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Introduccion

Los microcontroladores PIC se graban mediante un método llamBgiSP (in circuit serial
programing, por el cual se puede grabar la memoria de programa, la memoria de datos y la palabra de
configuracion.

En este cuaderno técnico se explican los principios de grabacion, para las f&RBiAy 16F87X Esta
informacién puede resultar Util si se quiere construir un programador de pics, o0 bien si se quiere programar
un microcontrolador o un PC para realizar esta grabacion (Master de grabacion). Se puede encontrar
mucha mas informacion en los manuales de Microchip, dispofaiblds

Modo monitor

Para realizar la grabacion, el PIC debe estan@uo monitor. Existen varias maneras de entrar en este

modo, que dependen del PIC usado. Aqui utilizaremos el método mas general, que consisten en introducir
unatension de 12voltios por la pataMlCLR . (El otro método es el denominado de bajo voltaje. Hay que
introducir 5 voltios por la pata RB3. Consultar el manual de programacion para mas informacion)

En esta figura se muestra un ejemplo de un circuito para hacer que el pic entre en modo monitor. Hay que
introducir 12v por la pata MCLR. Cada vez que se pulse (y suelte) el botén de reset, el pic entrara en
modo monitor, por lo que se tendra acceso a los servicios de grabacion.
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Un vez en modo monitor, se tiene acceso a una serie de servicios, a travétdelo ICSP. Este
protocolo se describe a dos nivelaisel fisicoy nivel de comandos En elnivel fisico se especifica
como se transmiten los bits (temporizaciones, sincronismo, etc) yles@handosqué tramas hay que
enviar para tener acceso a los difereatsicios.

Comandos

| Hivel de Comandos

Bits + sincronismo

| Nivel FISICO

Nivel fisico

Para realizar la comunicacion se utilizapnatocolo seriesincrono. Son necesarios dos hilos, gekerto
B, uno para llevalos datos (conectado &B7) y otro pareel reloj (conectado &B6).
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Los detalles son losiguientes

Primero se transmiten Idéts menossignificativos

Los datos se capturan erflahco debajada del reloj

El periodo minimo del reloj es @0ns(frec maxima de 5MHz)

El tiempo desetup (tiempo que deben estar los datos antes de que llegue el flanco de bajada) y el
tiempo dehold (el que deben estar después de producirse el flanco de bajada)lé6nsle

Ejemplo de envio delomando000010(6 bits):
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Bit menos 'r Bit mas A
significalive — significativo ———

Al PIC se enviamomandos de 6 bits, como en el ejemplo anteriodagosde 14 bits. Los datos son
bidireccionales, se pueden enviar al PIC o leerlos desde él. En la transmisién de los datos hay que colocar
unbit de start y unbit de stop, que tienen el valor 0. En total se necesitan 16 flancos de bajada para el
envio de los datos, y 6 flancos de bajada para los comandos.

Envio decomandos 6 flancos de bajada (6 bits)
Envio dedatos 16 flancos de bajada. (14 bits + 1 bit start + 1 bit stop).
Los datos sorbidireccionales se pueden enviar al pic o recibirlos de €l

El tiempo minimo entre el envio de un comando y la lectura o escritura de un dato, debé ser de
micro-segundo

A continuacion se muestra efemplo de envio de umato. EI cronograma sirve tanto para envio como
lectura. En el primer caso los datos los deposita el dispositivo grabador y en el segundo giglen del

1us |

s —————

: B 1 2 3 14 5 16
RB6 o
(Reboj) . HES * fcoo _| +_ +J v
woe EWC G SRR OGO
Bit de Start —— ’ [ Bit de Stop

Bit menos Bit mas
significalivo sign ificalivo

1




Nivel decomandos

El acceso a los servicios del modo monitor se realiza enviando pGoraendosy a continuacidmatos

si fueranprecisos.

En la siguiente tabla se encuentra informacion sobre los comandos mas comunes, disponibles en casi todo:

los PICs. Existen mas servicios, especificos para determinadas familias de PICs. (Cor{ajee tHs

[dato$para masnformacion):

Comando Valor Datos| Direccion | Descripcion
, : 00000 . . , .
Load Configuration (OOH) Si Entrada | Saltar a la memoria d®nfiguracion
Load Data for Program 00010 . Enviar un dato para la memoria de
Si Entrada
Memory (02H) programa
Read Data from Program |00100 . . Leer un dato de la memoria de
Si Salida
Memory (04H) programa
IncrementAddress ?ngll)l 0 No Apuntar a la siguientdireccion
Begin Erase/Programming (01000 NO | oeee Comenzar un ciclo de
Cycle (O8H) borrado/grabacion
Bulk Erase Prograrvemory 01001 NoO Borrado completo de la memoria de
(09H) programa
01011 Borrado completo de la memoria dé
Bulk Erase Datdemory (OBH) No datos
Load Data for Datdlemory 00011 Sj Entrada Enviar un dato para la memoria de
(O3H) datos
00101 . : :
Read Data for Datilemory (05H) Si Salida Leer un dato de la memoria Batos

En laprimera columnase encuentra @ombre delcomandoen inglés, utilizando la nomenclatura de
Microchip. En la siguiente estawalor del comandoen binario y en hexadecimal. El bit de la izquierda

es el mas significativo. Lizrcera columnaindica si haytransferencia dedatosy la cuarta esentido de
estatransferencia: si es desde el PIC hacia el exterior (salida) o desde el exterior hacia el pic (entrada).
La ultima columna describe qué hace el comando.

Cuando se hace un reset y se entra en modo monitor, el contador de programa (PC) apunta a la direccion
0000h. (Memoria de programa). Cualquier comando enviado actuara sobre la direccion que iRdique el



e Sj se envia el comandlacrement-address(0x06), se incrementa el contador de programa,
aputandose a la siguiente direcc{po=pc+1)

® Si se envia el comandwmad Configuration (0x00) (Hay que enviar un dato, que se ignora), el
contador apuntara a la direccién 2000h (PC=2000H), donde se encuentra el bloque de configuracion,
con la palabra de configuracion y la identificacion del Pi&a volver al bloque de memaria de
programa es necesario hacer ureset

® Se puede encontraras informacioraqui

Mapa de memoria

Cuando se entra en modo monitor, la memoria se divide en dos pantesadaia deprograma
(0000h-1FFFh) y lanemoria de configuracion(2000h-3FFFh).

Dentro de la memoria de configuracion, existe una regién, comprendida entre las direcciones 2000h y
2007h, que tiene informacién importante. Primero se encuentran 4 posiciones disponibles para que el
usuario guarde informacion de identificacion (Direcciones 2000h-2003h). En la direccion 2006h hay una
identificacion del PIC, grabada por el fabricante y que permite conocer de qué modelo de PIC se trata.
Finalmente en la direccion 2007h se encuentpalabra de configuracion.

2000h ID A 0000h
2001h 1D
2002h 1D
2003h 1D
2004 h Reservado \
2005h Reservado ! Memoria de
2006h ID del PIC \» programa
2007h Palabra de
configuracion
\ 1ffth .~
20000
2008h
RESERVADOQ
2100h Memorla de
configuracion
RESERVADO
3FFFh -




Al hacer urresetel contador de programa apunta a la direccién 0000h. Cuando se envia el comando
"Load Configuration" (O0h) se pasa a la memoria de configuracién (2000h). Para volver a la memoria de
programa hay que volver a hacerraset.

Un circuito basico degrabacion

El circuitomassimple para realizar la grabacion de un pic se muestontinuacion:

j_’ Cto basico de grabacion
10K = S , \
L o Ncin  AET e DELCA . Master de
10K I - REE (1= ; rabacion
] = Relo] d
| —.W-J‘—[' - . L _
5y = 1 Resat (pe, microcontrolad or, ete)

PICKXX I J

.||—|

i
[

En vez de utilizarse un pulsador para hacer reset, se utilizansistor PNP. Cuando la sefial desetse
pone a '1’, el transistor se satura y entran Ov (aprox) por laatd . Cuandaesetesta a '0’, el

transistor esta al corte y ppiCLR entran 12v (aprox). En vez de un pulsador manual, ahora tenemos un
pulsador electrénico, que se abre y cierra en funcion del valor de la seBat

El pic ademés debe estar alimentado &86n necesarias doalimentaciones una debv y otra del2v.

Alternativas para la grabacion

La grabacion del pic se realiza desde un sistema que llamakédster de grabacion, que es el que
transmite loglatosy comandos la sefial deeloj y la dereset Este Master puede ser cualquier sistema
digital, por ejemplo:

1. Un ordenador PC, que utilice 3 pines dgluerto paralelo para las sefiales de datos, reloj y reset. En
este caso es el software en el PC el que debe implementar el pro@&®lo
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2. Un ordenador PC, que utilice los pines de control grlerto serie(ej. DTR, CTS, RTS, DSR...).
Esto es lo que emplean algunos grabadores, come28l. Notese que se utilizan pines del puerto
serie perd\NO se trata de las clasicas comunicacion&S-232(seria asincronas). El protocolo ICSP
se implementa por software, usando los pines de control como si fuesen pines de entrada/salida normales
(Las sefiale$ X y RX NO SE USAN para el protocolo. El TE20 las utiliza para la obtencién de los
12v necesarios paradgabacion)

e
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Pines del puerto paralelo

3. Un microcontrolador, por ejemplo un 6811 o un PIC. Esta forma de grabacion es la mas fiable y la
que permite una mayandependencia dePC y delsistemaoperativo usado (grabador universal).
Es necesario programar el microcontrolador Master para que implemente el protocolo ICSP y ademas
conectarlo a un PC o similar por el puerto serie (0 USB), por donde se transmitira el fichero a grabar. Este
es el sistema empleado poit@D deMicrochip.

Circulto [~ =  Microcontrolador
Basico |- Held] Master
Grabacion Reset Grabacion
1 A L

La alternativa 3 es la que seecomienda ya que es la mas portable e independiente tanto de la maquina
como del Sistema Operativo. Con ella hemos realizado pruebas de grabacién de PICs, utilizando como
master de grabacion tarjetaCT6811y una tarjeta prototipo con el PIC16F876A.
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