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CURSO DE
MICROCONTROLADORES
PIC16F87X (...y m)

RESISTOR

Fernando Remiro Dominguez
Profesor de Sstemas Electrénicos
IES Juan dela Cierva
www.terra.es/personal/fremiro

Programador para PIC16F87X con bootl oader.

i habéis utilizado un

programador por el

puerto serie del ordena-

dor para programar los

PIC16F87X, utilizando
el maravilloso software libre IC-
Prog, habréis comprobado que el
tiempo de carga del PIC16F876,
por ejemplo, que tiene 8K es de
varios minutos que se hacen
interminables, sobretodo cuando
estamos programando y depu-
rando programas.

Lo que presentamos en este
curso es un circuito que a través
de la USAR de los PIC 16F87X
es capaz de ponerse en comuni-
cacion con ellos y cargar en la
memoria de programa el codigo

hexadecimal del programa que
queremos que se ejecute. Esto
reduce considerablemente el
tiempo de programacion ya que
solo carga los cddigos del pro-
grama que queremos cargar.
La placa que hemos disefiado
ademds de utilizarla como pro-
gramadora, se puede utilizar
como placa de desarrollo, ya que
se dispone de acceso a todos y
cada uno de los pines del micro-
controlador a través de la tira de
postes para circuito impreso
macho acodados y dispone de un
circuito oscilador a cristal en
nuestro caso a 4 MHz, tal y como
se puede ver en el circuito de la
Figura 1.

o

DESCRIPCION DEL CIRCUITO
El circuito consta de un
microcontrolador PIC16F876 al
que se le han conectado un cristal
de cuarzo de 4MHz y los
condensadores de desacoplo de 27
pF y un pulsador que cuando se
activa pone un nivel bajo en la
entrada MCLR para provocar un
RESET del sistema. Ademads para
poder conectar la USART del
microcontrolador al ordenador, se
ha utilizado un circuito adaptador
de niveles MAX232, tal y como
indica el fabricante en sus notas
de aplicacion, y por tltimo se le
ha dotado de un conector
acodado DB-9 macho para poder
conectar el circuito al puerto serie
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Figura 1.- circuito de la placa de desarrollo y de programacion con el bootloadaer

que conectada al PC y en el
\ = @4

mismo entorno del MPLAB,
Figura 2.- Conexi6n del ICD a

permite la visualizacién de los
registros del microcontrolador
en los puntos de ruptura que se
establezcan. Pudiéndose ejecutar
los programas en tiempo real o
en modo paso a paso.

la p|acadedesa”0||0' e —— A——
G oo i al k] PTGl Fpn
> ! | 1 Bm
del ordenador. El cable de ¥ kel
» S — T
conexién debe ser un modem .. . T nem
nulo, es decir, un cable que solo . e e -
necesita la linea de masa 1, i = T ETE
conectada al terminal 5 de los dos U'a e ] : ':p."'
conectores y se cruzan las lineas 2 8 o 1 —1 = .

de un extremo (RxD) con la 3 del
otro (TxD) y viceversa. Ver el 5 .
diagrama de conexién de la ﬁ’ ';"
Figura 3. N e
Ademds la placa dispone de
un conector ARJ11, conectado a
las lineas MCLR, RB3, RB6 y
RB7 del microcontrolador, lo
que permite realizar la conexion
a un médulo ICD (Depurador en

circuito), que como veremos es  Figura 3 .- Cable de conexién MODEM nulo para la conexion de la placa de desarrollo
una herramienta de bajo costo  ¢on el PC.
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; Seccion fijada por €l usuario

liss  p=16f876 ; <<< fijar € tipo de microcontrolador

;Poner el mismo microcontrolador en el proyecto

#define FOSC D'4000000'
#define BAUD D'9600'

#define BAUD_ERROR D'4
#define TIME

;Disparo por puesta a nivel bajo de la sefial de disparo

;TIME Inicialarecepcion del byte de IDENT después el RESET
#define POR PORTB

PORTB/PORTC/PORTD/PORTE
#define ~ PORT_BIT 7

#define TIMEOUT D3

#include <p16f876.inc> ; <<< poner el archivo *.inc del microcontrolador seleccionado

;<<< Poner lafrecuencia del cuarzo (Hz), max. 20 MHz
;<<< poner la velocidad de transmision (Bd)

;<<< Poner latasa de error (%)

;<<< Poner el método inicio del bootloader PIN/TIME/AUTO

;<<< solo parael PIN — del puerto en juego

; <<< solo parael pin PIN — poner el bit delalinea
seleccionada 0/1/2/3/4/5/6/7
; <<< solo para el TIME —fijar e tiempo(0.1 s), max. 25.5 s

;============ Fin de la seccion fijada por €l usuario

Tabla 1.- Seccién del programa bootloader que debe fijar € usuario.

COMO UTILIZAR
EL PROGRAMA 3.Si se modifica alguno de los
BOOTLOADER pardmetros anteriores, debe-

RESISTOR

1.En primer lugar debemos

obtener el programa en la
siguiente web http:/www.ehl.cz/
pic/pic_e.htm , donde también se
puede obtener el PIC donwloa-
der V1.8.

2. Abrir el proyecto bootldr.pjt

utilizando el  programa
Microchip MPLAB y cambiar
los pardmetros de la secci6n
de usuario marcados dentro
del ensamblador con las mar-
cas <<<, tal y como se muestra
en la Tabla 1, en la que hemos
fijado el microcontrolador
PIC16F876, con un oscilador
de 4MHz, una velocidad de
transmision de 9600 baudios y
utiliza el pin 7 del PORTB
como seflal de disparo para
ejecutar el bootloader cuando
estd a nivel bajo y correr el
programa de usuario cuando
estd a nivel alto. Por tiempo
entra en el programa de usua-
rio después de haber pasado
0,3 segundos sin recibir la
palabra de IDENTIFICA-
CION.

mos de volver a compilar el
programa bootldr.asm.

4. Programar el microcontrola-

dor con el archivo bootldr.hex
utilizando cualquier progra-
mador de los que ya se han
visto en esta Revista, por
ejemplo el que el que aparece
en el médulo de aprendizaje
de microcontroladores PIC
que aparecié en el ndmero
189. Poniendo los bits de con-
figuracion para que el micro-
controlador trabaje en la apli-
cacion.

5. Recompilar el programa de la

aplicacién para que no borre el
bootloader. El bootloader usa
los 256 bytes de la parte alta de
memoria de programa
(0x1F04-0x1FFF).

Llegado a este punto lo mas

aclaratorio es ver un ejemplo
con un programa que utiliza
este método de carga del pro-
grama de usuario en el micro-
controlador.

El programa TMRO_1.asm es
un programa ejemplo que uti-
liza una temporizacién utili-
zando TMRO sin utilizar las
interrupciones. Realiza una
temporizaciéon de 32,77 ms
que se emplea para hacer par-
padear los diodos LED pares
o impares respectivamente
conectados al PORTB. En el
cddigo de este programa con
separados por un ";" (es decir,
como un comentario) se
encuentran las instrucciones
de salto a INICIO que utiliza-
rfamos con un programador
convencional. Y al final del
programa, en la posicién
de memoria 0x1F00 hemos
escrito:

ORG 0x1F00

bef PCLATH 4
bet PCLATH,3
goto INICIO

:Selecciona el banco 0 de memoria

o
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;****************************************************************************
; Programa TMRO_1.ASM Fecha: 7- Mayo-2002
; Este programa utiliza una temporizacion utilizando TMRO sin utilizar las interrupciones.
;Se realiza una temporizacion de 32,77 ms que se emplea para hacer parpadear los diodos LED
; pares o impares respectivamente conectados al PORTB
; Programa preparado para cargar con el PIC downlader
; Revision: 0.1 Programa para PIC16F87X
; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccion: 1 MHz =1 uS
; Perro Guardian: Deshabilitado Tipo de Relogj : XT
; Proteccion del codigo: OFF
;*****************************************************************************
List p=16F876 ;Tipo de procesador
include "P16F876.INC" ;Definiciones de registros internos
;ORG 0x00 ; Inicio del programa en
;goto INICIO
ORG 0x05 ;salva el vector de Interrupciones
INICIO bcf STATUS,RP1
bsf STATUS,RPO ; Banco 1
moviw b'11010111" ; Valor acargar en OPTION_REG
movwf OPTION_REG ; predivisor 256 asignado a TMRO
clrf TRISB ; PORTB como salida
bcf STATUS,RPO ; Banco 0
clrf PORTB ; Apagalos LEDS del PORTB
BUCLE moviw b'01010101'
movwf PORTB ; Enciende los LED impares del PORTB
cal RETARDO ; Llamada a subrutina de RETARDO RESISTOR
moviw b'10101010' E—
movwf PORTB ; Enciende los LED pares del PORTB
cal RETARDO
goto BUCLE
RETARDO
clrf TMRO ; TMRO = 0 y empieza su incremento
EXPLORA
btfss TMRO,7 ; Eséel bit 7 de TMR0=17?
goto EXPLORA ; No hallegado TMRO a 128 Decia
return ; Hallegado TMRO a valor 128D y retorna
; a programa principal
ORG 0x1F00
bcf PCLATH,4 ;Selecciona el banco 0 de memoria
bcf PCLATH,3
goto INICIO ;SaltaaINICIO
END

Tabla 2.- Programa TMRO-1.asm para cargar con el bootloader.

Es decir, en las posiciones de
memoria 0x1F00-0x1F03, escri-
bimos un salto largo de 14 bits a
la posicion de memoria INICIO,
que estd en el banco cero de
memoria de programa. Esto ulti-
mo debe verificarse si se utiliza
un compilador en C.

6. Recompilar el programa de la
aplica

COMO REALIZAR LA CARGA

EN EL MICROCONTROLADOR

1. En primer lugar se conecta la
placa de desarrollo al PC
mediante un cable de modem

o

S

nulo, tal y como se comento
anteriormete.

. Para realizar la carga del pro-

grama de usuario, vamos a
utilizar un programa de
"carga" freware, se trata del
PIC downloader de Petr
Kolomaznik y que hemos con-
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0x0000 -
El Bootloader utilizalas
Sdtoa Bootloader |, 4 imeras posiciones
0x0004 (0x0000-0x0003)
X X Espacio disponible
Esp;r:lg Cc;? gr;r;lrerlnogrla, . ggad programa
usuario
programas transmitidos (0x0004-0x1EFF)
O0x1F00 Primeras 4 posiciones
ngI&a;r%ograma «—— parael usuario
OX1F04 (Ox1F00-0x1FO03)
Cadigo del Bootloader Cadigo del programa
Bootloader
(OX1F04-Ox1FFF)
OX1FFF

Figura 4.- Mapa de memoria del Bootloader para un microcontrola-
dor de 8KBytes.

Caracteristicas del programa PIC dowloader 1.8 :

e Compatible con el bootloader de HI-TECH's o de Shane Tolmie
para los microcontroladores PIC16F87x

 Funcionamientos bajo Windows 9x/ME/NT/2000

¢ Seleccion de la velocidad a partir del 2400 a 56000 Bd

o Seleccion del puerto serie entre el COM1-6

« Trabaja con datos de EEPROM en el archivo hexadecimal

* No envia la palabra de los configuracién a la posicién 0x2007 o
palabra de la identificacion desde el bootloader

* Mantiene las dltimas configuraciones

« Se incluye el cédigo de fuente

» El downloader del PIC se controla al realizar una seiial de dispa-
ro del RESET en el microcontrolador

e Se trabaja en ensamblador para todos aquellos programadores
que no utilizan el lenguaje C. El bootloader es muy fécil de recom-
pilar para otros microcontroladores actualizando el pin/tieme y la
frecuencias del cristal de cuarzo. Solo se necesita el programa
MPLAB de Microchip que también es gratuito.

* Se puede obtener en las siguientes webs: (http://www.ehl.cz/pic/)
(http://www.microchipc.com/)
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Figura 5.- Apariencia de la
pantalla que aparece al gjecutar el
programa PIC dowloader.

seguido en la web
http://www.microchipc.com/ .
Una vez instalado, al ejecutar-
lo, aparece una pantalla
como la que se muestra en la
Figura 5.

. Seleccionamos la velocidad de
transmisién en baudios, en
nuestro caso 9600, el puerto
serie de comunicacion, en el
ejemplo hemos seleccionado
el COM2 y buscamos el nom-
bre del programa en cddigo
hexadecimal que queremos
cargar en el microcontrolador,
TMRO-1.hex.

Este programa tiene las
siguientes teclas de funcién
rapida:

F2 - Busqueda

F4 - Escribir

ESC - Cancelacién

F10 - Salida

. Seguidamente se pulsa el

botén de RESET y el progra-
ma se carga en el microcon-
trolador PIC. Segun se va rea-
lizando la carga, aparece un
indicador de carga (linea
azul) y al finalizar la carga
suena una sefial acustica.

. Si volvemos a actuar manual-

mente sobre el pulsador de
RESET, se ejecutard el pro-
grama de usuario.



