta 4 Commurications 4 SP1 and LCD f Timers £ PCHTimers i Analog §, Otherf Interrupts £ Drivers 1/ Pins {High/Low Voltage [ [5]#]

12. Pestafa ‘Interrupts’:

~Interrupt;

x
[ Timer 0 overflow [using ATCC name) V’ A
[TIExtemal interupt
[ &nalog to digital corwersion complete x Cancel |
[1R5232 transmit buffer emphy
[1R5232 receive data available ? Hep

[ Timer 1 averflow

[ Timer 2 averflaw

[~ Capture or Compare on unit 1

ISP or 120 activity

[T Data esprom Wiite complete

[ Timer 0 averflow [using TIMERQ name)
[ IPort & change

[ Swstem oscillator Failed

[ Comparator 1 detect

[ Comparator 2 detect

Lot

iew Code
Generated
o this tab
Saiiias

A\ Genera ACormurications £ 5P and LED £ Timers f PCHTimers f Analoc 4 Dther i lnterupts p Drivers 410 Pine 4 High/Low Voltage /

16



13. Pestana ‘Drivers’:

Ix

New project B

r—Standard Driver

' OK
x Cancel

[T Dallas 051302 Aeal time clock
[ILTC1298 12 kit A/D Converter
[CIMJUB355 Real time clock
[TDallas Touch devices ? Help
1410 driver

[CILCD driver

[T 24 Keypad diiver

12401 Serial EEPROM 1288
12402 Serial EEPROM 25648
12404 Serial EEPROM 51242
12408 Serial EEPROM 102456
12416 Serial EEPROM 2048:8

[ 12422 Serial EEPROM 409628
12465 Serial EEPROM 819246
719346 Serial EEPROM 12848
[]9356 Serial EEPROM 25642
19365 Serial EEPROM 51245

[T Philips PCFES70 Serial FiM 256x8

if

iew Code

Generated

i from this tab
£440444

A\ Genera ACommurications £ SPI and LCD £ Timers £ PCHTimers 4 Analoc 4 Othe: £ Interrupts & DrivarsAIfD Pinz £ High/Low Voltage /

14. Pestana ‘I/O Pins’:

Ix

New project B

i~ Pin name:
W Ok

Pirz| 140 Type |dentifiers ﬂ
Al | Input PIN_AD X Eancell

¥
Al | Input ¥ |PIN_A1
22 [Imput ¥ [PIN_A2 7 Help |
A3 |Input ¥ PIN_A3
Ad | Input ¥ [PIN_A4
£5 |Input ¥ [PIN_AS
B4 |Input ¥ [PIN_B4
B |Input ¥ [PIN_BS
BE |Input ¥ [PIN_BG
Ellnput j PIN_B7

LI Wiew Code
Generated
fram this tab

List multiple identifiers

I Enabie Pullups on port B by separating with commas

L4444

% Genera A Communications 4 5P| and LCD A Timers 4 PCHTimers 4 Analoc 4 Dthes & Interrupts f Drivers 4120 Pins £ High/Low Yoltage /&%




15. Pestafia ‘High/Low Voltage’:

MNew project

the A Intermupl

10 Pir

18



17. Pestana ‘Header Files':

New project

u
L]
L
|
i
e
u
u
u
I
L E
L]
|
u

=

Othen {Interrupts A Divers £1/0 Pins { Hi

<! Code

18. Finalmente clicamos en ‘OK’ y obtendremos el siguiente codigo:
PCW C Compiler IDE

iacrp o= |

#include “G:\pic16f698_led\prova.h™
#ZERD_RAN

void main{)}
{

setup_adc_ports(NO_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,8,1);
setup_ccp1(CCP_OFF);

setup_comparator( setup_vref{UREF_LODW|-2
setup_oscillator{False)};

19



Podemos realizar varias observaciones:

* 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_xxx.

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 pestafia ‘Indice’ y accedemos a la entrada SETUP_COMPARATOR de
la lista.

P cccemnie -l
H e o &

Ocultar  Atrds  Adelante  Imprimir

Contenido  Indice IB«quuedal 7] ;I
- —_— 1

Escriba la palabra clave a buscar: L C Com F"ler
Isetup_comnam

. SETUP_COMPARATOR()

SETUP_COUNTERS

SETUP_EXTERNAL_MEMORY()

SETUP_LCD

SETUP_LOW_VOLT_DETECT Syntax: setup_comparator (mode)

SETUP_OSCILLATOR()

) WML

SEHE_ES‘::EE_E’:\;‘MII)PINS|) Parameters: mode is a constant. Valid constanis are in the devices .h file and are as follows
SETUP PSP - ) AD_A3_A1_A2

SETUP_SPI AD_A2_A1_A2

SETUP_TIMER_D NC_NC_A1_A2

SETUP_TIMER_1 NC NC NC NC

SETUP_TIMER_2 VR A

SETUP_TIMER_3 32*32*:;*32

SETUP_UART(} =

SETUP_VREF AD_AZ_A1_A2 OUT_ON_A3_Ad4

SETUP_WDT A3_AZ_A1_A2 b
SHIFT_LEFT

SHIFT_RIGHT Returns: undefined

shrt_max

shrt_min

SIN Function: Sets the analog comparator module. The above constants have four pars
SINH representing the inputs: C1- C1+ C2- C2+

size_t

g#g;im Availability: This function is only available on devices with an analog comparator.
Software License Agreemernt

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 // Cl uses 20 =nd A3 == inputs (- and +), and C2

SE{EJD /¢ uses Rl and A2 as inpucs

Stack setup_comparator (A0_A3 A1 AZ);

Standard C Definitions

STANDARD STRING FUNCTIONS Example Files: BX_Comp.c

Statements

stddef h "

Eer Also See: None

stdliib.h

stmt

STRCAT

STRCHR |

Mostrar I

& nicia| @ &) 5 AL-00 | & screenrab | b serc2EE~(va...| B cesc ||@ €CS € Compiler ﬁDsmzszc.pdf...l E‘ @| U 1s:06

Como se puede observar, la funcidn setup_comparator consta de un Unico
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 seccion que contiene las definiciones
correspondientes a los comparadores, y consultando a su vez en el datasheet el
valor de los valores numéricos que las deficiones nos indican.

20



Para acceder al fichero 16F690.h podemos hacer:
e Clic con el botdon derecho en el fragmento de cddigo que incluye prova.h.
e (Clic en Open ..\prova.h’

=l8lx]

File Project Edit Options Compile Wiew Tools Debug Help

[0  deed | & e || d& | 8)[2)[s]- |22 [hir [ =|o[=w | 3 \
pmva‘cl
#include "C:\pic1fFA0A ladinrana h* :l
HZERO_RAM elije Shift+-mel
- Copy. Zhrl+Ins
. i Paste Shift41ns
:uld nain(} Format File

Find next "pic16fe90_led”™
setup_adc_port  Find pici6f590_led” in project
zs:ﬂ:_gsigggfg Help on "pic16f690_led”™

L Open "C:\pic16f530_led\prova.h™
setup_t:.mer_n( Fii next\}]or) -
setup_timer_1(
setup_timer_2( DstaShest
setup_cep1(CCP  Make file project
setup_comparat
setup_oscillat

Close
Compile

Lo o

1:18 | |C:b1c16f6907|ed\:rova.c |Dro\ta prova

=8

File Froject Edit Options Compile %iew Tools Debug Help

“-ﬁﬁlﬂﬁi‘g\HMucmchupmm vHﬁ&?l"‘Eﬂ”‘Hn|3@%&|Mu!”|5?H”H§'\@‘ |
prova.c |
#include "C:\picl1A£A0Q Tadinrnua h” Bl
H#ZERO_RAM s Shift-+Del
- Zapy. Zhr IS
Paste Shiift+Ins
:uid main() Format File

Find next "pic16f690_led”
setup_adc_port  Find "pic16fE90_led”in project
setup_adc{ADC_ " iy on pic16fos0_led”
setup_spi{FALS
setup_timer_0¢
setup_timer_1(
setup_timer_2(

Find next } or ) R
Data Sheet

setup_ccp1{CCP  Make file project

setup_comparat

setup_oscillat o

Compile

Lot o

1:18 \ |C:b¢c16f690_\edbrova.c |prcva \pmva

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

File Project Edit Options Compile “iew Tools Debug Help

“ﬁ@ =R = IH'T—S'.%

pravac provah |

B0 | B2 | &y |

#include <16FA9A_h> =]
fidevice *=16 Cut hif+Del
fidevice ade=8 copy Chrl s

Paste Shift+Ins

HFUSES HOUWDT

HFUSES

fluse delay(cl Find next "16F550"
Find "16F690" in project
Help on "16F&90™

Format File n Dog Timer

Find next} or )
Data Sheet
Make file project

Close
Compile

Loty o

1:14 ‘ ‘C:biclﬁfﬁgofledbruva.h |Dm\ra |pmva

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

ST

File Project Edit Options Compile “iew Tools Debug Help

ToF | eaed | & een =) &6 | 8

pruva.cl piovah  16F690.h I

#idefine UART_DATA [ a]
#define UART_AUTODETECT 8

#tdefine UART_AUTODETECT_NOWAIT 9

#define UART_WAKEUP_ON_RDA 18

FELEEEERALELERLLLEERLL L ERLRELLERL L RALLELERATLRELPELRELE74 14 COMP

// Comparator Variables: c10UT, c200T

/# Constants used in setup_comparator() are:

144

#define w 0x08

#define CP1_A1_AB Ox80

fidefine CP1_C1_nB Bx81

#define CP1_C2_AR Bx82

#define CP1_C3_AQ Bx83

#define CP1_A1_UR Bx84

fidefine CP1_C1_UR Bx8%

#define CP1_C2_UR Bx86

#define CP1_C3_UR Bx87

#define CPA_OUT_OH_AZ Bx28

#define CP1_INVERT 6x18@

// Or the following with the above
#define CPZ2_A1_CO ©x8008

#define CPZ2_C1_CO 6x8188

#define CP2_C2_CO ©x8200

#define CP2_C3_CA ©x8308

#define CPZ_A1_UR ©x84088

fidefine CPZ2_C1_UR ©x8588

#define CP2_C2_UR ©x8600

#define CP2_C3_UR ©x8708 L
#define CPZ_OUT_ON_C4 ©0x2000

fidefine CPZ_INUVERT @x10688

/# Optionaly Or the following with the above
#define COMP_C1_LATCHED 6x300000
#define COMP_T1_SYHNC 0x1000600
fidefine COMP_T1_GATE 0x2 000600

1]
|
£y

O
o5

| @[> B3 | @czn |

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

Lo o

219:20 | |C:Wd’uvns de programa‘PICC\devices\16F690.h prova prova
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21. En la figura inferior podemos observar el cédigo final después de los arreglos.

| PCW C Compiler IDE

=181 x|

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

“ﬁi“‘ == @,H Miciochp 146t~ Ht’?ﬁ !

=

[allo €223 [astr [=|le|=w ] 8| |

prova.c | povah | 16FE90A |

#include "C:\pic16f696_led\prova.h" d

void maing)
<

HZEROD_RAM

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

setup_spi(FALSE);
setup_timer_@(RTCC_INTERHAL [RTCC_DIU_1);
setup_timer_1{T1_DISABLED};
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_ccp1(CCP_OFF);
setup_cnnparatnr(NG_%ND_NG) H
setup_oscillator({Fal 2

o

1534 | [c:\pic16f630 led\prova.c prova lprova

A destacar:

e La llamada a la funcidon setup_comparator, con la constante que
deshabilita los comparadores.
e La supresion de la llamada a la funcidn que configura la tension de

referencia del A/D (setup_vref). Al no emplearla no serd necesario
configurar nada.

22. Escribimos el resto del codigo:

SEES
File Project Edit Options Compile Yiew Tools Debug Help
H-‘bﬁ‘u%ig|%|“M\:m:hip14h\t j|]ﬁ‘&“‘|l|l§% g||n|3@=-_73§\.n"}»\~;__§]u“gq|@‘ ‘
prova.c | provah | 16FE30h |

#include "C:\pic16f690_led\prova.h" ;l

H#Z2ERD_RAM

void main()

set_tris_b(6x80);

setup_adc_ports{NO_ANALDGS |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(CCP_OFF);
setup_comparator (HC_NC_HNC_NC);
setup_oscillator(False); [%

while(1) ¢
output_bit(pin_b7,8);
delay_ms(588);
output_bit({pin_b7,1);
delay_ms(500);

H
H
KIS ;I_I
2421 | [c:\pic167690_led\prova.c prova 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.

Fuserever x

Device: |FICIEFEI0 vl

Valid #FUSE keywords:

LP Low power osc < 200 khz =

xT Crystal osc <= Amhz

HS High speed Osc (> 4mhz)

EC_IO External clock

INTRC_IO Internal RC Osc. no CLKOUT

INTRC Internal RC Osc %

RC_IO Resistor/fCapacitor Osc

RC ResistorfCapacitor 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 /O

CPD Data EEFROM Code Protected _I

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
quisié¢ramos proteger nuestro coédigo de posibles lecturas, empleariamos la
constante PROTECT.

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

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

[ rovccompeme 15|

File Project Edit Options Compile “iew Tools Debug Help

“ﬁﬁ ‘ Haed | %HM\cruchipr\l 'I|Jﬁ%? | EH‘T‘;.‘%

provac  provah | 1EFEEID.h| |
#include <16F&98.h> =]
fidevice *=16
fidevice adc=8

(8- (%223 #=tr | =Fe][sx 8] |

#FUSES HOUDT //No Watch Dog Timer
HWFUSES XT
#use delay(clock=48088000)

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 opcion ‘Binary’ del
marco ‘Object File’.

24



File Formats x|

Compiler | Systeml

rDebugFile———— [ ObjectFile—
= Mone " BBit HEX
" Standard .COD " 16 Bit HE»
£ ATD MAP @ Biray
(" Expanded .COD
(;‘- COFF r—Ligt Fil
{+ CCS
—Ermor File—————— " Standard
" Original (= 0Id Standard
&' Standard = Symbolic
" MultiLines o
I Shiow &lllermrors Eu;n;:loer:i\ﬂndow HRT
[~ Shaw wiamings Im
rDOther Files—————
. 0w Ermor:
¥ Call tree file
[# Statistics file No -
[~ Scrach files

o OK I XK 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
programacion en el que trabajemos.

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

Si todo ha ido bien veremos la siguiente figura:

iri €CS PCM C Compiler, Version 3.249 y x|

‘.‘@ Registered b %
m" Yictronics Ltda, Ricardo Gonzalez Cepeda 7]

Project: CApic16f690_led\prova.c

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 ALL-100.
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27. Antes de pasar al programador, puede ser Util saber que después de compilar

podemos acceder al

menl View > Statistics.

Se nos mostrara un archivo

recopilatorio de datos estadisticos Utiles sobre el rendimiento de nuestro programa.

| PCW C Compiler IDE il

File Project Edit Options Compile “iew Tools Debug Help

~=181x]|

“ﬁﬁ | KB sd | & vecsan - || &6 | EH‘E’.%

#o B8 [ ar | =

[ell

< | 8] |

piovac | povah | 16FE30h prova.sta |

ROM used: 163 (4%)

7 (3%) worst case

758 32 Total

Page ROM % RAH Functions:
(] 22 13 1 @delay_ms1
a 137 84 1 main

Segment Used Free
60066-00083 4 8
808084-BB7FF 159 1885
088 00-00FFF 8 2848

163 (4%) including unused fragments

8 Average locations per line
18 Average locations per statement

RAM used: 6 (2%) at main({) level

27 16 188 C:\pic16f698_led\prova.c
9 8 @ C:y\pic16f698 led\prova.h
343 8 8 C:\Archivos de programa‘\PICC\devices\16F690.h

El

11 ‘ ‘C:\:iclﬁfﬁgofledbruva.sm

prova

prova
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3.5. Programacion del microcontrolador

¢ Conectamos y encendemos el mdédulo programador.
Iniciamos XAccess, el entorno que nos permite llamar a cada uno de los
drivers programadores de dispositivos. Cada driver consiste en una
aplicacion .EXE que permite programar una familia de dispositivos de
cierta marca (p.ej. Microchip).

js programes @l _ALL-100 m

2. Antes de empezar, comprobaremos el correcto funcionamiento del médulo.
Tester > Diagnostic tester

U ALL-100 Universal Programmer i ] 4|
Device | Tester Utility USE Info. Help

@l ;ﬁl 0| ﬁl‘wmme:mmmsmnmmm

| O04E -E = F 1 EXE = 1-LIN-D P48,/ T 548,/ T 556

DEVICE
ACCESS

FILE

o

-

.f-— - éu.mﬂ

copyright (C)2003

¢ Comprobamos que no hemos insertado ningun integrado en el zécalo del
modulo.
Click en ‘ALL test'.
En el caso de que todo haya funcioneado correctamente, la ventana que
se mostrara sera la siguiente.

¢ Click en ‘Exit’.
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=10l
Diagnosis  About _ElrtJ
‘| TTL test | VI test | VHH test | YOP test |‘

Meaasge : Please don't insert any module in programmer

TTL driver test ok |

WEP driver test ok |

WHH driver test ok |

WOP driver test ok |

4. Clicamos en ‘Device’.

o ALL-100 Universal Programmer i = ] LI
Device Tester Utlity USBInfo. Help

m -l | @ M | @ LL SMW Update : [, stems.com.tw
FasES:ES-L[?“AETHANS’“‘AC29LVDD4B-E“">¢&2EF1.EXE“M]-UN-DP48:’TS48»’T555 3

ALL

UNIVERSAL &

DEVICE
ACCESS
FILE

il
-‘All.iou

capyright {1

5. Seleccionamos ‘Microchip’.

Manufacture List o ] [
@ LINKSMART & NOVATEK & SEEQ @ Silicon Labs
& MATSUSHITA & OKI & SEIKD @ TEMIC
& MEGAWIN & DMNIWAVE & SG5-THOMSON ST
& MICON & PERFECT & SHARP & TMC
& PHILIPS & SIEMENS & TOPRD
&P & SMARTCHIP & TOSHIBA
& MITSUBISHI & PMC & 5MOS & TURBOD IC
& MOSEL & Pss & SMSC & UBICOM
& MOSEL VITELIC & PTC & SONIX & URM
& MOSTEK & RAMTRON & S0NY @ usl
& MOTOROLA & RENESAS & SPANSION & uti
& MXIC & RICOH & 55T & VLSI
& MYSON & ROHM @ STH @ VersaChips
& NATIONAL & SAIFUN & SUMMIT & WINBOND
& NEC & SAMSUNG & SYNCMDS & wsl
& NEXFLASH & SANYD & SYNTEK & XICOR
<] |

x Cancel |
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6. Comprobamos la existencia de nuestro dispositivo:

e Seleccionamos ‘MPU/MCU’.

e Buscamos el PIC16F690. Como se puede observar en la figura, el micro
que utilizamos es mas reciente que el driver que vamos a emplear, asi
que deberemos descargarlo de la web del fabricante.

¢ Click en ‘Cancelar’.

il
— MICROCHIP
 EPROM Type | Module | Adapter/TOP_«|
PIC16F630 M1-UN-DP48
C EEPROMFLASH || by grgas M1-UN-DP48
: PIC1GFG48A M1-UN-DP48
© Serial E/EEPROM || o ) o ez M1-UN-DP48
e PIC1G6FE84 M1-UN-DPA8
PIC1GEGAS M1-UN-DPAS
& MPU/MCU PIC1GF716 M1-UN-DP48
PIC16F72 M1-UN-DP48 il
 PLD PICIGF73 M1-UN-DP48
PIC16F737 M1-UN-DP48
PIC16F74 M1-UN-DP48
= Run | PIC16F747 M1-UN-DP4g
PIC1BF76 M1-UN-DP48
PIC16F767 M1-UN-DP48
X Cance PIC1EF?77 M1-UN-DP4g
PIC1GF777 M1-UN-DP48 =
< | L

7. Accedemos a la web del ALL-100, de Hi-Lo:

www.hilo-europe.com/html/all_100.htm
3 Hi-Lo Systems Nederland, ALL-100 ALL100p Universal and Gang Programmer - Microsoft Internet Explorer =& x|
Fitker Edita Visualitzacid Preferits Eines Ajuda | :,‘

@Endarrere = @ - \ﬂ Ig ;h | /__) Cerca *Prefems E}‘ [::\'v :f = J ﬁ

Adrega [ ] nttp: s hilo-curope .comntmijall_100.htm

iy

ALL-100/ALL-100P Universal Programmer

sofiware wpdate’

Sedrch

j Vés Vinculos

A versatile programmer satisfy your ne

eds all the way through

= ALL-100 family supports device programming for variety types of device covering

EPROM, EEPROM, Serial PROM, FLASH, PLD/CPLD/FPGA, MPU/MCU, etc. Most of
programmable devices in DIP, SDIP, SOP, SSOP, TSOP, PLCC, QFP, or BGA package
types can be programmed on a DIP-48 Programming Module directly or through an
appropriate ADAPTER/CONVERTER.

»

= ALL-100 family features high-tech pin drivers to provide excellent programming ALL-100
capabilities at high speed, high reliability and high expansion flexibility. All pin drivers ALL-100P
of ALL-100 family are fully programmable to meet modern programming /testing ALL-100G
needs including newly released low voltage devices in the market. High speed USB port ALL-10064
is provided to connect to the majority of notebook or desktop PC runs on Windows ALES TR
@ 98se/Me/2000/2003 Server. L7
Download PDF data sheet » ALL-100 can be either used as a powerful universal programmer or upgraded to be an PRIOTI i
Download Manual(1.011Mb [}\ ALL-100G Gang Programmer to work with various types of dedicated Gang AL
%ﬂdmm Programming Modules by just adding the 4th pin driver card into ALL-100 base unit.
SJM The big brother ALL-100G4 is composed of 4 units of ALL-100G in a single box for
SErV]FE and su Drt helping production lines to achieve maximum programming capacity with minimum
Ordemnl Infarmation satup. Due to state-of-the-art design, ALL-100 family is able to satisfy your device
Comparison sheet programming needs from the very beginning engineering phase to small production
stage all the way through mass production.
t—OE * Env furthar ;I
‘@ Fet ,7,7’7’7’7 @ Internet

8. Ademas de poder descargarnos el manual del programador en formato PDF,
podremos buscar el soporte para cierto integrado que nos interese.

Click en ‘product search’.

29



9. Introducimos la referencia del dispositivo en ‘Device Part Numbre’: 16f690.

- Hi Lo Systems Hederland, importeur of Hi-Lo products, product search - Microsoft Internet Explorer _[&| x|
Fier Edita Visualitzacid  Preferits Eines  Ajuda | a

(@) Erdarere - () - [ 2] &0 e 5% Preferits @| - ; -3

Adreca [ &7 http: /fwww. hilo-europe. com/himijsearch.phe

sofiware update
Product Search

Programmer Search Converter Search
Device Part Humber: Part Number:

Note:
Fill in only
(example;

the basic part number

'9FBO0, no extensions!)

Hi-Lo Systems Nederland
Pleimuiden 12 £ - 1046 AG Amsterdam Tel: 00-31-(0)20-4122610 Fax: 00-31-(0)20-4122611
Contact us by email

COPYRIGHT © 2001

[E]Fet [ [ [ [@mntemnet

10. En la lista que se nos proporciona hacemos click en el link apuntado.
Importante tener en cuenta el moddulo que utiliza nuestro programador (para
z6calos DIP de 48 pines maximo -DP48- y sin adaptador —-NONE-).

J Hi-Lo Systems Nederland, importeur of Hi-Lo products, product search - Microsoft Internet Explorer & x|
Fitcer Edita Visualitzacd Preferits  Eines  Ajuda | ﬂ"
@ Endarrere = @ - @ @ h | ;) Cerca \i\'\f Preferits {f} |

Adreca [{] http:/fwnn hilo-europe. comfhimlsearch. php ts | vinculos P

soffware update

Product Search

Programmer Search Converter Search

Device Part Humber: Part Number:

Hote:
Fill in of he basic part number
(example; AM29FB00, no extensions!)

Programmer results:

FOR ALL-100 SERIES PROGRAMMER
Modules Mfr. Device Type | Device P/N ADP/HEAD EXE. | EXE. Ver.

M1-UN-DP48 |MICROCHIP |MPU/MCU PIC16F630 |NONE v1.36
M1-UN-DP48  MICROCHIP MPU/MCU PICI6F630 |CNV-SOP-DIP28A  XPICH V1.36

M1 DP48 |MICROCHIP|MPU/MCU PIC16F630 |CNV-SSOP-DIP30A|XPIC2|V1.26

M4-PICS-DP20 MICROCHIP MPU/MCU PIC16FE90 |NONE GPIC2 V1.17

M4-P1CS-5020| MICROCHIE| MPU/MCU PIC16F650 [NONE GPIC2(Vi.17

FOR ALL-11 SERIES PROGRAMMER COPYRIGHT @ 2001
Programmer Mfr. Device Type | Device P/N| ADP/HEAD | EXE. |EXE. Ver. Vi

ALL-11 MICROCHIP|MPU/MCU  |PIC16F530 |NONE wricz|vs.51

No records have been found for PRO-200 series. Please contact info@hilo-europe. com.

|@ fip:/ftp.hilosystems. com. tw/pub/download/al 100/XPIC2 EXE ’7 ,7 ’7 ’7 ,7 & Internet
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11. Al descargarlo se nos pedird la ruta donde almacenar el archivo XPIC2.EXE. Si
le asignamos la misma carpeta que Xaccess (donde se encuentran el resto de
drivers), cambiaremos el nombre del antiguo archivo XPIC2.EXE, para poder
recuperarlo en caso de necesidad.

Ya podemos empezar con la descarga.

12. Ejecutamos el archivo descargado XPIC2.EXE. Obsérvese como cada driver es
independiente, si bien XAccess proporciona un método cdmodo para acceder a cada
uno de ellos.

P [= 3
Fitxer Edita \Visualitzacid Preferits Eines  Ajuda ‘ ,'
@ Endarrere = \_) - ﬂ' e ) Cerca | u_‘ Carpetes | -
Adreca ID C:Varchivos de programaHI-Lo‘ALL-100 j Vés
Carpetes x L\Jnm = Mida | Tipus I Data de modifi +
3 ComPlus Applications = .ln XEPC 324kB Apllcau?n 17/03/2005 13
L XEPLD1 681kB  Aplicacién 17/03/2005 9:
P XHT48R 2.025kB  Aplicacién 11/03/2005 5:
". XMEM1 1.192kB Aplicaddn 10/03/2005 1
", XMEM2 2.112kB  Aplicaddn 22/03/2005 1t
5 ALL-100 uP XMICON 300kB Aplicacidn 21/10/2004 1:
53 Installshield Installation Information uPampUS 300kB  Aplicadién 21/01/2005 12
© Intel uP XMPUB 730kB  Aplicaddn 21/03/2005 1t
) Internet Explorer uP XPGM51 2.004kB  Aplicacidn 21/03/2005 1t
&) Macrovision uP XPGM52 1.638kE Aplicaddn 10,03/2005 1€
o uP xPGMZ8 536 kB Aplicacion 31/01/2005 12
£ Metrowerks uP XPIC1 928 kB Aplicacidn 04/03/2005 1:
&3 microsoft frontpage uP_?(:PICLanI:EriDr 764 kB Apl?ca:ﬁ?n 04/03/2005 13
) Microsoft Office :lP !(.PICJS 788 kB Aplfcacf?n 18/02/2005 1€
1n XPLD1 461k Aplicacion 11/03/2005 1t
= 'LD XPLD2 529kE  Aplicacidn 18/03/2005 1¢
FLE/XPLD3 537k Aplicadion 25/02/2005 1€
fip XPLD4 461kE  Aplicacién 04/02/2005 14
[C3) MSN Gaming Zone '1 XPLD5 297kE  Aplicadidn 14/03/2005 1¢
) National Instruments YPROG‘DEV 279kB  Fitxer DEV 23/03/2005 9:
) NetMeeting :P XSONIX 1.896 kB Aplicadidn 11/03/2005 1¢
[5) Metwork Associates £ XSPROM 4.121kB  Aplicacidn 10,/03/2005 18
) OfficeUpdate uP X5T62 1.120kB  Aplicacién 31/01/2005 14
[3) Officelipdate11 uP XUBICOM 521kE  Aplicacidn 22/02/2005 1%
) Openoffice ! 1.080kB Aplicacidn 27/10/2008 1:
) Outiook Express KBMAG100 1kB Fitxer DAT 27/10/2006 13|
4= -
@ pICC - 41 | B

13. Click en ‘Device’.

P xP1C2.EXE--prova.hex ]

File Edit Devilw% Operation USB Info.  About

L ﬁ": 2 el 'Q\/ '\04/ = !ﬂ
Read Auto Blank Program Verify Compare Erase Config
bevice E
Device - M g
M. - |MICROCHIP Notel : Please check your protection setting at
configuration dialogue when you enable protect
5 function,and at the same time you can check
L |PIC1 QgzZi0 protect bit by doing this.
Module : |M1'UN'DP43 Set Osc Calibration Bits in Config function!
. Oscillator Calibration OFF:
Adaptor : |N0NE Reserve Oscillator Calibration Bits values that
address at Reset Yector when programming.
Target Zone [Byte Wide] —————— Oscillator Calibration ON:

5 s - ; User can modify the values of Reset Yector's Low
Device Start: 00000000 Device End : [D0000DDFE byte [address 0xFF] and adjust INTOSC function.
Buffer Start: 00000000 Buffer End : |00001FFF

Buffer Checksum : 00011783
Buffer Status . |PC Memory  Buffer Size[Bytes] : 2048K
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14. Seleccionamos el dispositivo a programar: PIC16F690.

K
Mir.: MICROCHIP
Type: PIC16F690 |
Cancell
Mifr. List : Type List:
PIC16F688 -]
PIC16F689
PIC16F690
PIC16F716 g
PIC16F72
PIC16F73
PIC16F737
PIC16F74
PIC16F747 =

15. Cargamos el archivo .hex que hemos creado con el compilador PCWH. Para
ello:
File > Load File to Program Buffer

2l x|
Mia: | 3 pic16650_led -] « @k

prova

prova

prova.BAK

prova.cof

= prova.err

prova.hex

prova.lst

prova.PIT

prova.sta %
prova.tre

Mom ded fibxer: I j Obre I
Tipus de fiteers: IAII Files{".") j Cancella |

[~ Obre-+ho amb accés només de lectura

En nuestro caso se trata de ‘prova.hex’.

16. Seleccionamos el formato de archivo ‘Binary’ y la opcidon que establece que los
bytes en ROM no usados queden como ‘0.

£
File Formats : —File Status :

File start: [nonoonon

File end: | |
Unused Bytes : DUIFFFFF
" Don't Care Buff start: [ppnoonon |

* -
00 il Cancel ||

MOTOROLA S Record ~ |
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17. Click en el botdén ‘Auto’.

18. Las opciones de programacion del chip deben quedar como sigue:

|
SectorsiElocks  Serisl o, Configration ID  Farameter

Mifr. : W Serial No. : ’Wi Checksum :
Type : [PIC16F690 \ J oogooouo
— Program Setting—

Counter :

| Site # Status : 0K NG

I
] v e
¥ Erase
1

¥ Blank Check _I I

¥ Program il I

¥ Verify A

I” Serial Number il I

¥ Pconfig ID

5
¥ Vconfig 1D _I I
I” Protect [NOTE1) il I
]| | —
Ly Total: [ 0 0

Obsérvese que no vamos a proteger el dispositivo de posibles lecturas del codigo
almacenado en ROM.

19. Click en ‘Configuration_ID".

20. Seleccionamos los parametros adecuados (Config Word) para nuestro montaje.

Configuration & ID data |

ID0: IDU ID1: IDU ID2: IDU D3 IDU
Configuration Word1 : IUUE1 | Cablibration: IDDDD |

Oscillator Selection : Ix‘r oascillator

Watchdog Timer : IWDT disabled

Power Up Timer: IF'WRT enabled

MCLR pin function : IJ’MCLR pin is IMCLR function

Brown-Out Reset IEIOD and SBODEN disabled

L L Led L] Lef Lol

Code Protection : |Code Protection Off

Data Memory Protection : [fes

Fail-safe Clock Monitor : |Disab|ed

Ll ef Ll L) L] <

Inter-External Switch Over : |Disab|ed

Close ||
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e En ‘Oscillator Selection’, debemos seleccionar ‘XT oscillator’ pues
trabajamos con un cristal de 4 MHz.

e Si queremos habilitar el Reset (nuestro montaje lo incorpora),
seleccionamos en ‘MCLR pin function’, */MCLR pin is /MCLR function’.

* En 'Code Protection’, obviamente seleccionamos ‘Code Protection Off".
Idem en ‘Data Memory Protection’.

Finalmente click en ‘Save’.

21. Cerramos el cuadro de didlogo ‘Auto’, clicando en ‘Close.

22. Grabamos la configuracién que hemos establecido para este dispositivo y este
montaje en concreto. Para ello:

File > Save Programmer Configuration
Y nombramos el archivo de extension .cfg.

Es recomendable hacerlo pues cada vez que carguemos un archivo .hex para
volcarlo, dicha configuracién se perdera.

23. Clicamos, de nuevo, en el botdn ‘Auto’.

24. Procedemos a insertar el chip en el zécalo del mddulo programador. Para ello
tiramos de la palanquita situada en la parte superior izquierda del zoécalo e
insertamos el chip. Bajamos la palanquita.
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25. Click en el boton ‘Run’. Si todo ha ido bien al finalizar el proceso de volcado
observaremos el siguiente mensaje:

4
Sectors/Elocks Serial Mo,  Configration ID  Parameter
Mir. : MICROCHIP Serial No.: [0OFF  Checksum:
Type : PIC16F690 | | 000CC83D
—Program Setting— 5
I Site # Status : Olfnumerrxl;:;
= ll IUcunFiging 0K 1t [ 1 [ o
Iv Erase
¥ Blank Check LI I | |
¥ Program il I | |
v Verify il I | |
[~ Serial Number il I | |
¥ Pconfig 1D il I | |
¥ ¥config 1D
[ Protect [NOTE1) il I | |
il | |
Total : II— IT
_Reset Count |

[ e

Click en ‘Close’.
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26. Tiramos de la palanquita y retiramos el micro.

El PIC ya esta programado y podemos insertarlo en nuestro circuito. Cada vez que
queramos realizar alguna modificacion al programa deberemos realizar el proceso
de compilado y volcado del hexadecimal en la ROM del chip.
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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 dafiar nuestro micro.

Mas conveniente es conectar el positivo de la placa a la fuente una vez esté
encendida.
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3. Encendemos la fuente de alimentacién y seleccionamos una tensién superior a
los 7 V (requisito del 7805) e inferior a 8 V.

4. iLlegd 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 botdén de reset realiza su funcion
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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