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1. Objetivo de este documento

El programador universal TOPMAX de la firma EETOOLS 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 EEPROMs, programar PALs o GALs. Estos
dispositivos pueden ser programados con el TOPMAX. 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.eetools.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 codigo 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 seccion dedicada exclusivamente al programador TOPMAX vy 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.

¢ 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 TOPMAX 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 TOPMAX

1. El pack del programador universal TOPMAX incluye los siguientes elementos:
Mdédulo programador.

CD con el software de utilizacién (version de fabrica).

Cable para el puerto paralelo.

Cable de alimentacién.

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

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

3. Click en ‘Products’.

2} EPROM Programmer - EETools: - Microsoft Internet Explorer . lslx|

Fiter Edita  Visuslitzads  Prefenits Enes  Ajuda ‘,ﬂ!

Qriwes - © - 1) B G Pome v - 53 B

Adreca [ http:furw.ectools.com/ =] v [ viales »
=3 To0ls

Incircuit Emulators

wv

Motorola/PIC/MCU programming  Support forum Concurrent programming Login The company

NAND Flash programming Software downloads NAND Flash programming Myshoppngcat  News
[EPROM/Flash/Serial Programming Known issues and solutions. Programmer Selection Guide My wish fist US distributors.
High-volume programming Request a device update Case Studies. My order status. Canada distrioutors
Concurrent programming Tradein Open a support case  Mexico distributors
Standalone Programmers. Manuals and documents View my support cases International distributors
USB Port Programmers \Warranty information Praises

Paralel Fort Frogrammers: End-of ife Products. How to contact

Buil C Programmers Map and ction

B ; = CTT T e




4. Click en ‘Development Programmers’.

PROM Programm 3 -osoft Internet Explorer

Fitker Edita Visualitzadd Preferite  Eines  Ajuda

=181x|

| w

Endarrere - () - |x =} H ) Cerca \‘F\' Preferits < y‘;
s s e

Adreca I@ http:/fwaw.eetools. com/findex cfm?fuseaction=category display&category_id=7

Vés |V|‘ncu\os it

Wy Account | Product Registrstion | Cart | Wish List

[— - -

*® Products Home » Products

ZE9T00Is

Development Programmers 3
Production Programmers »

Products

Adapters

Emulators

Erasers
Development Programmers
Development pﬁrammers with single socket
Production Programmers
Enter manufacturer or any % N c
part of a device name High volume programmers with multiple sockets featuring concurrent programmers

Emulators

Search Devices

Erasers

Adapters

Privacy | Site Map | Contact | pyright 2006 EE To

|@ Development Programmers | ’_ ’_ ’_ ,_ @ Internet

El

5. Click en ‘TopMax - Universal Device Programmer’.

<} EPROM Programmer - EETools: Development Programmers - Microsoft Internet Explorer

Fitker Edita Visualitzadé Preferits  Eines  Ajuda

=18] x|

L

Endarrere - () - |x = H ) cerca \‘F\' Preferits &<
s e )

=

Adreca I@ http: ffww. eetools. com/index. cfm?fuseaction=category. display&category_id=2

=] B ves | vinauios >

=i My Account | Frodudt Registration | Cart | Wish List
Seel )
= [ -

® Products Home » Products » Development Programmers
——
4

Development Programmers  »
TopMax II - Universal Device Programmer

Production Programmers:

Development Programmers

Adapters

Emulators

Erasers

s High speed universal device programmer
« PCUSB11and 20 interface.
« Built-in AC (110-240)

Search Devices

Enter manufacturer or any
part of a device name

TopMax [- Universal Device Programmer

« Universal Device Programmer & IC Tester
o PC parallelinterface
o built-in AC (110-240)

UniMax - Universal Device Programmer
o Highly cost effective high speed universal programmer
s PC-USB 1.1/2.0 interface
o Multi-socket program mode (concurrent programming
mode)

ChipMax - Universal Device Programmer
o « Economic universal device programmer (40 pin ZIF)
\ = s PC parallel interface.
\ 2 « Mo Modules are required.

B

|@ http:/fwww, eetools, com/index. cfm?fuseaction=product.display&Product_ID=3 | ’_ ’_ ’_ ,_ & Internet




6. Vamos a consultar la lista de dispositivos soportados hasta la fecha. Para ello nos
bajaremos el fichero en excel del link ‘Device Support List'.

a EPROM Programmer - EETools: TopMax - Universal Device Programmer - Microsoft Internet Explorer } |2 5[
Fiteer Edita Visualitzacié Preferits Eines Ajuda ‘ |','
= = . = s ) ~ =
Qe - Q- 4] [F) ()| Powe Frrees @) (- LB ) B
Adreca [ htto: /v eetocls.com/index. cm?fuseaction=praduct. display&Product_ID=3 = B ves | vinados >
= My Account | Product Registration | Cart | Wish List [l
SETT00IS ’
===1008 [—
* Products Welcome! Please sign in or register here
Development Programmers
Production Programmers
Adapters
Emulators
Erasers
A {
4
= oy
Search Devices .
<~
Enter manufacturer or any
part of a device name
[Add to Wishlist]
Quantity: |1 | TopMax - Universal Device Programmer [ feiis
% Catalog Download Device Sug;En List @ Programmer Selection Guide
+ Overview
TopMax is a software expandable universal device programming workstation that supports a wide
variety of programmable devices in addition to the capability of testing digital ICs. The TopMax is the
most sophisticated low-cost programmer available today. A unique hardware/software architecture
enables TopMasx to easily grow in support and engineering software design capabilities as quickly as
your device library requirement. The state-of-art universal programmer offers you the most advanced
programming facilities with the us erface. Since each pin is software addressable, new =l
[ http: ffwww.eetools. comindex. cfm?fuseaction=excel progExcelsProgiD=3 [ [ ] |#mntemne

7. Al navegar por el archivo, comprobamos que, efectivamente, nuestro 16F690 se
encuentra como dispositivo programable por el TOPMAX.

E3 Microsoft Excel

Archivo  Edidén  Ver [nsertr Formato  Hemamientas Dafos Ventana 2

DEHda"( SRy Blo-(@=-Ba M@ 2 <7 W s|=E
= D 2} & Favoritos - | It~ | 5] | C:\Documents and SettingsMarcos EsritorioTopMax_DeviceList.x « _

A4T15 - # MICROCHIP

Ejj TopMax_Devicelist il =101 x|

A B C D E B

4705 MICROCHIP PIC16F648A SSOP [ 20 |PA205S-P54

4/06 MICRQ C16F676 DIP 14 [Not use adapter

470/ MlCRoader -Icwerw SOIC 20 |PA285028D-E0-300

4708 MICROCHIP PIC16F877 DIP 20 [Not use adapter

4709 MICROCHIP PIC16F684 DIP 14 [Not use adapter

4710 MICROCHIP PIC16F885 SSOP [ 20 |[PA28S528D

4711 MICROCHIP PIC16F885 DIP 20 [Not use adapter

4712 MICROCHIP PIC16F&88 DIP 14 [Not use adapter

4/13 MICROCHIP PIC16F889 SSOP | 20 [PA28SS28D

4714 MICROCHIP PIC16F889 DIP 20 [Not use adapter

4 MICROCHIP PIC16F590 SSOP | 20 |PA28SS528D

4/16 MICROCHIP PIC16F718 Iy SSOP | 20 [PA20SS-P54

4717 MICROCHIP PIC16F716 DIP 18 [Not use adapter |
4/18 MICROCHIP PIC16F73 DIP 28 [Not use adapter

4719 MICROCHIP PIC16F737 DIP 28 [Not use adapter

420 MICROCHIP PIC16F74 PLCC 44 [PA44-48U

4121 MICROCHIP PIC16F76 DIP 28 [Not use adapter

4(2727 MICROCHIP PIC16F767 DIP 28 [Not use adapter

4(2723 MICROCHIP PIC16F77 QFP 44 [PA44QF44D

4(24 MICROCHIP PIC16F818 soIC 18 [PA18501-08H-6D

4725 MICROCHIP PIC16F818 DIP 18 [Not use adapter -
4 4 » bi[\TopMax_DeviceList 1+ o1
Listo : Suma=40 NUM

10



8. Vamos a descargar la ultima version de los drivers:

Click en ‘Support’ > Click en ‘Software Downloads’

Fitxer Edita  Visualitzacio

icrosoft Internet Explorer

=181 x|

preferits  Eines  Ajuda

‘ >

Endarrere - - | = H ) cerea H‘ﬂ' Preferits G4
(| - X “

S =

Adrega [&] hitpi/ /. eetacks comndex.chm?fusescton—product.dsplay &Product_ID—3

Vés | Vineulos

ST 1001

Wy Account | Product Registration | Gart | Wish List

* Products
Development Programmers
Production Programmers
Adapters
Emulators.

Erasers

Search Devices

Enter manufacturer or any
part of a device name

= Seli-help Resources
Welcome! Ple

» Software Duwmuﬁs

# Wanuals and Docuftents

* FAQ

» Support Forum

® About Warranty

® Known lssus and Solutions
+ End-Of-Life Product Support
* lwould like to ...

» Open a Support Case

® View Wy Support Case

» Contact Support

# Reguest a Device update A )
+ Register a Product

* Sign Up
» Trade in
[Add to Wishlist] » Leave Feedback

Quantity: 1 TopMax - Universal Device Programmer [ Ra o

f5} Catalog Download Device Support List @) Programmer Selection Guide

+ Qverview

TopMax is a software expandable universal device programming workstation that supports a wide
variety of programmable devices in addition to the capability of testing digital ICs. The TopMax is the
most sophisticated low-cost programmer available today. A unique hardware/software architecture
enables TopMax to easily grow in support and engineering software design capabilities as quickly as
your device library requirement. The state-of-art universal programmer offers you the most advanced
programming facilities with the user-friendliest intefface. Since each pin is software addressable, new

[&] http:/fwww ectools.comfindex. cin?fuseaction=category. display&category_id=11 ]

[ [ [ miemet

Fitker Edita Visualitzadd

Software Downloads - Microsoft Internet Explorer

9. El archivo a descargar es ml23k.exe (link MaxLoader, apartado para Windows).

=l x|

Preferits  Enes  Ajuda

L

Endarere - () - %] 2] 0| Deee oremis £
@ (d | e &

B

Adrega [&] http:

wiw.eetools., com/index. cin?fuseaction=category. display@eategory_id=11

] B ves | vinaes »

S=ET100IS

My Account | Produdt Regishiation | Cart | Wish List

E—

* Support
+ Self-help resources
Downloads
Manuals
FAQ
Support Forum
About Warranty
Known issues
End-of-life Products
¥ lwould like to
Open a Support Case
View My Support Case
Contact Support
Request a device update
Register products
Sign up
Trade in
Leave a feedback

Search Devices

Enter manufacturer or any
part of a device name

Home » Support» Software Downloads

Software Downloads

For Windows
Product File Name Version Last Update
TopMax
TopMax-I e
TopMaxag MaxLoader (miz3k exe! i —
Uniltax (Al Motes)
ProMaxSq(4g) ey
Chiphax
EeRom-8U USB Emulator erBulih.exe 11h 12420104
Muttildax mm16g25a.exe Sa 11/02/06
Muttiax Firmware Update mmZ&w zip 26w 11/02/08
For DOS
Product File Name: Version Last Update
Tophax topmax.exe 288 172001
emp2larc.exe
ProMax 204c 12/28/92
MNote: Windows NT/2000
alse requires this driver
AllMax, AllMax+ allmax.exe 2.8b 2/29/00

[&] http:/fwww.eetools. com/downloads /ml23k.exe [

= |

[ emene
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10. Ejecutamos el archivo .exe descargado.

InstallShield Wizard

Preparing to Install...
Max Loader For 'Windows Setup is preparing the

IrstallShield wizard, which will guide you through the
program setup process. Please wait

Configuring Windows Installer

L]

Cancel

11. Click en ‘Next’

12. Seleccionar la carpeta de destino.

13. Esperamos a que acabe la transferencia de ficheros.

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 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.

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 cédigo 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. Pestana ‘Communications’:
New project

'_!.*' o ez o

Baud:

aritis

14



7. Pestana ‘SPI and LCD":

New project

I
I
I
I
I
I
I
I

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. Pestafa ‘Other’:

X
Other T ¢ —

M Coof Cozal 14

Baie acing C12% C2% 1% % Cancel |
s C14 Ca13 Co148

((i o 156 32 187 2 Help |

Capture H

= Compare 172 O o344 O 18
P 188 35 C 208
Co203 Com 24
Co213 Coz O o280
Co23 Cod4 Cozn
250 063 O 292
Co2E6 C083 O 313

[ Wref-» BAZ [ Wref > BA3

" FullBridge reverse
" HalfBridge

r
r

Pins & and C Shutdown State i
IDrive pinz & and C ko ‘o' VI 12
I

r

r

Fins B and D Shutdown State

IDrive pinz B and D' to 'a’ VI

Comparator 1 autput
Comparator 2 autput
Either Comparatar

RED

BB or Comparatar 1
FEN or Camparatar 2
FE or Either Eomparatar

—ECCP Setting —Comparator
Output Config——————— Ao Shutdown————————
& Full Bridge & Of

. 2
>

E

I™ | nwert Moput 71 Timerd Spne

Wwhake L Timerl Source |
& Enabled || | £ T1G Pin
€ Dizabled| || & Comparatar

Wiew Code

Generated

from thiz tab
€444l

Y Genera 4 Communications £ SP1 and LD , Timers 4 PCHTimers § Analac j, Other f Internupts 4 Drivers 4170 Pins f High/Low Yaoltage / [5]#]

12. Pestafa ‘Interrupts’:

New project

|x

Interupt:

[ Timer 0 overflow [using RTCC name)
[CIE stemal interupt

[&nalog to digital corwersion complete
RS 232 transmit buffer empty
[CIRS232 receive data avalable

I Timer 1 averflow

[ Timer 2 averflow

"] Capture or Compare on unit 1

ISPl or 12C activity

1D ata eeprom ‘wWrite complete

[ Timer 0 overflow [using TIMERD name)
[ IPort & change

15 vstem ascilatar failed
[IComparator 1 detect

[IComparator 2 detect

AN

if:8

x Cancel

? Help

il

YYiew Code

Generated
fram this tab

LELEEEE

% Genera i Communications 4 5P and LCD £ Timers & PCHTimers fanalog A4 Other ) Interupts A Drivers 41/0 Pins £ High/Low Voltage / [F1#]
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13. Pestafa ‘Drivers’:

New project

Ix

r—Standard Drriver

[ Dallaz 051302 Freal time clock
[ILTC1298 12 bit &/0 Convverter
[ MJUE355 Real time clock

[T Dallaz Touch devices

110 driver

[CILCD driver

[ 2x4 Keppad driver

[7] 2401 Serial EEPROM 128:8
[7] 2402 Serial EEPROM 25628
[T] 2404 Serial EEPROM 512x8
[] 2408 Serial EEPROM 102438
] 2416 Serial EEPROM 20488
[] 2432 Serial EEPROM 4096x8
712465 Serial EEPROM 8159245
719346 Serial EEPROM 128x8
719356 Serial EEPROM 25628
19366 Serial EEPROM 51248
[ Phillips PCFB570 Serial FaM 25648

W 0K
x Cancel

? Hep

il

Wiew Code
i Generated
i from thiz tab
R EEEEEEs

%, Genera 4 Communications 4 SPI and LCD 4 Timers & PCHTimers 4 Analoc 4 Othe f Interrupts j Drivers 4170 Ping 4 High/Low Volage / [£]#]

14. Pestafna ‘I/O Pins’:

x|
—Pin name
' 0K
Fire| 140 Type Identifiers ﬂ
A0 | Input ¥ [PIN_AD x Cancel |
A1 | Input ¥ |PIN_A1
42 [Input v [PIN_A2 7 Heb
A3 | Input ¥ PIN_A3
Ad | Input ¥ [PIN_A4
A5 | Input ¥ |[PIN_AS
B4 |Input ¥ |[PIN_B4
B5 |Input ¥ |[PIN_BH
BE |Input ¥ |PIN_BG6
87 [input ~[|Pin_B7
CO [{Input PIN_CO
i Irpuit/ Dutput RINCE]
C2 |[Mat used PIN_C2
3 [4nalon PIN_C3
C4 |Input ¥ [PIN_C4
C5 |Input ¥ |PIN_CS LI \gzv:e?;celz
[~ Emable Pullups o port B Il;fts::::zlt?nsz:::i[osmmas f"::n:?f:fb

"\ Genera f Communications £S5 P and LCD i Timers o FCHTimers A &nalo 4 Other fInterupts A D ivers 3,120 Pins High/Low Yolage / [€]#]
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15. Pestafia ‘High/Low Voltage’:

New project

fip it

' Trip paiit

m Irterm Osci
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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);
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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 deficiones 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 C(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.
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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 figura inferior podemos observar el cddigo final después de los arreglos.

JAEIES

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

o= [ deed | &lwen | d@ | 8] s (223 acte | =[e]=w | 8] |
prova.c | provah | 16F590h |
#include "C:\pic16f696_led\prova.h" ;I

#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

1 o

1534 | [c\pic16fs90_lediprova.c [prova [prava

A destacar:
e La llamada a la funcion setup_comparator, con la constante que
deshabilita los comparadores.
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:

=z

File Project Edit Options Compile View Tools Debug Help

[t=  easdg | &)fcmm s | 8)m]s]> [ €26 s tn | =e=w | 8| |
prova.c | provah | 16FES0N |
Hinclude “C:\pic16f698 led\prova.h™ ﬂ
#ZERO_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 [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 a 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 mend 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 TOPMAX.
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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 aseguramos de que el interruptor del mddulo programador esta en posicion
OFF.

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

3. Conectamos el cable de alimentacion.

4. Sin colocar ningun integrado en el zécalo, encendemos el modulo. El LED de
POWER (rojo, parte superior derecha) se encendera.

5. Iniciamos el soft de programacién, el MaxLoader.

Tots els programes ‘ EETools MI

6. Seleccionamos el médulo a emplear:

Config > Select product

7. Seleccionamos la opcion ‘TopMax’

Progi list

 TopMax2 (USB1.1/2.0)

" UniMax (USB1.1/2.0)

" ProMax8G [4G) (USB1.1/2.0)
¢ ChipMax2 (USB1.1/2.0)

i+ TopMax

i ChipMax

i~ TopMax 8Gang
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8. Vamos a realizar un test del moédulo programador:

Config > Hardware Test

9. Seleccionamos todas las opciones y pulsamos en ‘OK’.

EI-m— x

—Test opton

i

Logic

O ptary

¥ Stopif fail

v Pull up & dovin
v Vpp

¥ Voo

v Gnd

v Ve relay

v Ground realy
¥ Optional circuit

Take out dewvice frorm socket.

Tal y como se indica en la figura superior, NO DEBE HABER NINGUN CIRCUITO

INSERTADO en el médulo programador.

10. Si todo va bien, se mostrara un mensaje como el siguiente:

Q Max Loader - TopMax i

File Buffer Device Test Config Help

~=181x]|

PH e8| B sA

ooy B5
a «of

SelHis  Select  Info.

e % ¥ & 9

Edit Blank  Prog Head Werfy Erase Secu. DOption Auto

rOptionInfo————————
-MICROCHIP PIC16F590 selected. bt
Gang Size: 1
This device contains a "CONFIGURATION WORDS" Split : Byte:
The "CONFIGURATION WORDS" are programmed by setting "Security” Function Enc Mode : Ot
° ° Base Port : Auto
The EEPROM memory are located on buffer address 2100h-21FFh
i SAW Rev. 1 2.3k
-Buffer checksum : FFFFh Haw REV. : 2.0
-MICROCHIP PIC16F690 selected. el kR
- - - - Algarithm : Fast
his device conta a "CONFIGURATION WORDS
This devi ntains a Voep 3900
The "CONFIGURATION WORDS" are programmed by setting "Security” Function. Vpp: 110V
[The EEPROM memoary are located on buffer address 2100h-21FFh WL
000000000111111111122222222223333333333444444444 CRCIE:
123456789012345678901234567890123456789012345678 CROCOTT -
Logic:PASS SR
PulllUp & Down:PASS 3
V12:PASS CRE-32
W34 :PASS
GND:PASS
WCC Relay PASS
GHD Relay PASS
PIC VFP:PASS
Hardware Test PASS!
System Infir —Counter
Device Name : MICROCHIP PICT 6FES0 Device/Hour : 0
Device Size : 1000h(40396] = 14 bit Success : 0
Adapter : Nane ; Failure : 0
Package : DIP20 —I Total: 0

Free Disk : 1.516.363.776 Butes
File

Checksum
’7 FFFF

11. Cerramos el MaxLoader.
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12. Apagamos el modulo.

13. SIN ENCENDER EL PROGRAMADOR, insertamos el chip en el zécalo DIL (el pin 1
quedara en la parte superior izquierda). Para ello, tiramos de la palanca, colocamos
el integrado y bajamos el bracito.

14. Encendemos el médulo programador.

Es importante saber que tanto al insertar como al extraer un chip mantener la
unidad APAGADA (obsérvese la etiqueta amarilla indicadora, justa a la derecha del
z6calo).

15. Ejecutamos el MaxLoader.

16. Click en Device > Select (para seleccionar el micro).
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17. Buscamos la entrada PIC16F690 (DIP20, de MICROCHIP) y pulsamos en OK.

_{ol x|
Find: |
Device tppe : IAII device j

M anufacturer |T| Device name | Package Infao. | Adapter name | |T|

LATTICE PIC1EFEES SOIcz20 PA42850280-E0...

LINVEX TECHNOLOGY PIC1EFEES SS0P20 P4285528D

MACROM[A PICT1EFEES DIP14

MCS-LOGIC PICT1EFEES SOIC14 PA1ES01ED-ED...

MEDI& REALITY TECH. PIC1EFEES TS50P14 PA424T5524D

ME Gt IM PICT1EFEE3 DIP20

MICROCHIP PIC1EFEES SOIcz20 PA42850280-E0...

MICRON PIC1EFGEES SSOP20 P.285528D

MITSUBISHI PICTEFES0

MOSEL YITELIC PIC1EFE30 SOIC20 PA285028D-E0..

MOSTEK PIC1EFES0 SSOP20 P4285528D ]

MOTOROLA PIC1EF71E DIP13

M-SYSTEMS PIC1EF71E SOIC18 P418501-08H-ED

MNancdmp Solutions PICIEF716 SSOP20 P&2055-P54

MATIONAL SEMICONDUCTOR PIC1EF72 DIP28

4] | PICT1EF73 DIP23 |z|

Auto select Device information | J ak. | x Cancel |
b

ManufacturerMICROCHIP, Device name:PIC16FE30
Package Info.:DIF20, Organization: 1000k « 14 bit, Adapter name:Mone, Manufacturer ID.:None, Device [D.:1400, Algorithm:Fast, Yoo pinfz]:1, Gnd pin(s): 20, Vpp pin:d,
oop: 330V, Vpp 1.0V, Tpwp:2Ms, Topwp:None

18. Cargamos el archivo .hex.

Para ello:

File > Load

19. En el

cuadro de didlogo open seleccionamos el

archivo

‘prova.hex’,

asegurandonos que el tipo de fichero estad seleccionado como ‘Binary File’ (archivo

en formato binario).

Miaa: | 3 pic16690_led

x| e ®EckE-

2l x|

[Z] pic16fae0

prova

E prova
prova

prava,err
prova.lst

prova.ire

ordinador

-
Uocs de la
Xana

prova.PIT
prava.sta

MNom del fiteer:

Tipus de fibeers:

pic16f590cfal.apf

prava, BAK
prova, cof

Iprova

| Binay Filet)
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20. Pulsamos sobre el botén ‘Option’.

€3 Max Loader - TopMax
File Buffer Device Test Config Help

=l&] |

2 22 m s

e E— ~ = g pas
»v o9 "% & ¥ % 9 & &
SelHis Select Info Edt | Blank Piog. Read Wery Erase Secu. Optin | Auto
— N . [ i o
This device contains a "CONFIGURATION WORDS". Config device option (Cirl-0) ;I DDGUO"' ""S’. ’
ahg Size
The "CONFIGURATION WORDS" are programmed by setting "Security” Function. Spit: Bute
The EEPROM memory are located on buffer address 2100h-21FFh i b
Base Port: Auto
-Buffer checksum - FFFFh
SAW Rev.: 2.3k
-MICROCHIP PIC16F600 selected. Hew REV. . 2.0
This devics contains a "CONFIGURATION WORDS" S IR
The "CONFIGURATION WORDS™ are programmed by setting "Security” Function oo
i - Weop : 3.300
[The EEPROM memory are located on buffer address 2100h-21FFh. Wpp 110
000000000111111111122222222223333333333444444444 Tpwp : 2Ms
12345678901234567890123456708901234567890123456748
Logic:PASS CRC-16
PullUp & Down:PASS CRC-CCITT
V12 PASS
¥31:PASS ZHODEN
GND: PASS Ll
VCC Relay:PASS
GHD Relay:PASS
PIC YFPP:PASS
Hardware Test PASS!
-File loading...
-File load success.
Checksum: CTFFh
=l
[ System Info [ Counter
Device Hame : MICROCHIP PICT6FEA0 Device/Hour : 0
Device Size : 1000k[40396] = 14 bit Success: 0
Adapter : None Failure : 0
Package: DIP20 —'I Total: 0
Free Disk : 1.514.956.448 Bytes Checksum
File : C:hpic BIEA0_led\prova hex ( C7FF

21. Sobre el cuadro abierto editaremos la palabra de configuracion (Config Word).

Cada bit corresponde a un parametro que determina el comportamiento del micro
(que también habremos tenido en cuenta al compilar el cédigo en C). En otras
aplicaciones de programacién de micros se permite editar la palabra seleccionando
las opciones mediante casillas de verificacion (checkboxes). En nuestro caso

deberemos editarla manualmente como sigue:

x|

—LConfig ‘word

LCanfig ‘% ord [2007h] IllDDDDDDlDDDDl HEX|3021

_lD—
HEX[0.3] |[FFFF
asc [ X Cancel |

El significado de cada bit debe consultarse en el datasheet (pagina siguiente).
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REGISTER 14-1: CONFIG: CONFIGURATION WORD REGISTER

Reserved Reserved FCMEN IESO | Boment® | BomeNo") cro®
bit 13 bit 7
cPR MCLRE PWRTE WDTE | FOSC2 | FOSC1 FOSCO
bit & bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit P = Programmable’ U = Unimplemented
bit, read as '0’
-n = Value at POR “1"=Bitis set ‘0" = Bitis cleared X = Bitis unknown

bit 13-12
bit 11

bit 10

bit 9-8

bit 7

bit &

bit 5

bit 4

bit 3

bit 2-0

Note

Reserved: Reserved bits. Do Not Use.

FCMEN: Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit
1 = Fail-Safe Clock Monitor is enabled
0 = Fail-Safe Clock Monitor is disabled

IESQ: Internal External Switchover bit

1 = Internal External Switchover mode is enabled

0 = Internal External Switchover mode is disabled
BOREN=<1:0>: Brown-out Reset Selection bits!"

11 = BOR enabled

10 = BOR enabled during operation and disabled in Sleep
01 = BOR confrolled by SBOREN bit of the PCON register
00 = BOR disabled

CPD: Data Code Protection bitt?
1 = Data memeory code protection is disabled
o = Data memery code protection is enabled

©P: Code Protection bit®
1 = Program memory code protection is disabled
o = Program memory code protection is enabled

MCLRE: MCLR Pin Function Select bit(3)
1 = MCLR pin function is MCLR
o0 =MCLR pin function is dlgllal |nput. MCLR |ntemally tied to VoD

PWRTE: Power-up Timer Enable bit
1 = PWRT disabled
0 = PWRT enabled

WDTE: Watchdog Timer Enable bit
1 =WDT enabled
o0 = WODT disabled

FOSC<2:0>: Oscillator Selection bits
111 = RC oscillator: CLKOUT function on RA4/QSC2/CLKOUT pin, RC on RAS/OSC1/CLKIN
110= RCIO oscillator: /O function on RA4/OSC2/CLKOUT pin, RC on RAS/OSC1/CLKIN

101 = INTOSC oscillator: CLKOUT function on RA4/OSC2/CLKOUT pin, IO function on
RAS/OSC1/CLKIN

100 = INTOSCIO oscillator: YO function on RA4/0OSC2/CLKOUT pin, I/O function on
RAS/OSC1/CLKIN

011=  EC: /O functicn on RA4/OSC2/CLKOUT pin, CLKIN on RAS/OSC1/CLKIN

010=  HS escillator: High-speed crystaliresonator on RA4/OSC2/CLKOUT and RAS/OSC1/CLKIN
o001 = XT oscillator: Crystal/resonator on RA4/OSC2/CLKOUT and RAS/OSC1/CLKIN

ooo = LP oscillator: Low-power crystal on RA4/OSC2/CLKOUT and RAS/OSC1/CLKIN

Enabling Brown-out Reset does not automatically enable Power-up Timer.

The entire data EEPROM will be erased when the code protection is turned off.

1
2:
3. The entire program memory will be erased when the code protection is turned off.
&

When MCLR is asserted in INTOSC or RC mode, the internal clock oscillator is disabled

22. Click en el botdn ‘Erase’. Acabamos de borrar el contenido previo del micro.

23. Click en el botén ‘Program’.

Empieza el proceso de volcado. Si todo ha ido bien, se mostrara una pantalla como
la de la siguiente pagina.
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€3 Max Loader - TopMax

=18 ]

File Buffer Device Test Config Help
= AT . v B
DR 88 | 2L g4
S = FF = = ¥ ts
wE v 49 - . % % % % §
SelHis Select  Info Edt | Blank Pn Bead Verly Erase Secu. Option  Aulo
Logic:PASS ;I —Option Info——————
PullUp & Down:PASS Gang Size 1
V34 Thos ol
GND:PASS Ene Mode : Off
VCC Relay:PASS Base Part : Auto
GHD Relay PASS
PIC VPP PASS SAW Rev.: 2.3k
Hardware Test PASS! HAVREY.: 20
Serial No. : TH2538
-File loading. .
Algorithm : Fast
-File load success. Veep: 3,308
Checksum: CTFFh i A
Tpwp: 2Ms
Blank check error.
Chip addr:0000000h data:0000h ERC-16:
Buf fer addr:0000000h data:3000h CRCLCCITT
________________________________ = 0.22 Sec #MODEM
i CRC-32:
Erase oK.
———————————————————————————————— > 0.24 Sec.
Elank check ok.
Program ok.
Verification ok
———————————————————————————————— > 8.00 Sec.
~System Infor ~Counter
Device Name : MICROCHIP PICTEFES0 Device/Hour : 443
Device Size : 1000k(4098] » 14 bit Sucocess: 1
Adapter : Mone Failure ; 1
Package : DIP20 j Total: 2
Free Disk : 1.611.477 248 Byptes Checksum
File : C:Apic16fE90_led\prova.hex ’7 C?FF

FFFh

EEEEEERNEENEENENNENEENENENNEENERRNEREN| 0o |

24. Ahora debemos fijar la palabra de configuracion en el micro.
click en el botdn ‘Secure’.

Para ello, hacemos

25. Se nos pedird confirmacion. Aceptamos.
‘EJ) Are you sure?

Mo |

26. Esperamos a que finalice el proceso de fijado de la *Config Word'.

27. Para extraer el chip, apagamos el mddulo programador y luego sacamos el

integrado.

28. Todas las opciones de configuracion seleccionadas (incluido el archivos .hex) las

podremos salvar mediante:
File > Save Project

29. Indicaremos el nombre del autor y una breve descripcion.
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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.
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3. Encendemos la fuente de alimentacion y seleccionamos una tensidn superior a
los 7 V (requisito del 7805) e inferior a 8 V.

4. iLlegé el momento de la verdad! Conectamos el 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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