HARDWARE DEL
PROYECTO



PLACA
MICROCONTROLADORA
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MICROCONTROLADOR PIC16F877A

En este apartado haremos una pequefia introduccidén a los mcrocontroladores
PIC, exponiendo las razones de uso de estos microcontroladores en general, y en
particular para este proyecto que estamos tratando. Ademas introduciremos las
principales caracteristicas de los mismos. En otro apartado més adelante, entraremos
mas en profundidad en los microcontroladores PIC atendiendo a otras caracteristicas de

|os mismos.

Las principales razones de la predileccion de la mayoria de los disefiadores por
los microcontroladores PIC pueden ser su velocidad, precio, facilidad de uso,
informacion y herramientas de apoyo que posee. Esto es o que da lugar a su imagen de
sencillez y utilidad. En el caso de nuestro proyecto nos atuvimos a estas razones para el
uso de este tipo de microcontrolador. La razén de inclinarnos por €l PIC 16F877A, se
debié a que este nos ofrecia e nimero de pines que nos hacian falta para nuestro
proyecto, ademas que cumplia las exigencias que teniamos para € mismo.

V eamos |as caracteristicas principales mas representativas de los PIC:

12 La arquitectura del procesador sigue e modelo Harvard

En esta arquitectura, el CPU se conecta de forma independiente y con buses
digtintos con la memoria de instrucciones y con la de datos.

La arquitectura Harvard permite a la CPU acceder simultdneamente a las dos
menorias. Ademas, propicia numerosas ventagjas a funcionamiento del sistema como se

irén describiendo.

CONTROL CONTROL

DIRECCIONES D DIRECCIONES

NSTRUCCIONES = DE DATOS
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28 Se aplica la técnica de segmentacion (“ pipe-line”) en la g ecucion de

las instrucciones.

La segmentacion permite al procesador realizar a mismo tiempo la gjecucion de
una instrucciéon y la busqueda del cédigo de la siguiente. De esta forma se puede
gjecutar cadainstruccién en un ciclo (un ciclo de instruccién equivale a cuatro ciclos de
reloj).

La segmentacion permite al procesador gecutar cada instruccion en un ciclo de
instruccion equivalente a cuatro ciclos de reloj. En cada ciclo se realiza la busqueda de

una ingtruccion y la gjecucion de la anterior.

Las instrucciones de salto ocupan dos ciclos a no conocer la direccion de la

siguiente instruccién hasta que no se haya completado la de bifurcacion.

32 El formato detodas lasinstrucciones tiene la misma longitud

Todas las instrucciones de los microcontroladores de la gama baja tienen una
longitud de 12 bits. Las de la gama media tienen 14 bits y més las de la gama dta. Esta
caracteristica es muy ventgjosa en la optimizacion de la memoria de instrucciones y

facilita enormemente la construccion de ensambladores y compiladores.

42, Procesador RISC (Computador de Juego de Instrucciones
Reducido)

Los modelos de la gama baja disponen de un repertorio de 33 instrucciones, 35

los de lagamamediay cas 60 los de la dta
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5% Todas las instrucciones son ortogonales

Cualquier instruccién puede manejar cualquier elemento de la arquitectura como

fuente o como destino.

62 Arquitectura basada en un banco deregistros.

Esto significa que todos los objetos del sistema (puertos de E/S, temporizadores,

posiciones de memoria, etc.) estan implementados fisicamente como registros.

72. Diversidad de modelos de microcontroladores con prestaciones y

recur sos diferentes.

La gran variedad de modelos de microcontroladores PIC permite que € usuario

pueda seleccionar € més conveniente para su proyecto.

82 Herramientas de soporte potentesy econémicas

La empresa Microchip y otras que utilizan los PIC ponen a disposicion de los
usuarios numerosas herramientas para desarrollar hardware y software. Son muy
abundantes los programadores, los simuladores software, |0os emuladores en tiempo real,

ensambladores, Compiladores C, Intérpretes y Compiladores BASIC, etc.

El FT245BM es € dispositivo que utiliza nuestra
tarjeta microcontroladora para comunicarse con € PC. En €
apartado 5 comentaremos las caracteristicas principales que

tiene este dispositivo.
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La memoria EEPROM 93C46B es

un dispositivo dedicado principamente a

comunicacion en 16 bits. Debido a la

avanzada tecnologia CMOS con la que

esta

fabricada esta memoria, son

especiamente indicados para aplicaciones

de memoria no-vol &l para baja potencia

Descripcion funcional

CSLC
CLK [

DI O
DO [

B o R

o Oy~ QO

]\Vce
INC

1 ORG*
1Vss

Cuando se conecta la pata ORG* a \cc, seleccionamos la organizacién (x16),

mientras que s la conectamos a tierra, se selecciona la de (x8). Las instrucciones,

direcciones y datos son introducidos por la patita DI en e pulso de subida del reloj

(CLK). La patita DO normalmente se mantiene en un estado de alta impedancia excepto

cuando esté leyendo datos desde el dispositivo, o cuando estd comprobando € estado
READY/BUSY durante la programacion. El estado READY/BUSY puede ser

verificado durante una operacion de borrado/escritura mediante un polling de la patita

DO: DO a nivel bajo indica que la programacion continla, mientras que cuando DO

esta a nivel alto el dispositivo esta preparado. DO entrard en estado de ata impedancia

en €l pulso de bajada de CS.

TABLE 1-1: INSTRUCTION SET FOR X 16 ORGANIZATION (93XX46B OR 93XX46C WITH ORG = 1)
Instruction | SB | Opcode Address Data In Data Out Req. CLK Cycles
ERASE 1 11 A5 A4 A3 AZ A1 AD — (ROY/BSY) o
ERAL 1 o0 i 0 % X X X = (ROY/BSY) &
EWDS 1 00 o o — HIGH-Z 9
EWEN 1 00 11 — HIGH-2 9
READ i 10 A5 A4 A3 A2 AT AD — 015 - D0 25
WRITE 1 o A5 A4 A3 A2 A1 A0 | D15-Do | (RDY/BSY) 75
WRAL 1 00 o 1 x X X x| pi5-pDo | (RDYBSY) 25
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1.-CONDICION START (COMIENZO)

El bit START es detectado por € dispositivo si CS 'y DI estan ambos a nivel
ALTO en e primer pulso de subida de CLK. Antes de que la condicion de START es
detectada, CS, CLK y DI pueden cambiar en alguna combinacion (excepto para €l caso
de lacondicion START), sin resultar en una operacion del dispositivo (READ, WRITE,
ERASE, EWEN, EWDS, ERAL o0 WRAL) Tan pronto como CS se ponga a nivel ato,
el dispositivo no continda durante més tiempo en modo Standby. Una instruccion que
sigue a una condicion de START sera gecutada s los bits de cddigo de la operacion,

direccién y datos se encuentran como deben para esa instruccion en particular.

2.-DATA IN/DATA OUT

Es posible conectar las patas DO y DI. Sin embargo, con esta configuracion es
posible que se produzca un “conflicto de bus’ durante e “dummy zero” que precede a
la operacion READ (lectura), st AO se encuentra a nivel ato. En estas condiciones el
nivel de tension en DO no estara definido y dependera de la impedancia relativa entre
DO y A0. Cuanto mayor sea la corriente que sale por A0, mayor seré latensién en DO.

Para limitar esta corriente debe colocarse una resistencia entre DI y DO.

} Pin Function Table
3.-PROTECCION

DE DATOS Name Function
CS Chip Select
CLK Serial Data Clock
Todos los DI Serial Data Input
modos de operacion se DO Serial Data Output
inhiben  cuando la vss Lt
. ) L NC No internal connection
tension de alimentacion ORG Memory Configuration
Vcc esta por debgjo de e Power Supply

un voltae tipico de

3.8V para los dispositivos de tipo ‘93C’. Las instrucciones EWEN y EWDS garantizan
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una proteccion adicional contra una programacion accidental durante el funcionamiento

en condiciones normales.

Después del encendido, el dispositivo se encuentra autométicamente en modo
EWDS (Para una proteccion afadida, deberia g ecutarse una instruccion EWDS después
de cada operacion de escritura) Por todo ello, debe gecutarse una instruccion EWEN

antes de que pueda ser gjecutada una instruccion ERASE o WRITE.

4.-FUNCION ERASE

Lainstrucciéon ERASE obliga a los bits de datos de la direccion especificada a
ponerse en estado légico “1”. CS es llevado a nivel bgjo. Este flanco de bajada del pin
CSiniciaun ciclo de programacion “self-time’, excepto paralos dispositivos 93C en los
gue un flanco de subida de CLK antes de “last adress hit” inicia el ciclo de escritura. El
pin DO indica & estado READY/BUSY del dispositivo si CS pasa a nivel ato después
de como minimo 250 ns a nivel bajo (Tcs ). DO anivel bajo indica que la programacion
contintia ain. DO a nivel ato indica que € registro ha sido borrado en la direccion

especificaday € dispositivo esta preparado para recibir la siguiente instruccion.

5.-ERASE ALL (ERAL)

Lainstruccion ERAL borrara e vector completo de memoria poniéndolo a nivel
alto. El ciclo de instruccion de ERAL es idéntico a ciclo de ERASE, excepto por €l
diferente cddigo de operacion (ver fig. XX). El ciclo de ERAL es completamente auto
temporizado y comienza en el flanco de bajada de CS, excepto en los dispositivos 93C
donde € flanco de subida de CLK antes de la carga de ultimo bit de datosinicia el ciclo
de escritura. Controlar los tiempos en e pin CLK no es necesario después de que el

dispositivo ha entrado en el ciclo ERAL.

El pin DO indica e estado READY/BUSY del dispositivo, s CS es llevado a
nivel alto después de un minimo de 250 nsanivel bgjo (Tcs.)
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Nota: Vcc debe ser 4.5V para un correcto funcionamiento de lafuncion ERAL.

6.-ERASE/WRITE DISABLE y ENABLE

Todos los modos de programacion tienen que ir precedidos de una instruccién
ERASE/WRITE ENABLE. Una vez que es gecutada ésta, la programacion se
encuentra habilitada hasta que una instruccion ERASE/WRITE Disable es gecutada o

es eliminada la alimentacion V..

Para proteger contra una perturbacion accidental en los datos, la instruccion
EWDS puede ser usada para desactivar cualquier funcion de lecturalescritura, y debe
seguir atodas las operaciones de programacion.

La instruccién de lectura READ, es independiente de las instrucciones EWEN y
EWDS.

7.-READ

Lainstruccion READ extrae el dato de la direccion de memoria localizada en €l
pin DO. Un“dummy zero” precede siempre a la cadena de salida de 16 bits (debido a
gue ORG est4 a nivel alto). Los bits de datos de salida cambian en e flanco de subida
de CLK y son estables después del tiempo de retraso especificado (T pp) La lectura
secuencial es posible cuando CS es mantenido a nivel ato. Los datos de la memoria

pasaran a siguiente registro y saldra secuencialmente.

8.WRITE

La instrucciéon WRITE es seguida por 16 bits (ya que ORG esta a nivel alto) de
datos los cuales son escritos en la direccion especificada. Después de que el dltimo dato
es registrado por DI, € flanco de subida de CS inicia un ciclo de auto-borrado y
programacion auto temporizado. El pin DO nos indica € estado READY/BUSY del
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dispositivo, si CS es llevado a nivel ato después de un minimo de 250 ns a nivel bajo
(Tes) Do a nivel 16gico 0 indica que la programacion se encuentra aln en progreso,
mientras que un 1 légico, indica que e registro ha sido escrito en la direccién

especificaday el dispositivo esta preparado para otra instruccion.

Descripcion de los pines

Chip Select (C9)

A nivel alto selecciona el dispositivo; a nivel bajo o deseleccionay lo llevaaun
estado de Stand-by. Sin embargo, un ciclo de programacién que ya estd en
funcionamiento debe ser completado, ndependientemente de la sefid de Chip Select
(CS). Si CS pasa a nivel bajo durante el ciclo de programacion, el dispositivo pasara a

Standby tan pronto como € ciclo de programacion se ha terminado.

CS debe permanecer a nivel bgjo un minimo de 250 ns (Tcg) entre dos
instrucciones consecutivas. Si CS esta a nivel bgjo, la l6gica interna se mantiene en
estado de RESET

Reloj serie (CLK)

La sefial de reloj serie es utilizada para sincronizar la comunicacion entre el
dispositivo maestro y la EEPROM. Cadigos de operaciéon (Opcodes), direcciones y
datos son contabilizados en e flanco de subida

CLK puede ser parado en cualquier punto de la secuencia de transmision (a nivel
alto o a nivel bagjo), y puede continuarse en cualquier momento con respecto al tiempo
de sefia de reloj a nivel alto (Tcxky) vy a tiempo de sefia de reloj a nivel bagjo (Teky).
Esto da libertad a master para preparar los codigos de operacion, direcciones y datos.
CLK es una sefial sin interés sin CS esta a nivel bajo, mientras que si CS esta a nivel
alto pero la condicion START no ha sido aln detectada (D1=0), pueden recibirse
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cualquier nimero de sefides de reloj por el dispositivo sin cambiar su status (es decir,
esperando a una condicion de START).

No son necesarios ciclos de CLK durante la escritura en tiempo propio (self-
timed). Después de detectar la condicion de START debe proporcionarse un nimero
especificado de ciclos de reloj (transiciones de nivel bajo-ato de CLK) Estos ciclos de
reloj son necesarios para sincronizar en todas las opcode, direcciones y datos necesarios
antes de gue la instruccion sea gecutada. En este caso CLK y DI se convierten en

sefiales de entrada sin interés, esperando a que sea detectada una nueva condicion de
START.

Data In (DI)

Data In (DI) es usada para marcar un bit de START, opcodes, direcciones o

memorias, en sincronia con la sefial CLK de entrada.

Data Out (DO)

Data Out (DO) es usado en el modo READ para sacar datos en sincronia con la
sefial de entrada CLK (Tpp después del flanco de subida de CLK)

Este pin proporciona también informacion sobre € status READY/BUSY
durante ciclos de ERASE y WRITE. La informacion de status READY/BUSY esta
disponible en € pin DO s CS es llevado a nivel alto después de haber estado a nivel
bajo un minimo del tiempo de chip select (Tcs ) Yy Sse ha iniciado una operacion de
ERASE o WRITE.

La sefid de status no estara disponible en DO si CS es mantenido a nivel bajo
durante el ciclo completo de ERASE o WRITE. En este caso, DO es un pin en estado de
alta impedancia. Si el status es comprobado después de un ciclo ERASE/WRITE, la

linea de datos estara a nivel ato paraindicar que € dispositivo esta preparado.
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Nota: Mediante un bit de START y poniendo CS a nivel bgjo borraremos €l
status READY/BUSY de DO.

Organization (ORG)

Cuando e pin ORG esta conectado a V. 0 a una légica de nivel alto, se
selecciona la organizacion de memoria (x16). Sin embargo cuando ORG es conectado a

Vs 0 aunalogicade nivel bajo, se selecciona la organizacion de memoria (x8).
Para un correcto funcionamiento, ORG debe ser unido al nivel 16gico adecuado:

L os dispositivos 93X X46A siempre tienen organizacion “x8”

L os dispositivos 93X X46B siempre tienen organizacion “x16”

Los reguladores de tension TC55 componen una coleccion de reguladores de
tension CMOS positivos con un pequefio voltaje de dropout (LDO) que puede
suministrar hasta 250 mA de corriente, con una diferencia de potencial entrada-salida

sumamente baja, de unos 380 mV a

leG m ¥ GVOUT 200 mA.
Shor.Cirou § Este pequefio voltaje de dropout,
Protection combinado con un bajo consumo de
i+ corriente de solo 1.1 YA, lo hace
- ideal parafuncionar como una
Voltage § "
Reference bateria
Gﬁ D La pequefia diferencia de voltaje

(voltaje de dropout), aumenta la
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vida del regulador. Ello también permite altas corrientes en pequefios paguetes
cuando se manejan minimas diferencias de potencial Vin - Vour El circuito también

incorpora proteccion contra cortocircuitos para asegurar una fiabilidad maxima.

Otra importante ventgja de los reguladores TC55, consiste en que, a diferencia
de los reguladores bipolares, la corriente suministrada por e TC55, no aumenta

proporcionalmente a la corriente de la carga.
Descripcion de Pines

TERMINAL DE TIERRA (GND): Regulador de tierra. Conectar GND a la

parte negativa de la salida y a la parte negativa del cordensador de entrada. Solamente
la corriente LDO bias (tipicamente de JuA) fluye por este pin, por 1o que no hay
corrientes altas. La regulacion de salida LDO se referencia a este pin. Debe minimizarse

la caida de tensién entre este pin y la parte negativa de la carga.

TENSION DE SALIDA REGULADA (Vour): Conectaremos Vour ala parte

positiva de la carga, y a termina positivo del condensador de salida. El lado positivo
del condensador de

sdida, deberia eslar  TABLE 3-1: PIN FUNCTION TABLE

situado tan cercade la Pin No. | Symbol Description
patita LDO  Vour 1 GND | Ground Terminal

como sea factible. La |2 Voutr |Regulated Voltage Output
corriente que sale por 3 ViN Unregulated Supply Input

esta patita serdigua a

la corriente que fluira por la carga.

TENSION DE ENTRADA NO REGULADA (V,y): Conectamos la entrada

del voltgje de alimentacion y €l lado positivo de la capacidad de entrada a la patita V).
El condensador de entrada debe estar localizado tan cerca de Viy como sea posible. La
corriente que entra por esta patita es igual a la corriente que fluye por la carga, mas la

corriente LDO bias (tipicamente 1pA)
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I nfor macion sobre el encapsulado

El encepsulado que se corresponde con € que hemos utilizado para la
realizacion fisica de nuestra placa es el del SOT-23, cuyas dimensiones podemos ver en
lafigura adjunta.
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Dvasting Mo CO4-104

L os dos dispositivos principales de la tarjeta mcrocontroladora (PIC y FT) llevan
un tangue resonante consistente en un cristal oscilador y un par de condensadores en
cada pata a tierra. Este tanque resonante tiene como misién producir una frecuencia de

resonancia bastante exacta cuando se coloca en un circuito inestable.
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En nuestra placa microcontroladora, el PIC lleva un cristal oscilador de 20 MHZ
con condensadores de 27 pF, mientras € FT lleva un cristal oscilador de 6 MHz y

condensadores de 27 pF.

Estos dos cristal es osciladores es conveniente ponerlos lo méas proximo posibles a
correspondiente dispositivo a que van unidos, e igualmente conviene colocar los dos
condensadores simétricamente a cristal, para que la frecuencia resonante sea |o mas

exacta que se pueda.

Aungue realmente no se trate de hardware en si mismo, incluiremos en este apartado los

conectores que se encuentran en la placa. Concretamente son tres:

= Un conector de 20 pines, que nos unira la tarjeta microcontroladora con €
hardware de UNSHADES, y permitira comunicarnos con él, pararealizar la

depuracion.

= Un conector para la programacion del PIC, y que se unird a grabador JDM,

gue es explicado en otro apartado dentro de este proyecto

= Por dltimo se ha afiadido un conector que permite comunicar la tarjeta via
RS232. Este conector se ha utilizado dentro de este proyecto para los
primeros programas de aplicacion, y comprobar que tanto el programador

como la tarjeta funcionaban correctamente.

Podemos ver estos tres conectores en las figuras que se muestran a continuacion:
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Para redlizar la programacion del PIC 16F877A de nuestra tarjeta
microcontroladora, utilizaremos un programador JDM.
Este tipo de grabador es totalmente compatible con los
microcontroladores de la familia de los PIC, y en
particular con € PIC utilizado en nuestro proyecto, €
16F877A.

Se trata de un circuito bastante simple, con
una interfaz RS232, a través del cual se obtiene también
la alimentacion para el circuito grabador, por 1o que o es

necesaria una fuente externa.

Como nuestro PIC es de tipo SMD,
debemos sacar las sefiales necesarias para la grabacion de nuestro PIC y la llevaremos
hasta un conector que se encuentra en nuestra tarjeta para grabar €l PIC. El conector que

va en nuestra tarjeta microcontroladora se muestra en la imagen de la pagina anterior.

Se trata
ademés de un
grabador  de
uso muy

sencillo, y que
suele ofrecer
muy  buenos

resultados.
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Para la programacion de nuestra tarjeta mediante el grabador JDM sera
necesario un software apropiado. En este caso utilizaremos € 1C-Prog, en su version
1.05A. El IC-Prog se trata de un programa gratuito y muy sencillo en su uso, que
permite grabar/programar el dispositivo que pretendamos, teniendo en cuenta que tipo

de dispositivo se trata, y también las caracteristicas hardware que se vayan a utilizar.

La pantala principal a gecutar €l 1C-Prog, es la que se muestra en la figura

siguiente.
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ADAPTADOR BASADO EN MICROCONTROLADOR PARA
COMUNICACIONES CON EL PUERTO USB
PLACA PROGRAMADORA

ﬁIC-ng 1.05A - Programador de prototipos =\ =

Archivo  Edicion Bufer Ajustes Comando  Herramientas  Ver  Ayuda

S vH | 2| % % % % | B PICTBRE A i) 2

Direccion - Codigo programa Configuracion
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF vy | Eaniladen

0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Wyyvvovy |

0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yy RC ﬂ
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y Wit Enable:

0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥yyviyyy

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyiivyy MARTDER L |

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥yyyyyy
0036: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥¥yyvyy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥yyyyyy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥yyyyyy
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥¥yyvyy

Bits configuracian:

v DT
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥¥9¥¥9%¥ ¥ | — pagr
Direccion - Datos Eeprom v BODEM
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF iy ||| W LYP
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF gy [ [ CPD
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF v (| 2
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF iy [ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF iy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF iy Checksum  alor ID
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF iy OFCF |FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF Yyoyvvyy %] | | Palabra coritig: 3FFFh
Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer 5 |
JOM Programmer en Com2 Dispositivo: PIC 16FE7TA (807
Ti po de grabador Puerto conuni caci 6n Di spositivo

En primer lugar hemos de hacer la configuracion de hardware. Para ello nos
vamos ad menl de Ajustes y dentro de éste, d Tipo hardware (también es posible
entrar en este menu directamente pulsando F3) Alli hemos de elegir el tipo de
hardware/grabador a utilizar, y también € puerto por € que se redizara la
comunicacion. Es posible también elegir otras opciones, pero en principio no les

haremos mucho caso.

Tras la configuracién introducimos €l programa gue queramos cargar en el
microcontrolador. Este programa debe estar compilado en formato hexadecimal (es
obligatorio debido a que e PIC que utilizamos es de gama media: PIC16F877A) El
programa, tras escribirlo, lo hemos compilado con el MPLAB, y por tanto se debe

encontrar ya en formato hexadecimal (.HEX)
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ADAPTADOR BASADO EN MICROCONTROLADOR PARA
COMUNICACIONES CON EL PUERTO USB
PLACA PROGRAMADORA

Los bits de configuracion (WDT, PWRT, BODEN,...), son seleccionados
directamente a cargarse e programa, ya que en e mismo programa hemos elegido s

deben o no estar activos. Estos hits de configuracion son los siguientes:

Oscilador:

» LP: Oscilador bajo consumo (32-200 KHz)
= XT: Oscilador estandar (100 KHz4MHz)

» HS: Oscilador de ata velocidad

» RC: Oscilador de bajo costo

Proteccion cddigo: Para € PIC16F877A que tiene una memoria de codigo
de 8K

= CP 0000h-1FFFh: Proteccién total del codigo

» CP 1000h-1FFFh: Proteccion paraz del codigo (parte ata)
» CP 1F00h-1FFFh: Proteccion para¥sdel codigo (parte alta)
= CP OFF: Sin proteccion para el codigo

Bits de configuracion:

» PWRT: Activacion del Timer de Conexion de Alimentacion.

= BODEN: Activacién del Reset por Caida de Tension.

= LVP: Activacion de la programacion en Bgjo Voltagje.

= CPD: Activacion del codigo de proteccion de la memoria EEPROM.
= WRT: Activacion del permiso de escritura en la memoria FLASH.

» DEBUGGER: Activacion del Modo Depurador en Circuito.

Una vez que hemos cargado €l programa en € 1C-Prog, pasamos a programar
fisicamente el microcontrolador. El proceso fisico es el siguiente. Conectamos a través

del puerto serie que hayamos elegido en € Tipo Hardware nuestro grabador JDM, y a
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ADAPTADOR BASADO EN MICROCONTROLADOR PARA
COMUNICACIONES CON EL PUERTO USB
PLACA PROGRAMADORA

su vez, € conector que hemos sacado del mismo, nos lo llevamos hasta el conector que
tenemos en nuestra tarjeta microcontroladora, y que tiene los pines que hemos mostrado

al principio de este apartado sobre |a tarjeta programadora.

Dos cosas son muy importantes para é momento de la programacion de nuestra

tarjeta microcontrol adora:

= En primer lugar, la tarjeta no debe estar nunca conectada al PC por e puerto
USB durante la programacion de la tarjeta. La razon es que € programador
utilizatensiones relativas atierraentre 0 y -5V, en lugar delos5y OV del USB.
Si estuviesen conectados los dos a mismo tiempo, estariamos conectando una

fuente de -5V directamente atierra.

= En segundo lugar, debemos quitar los jumpers que van colocados en el conector
de programacion para redizar la programacion, que deben ser colocados de
nuevo posteriormente, ya que estos jumpers estan entre el FT y PIC para cortar
VDD-VDD y RST-MCLR/VPP
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