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CAPITULO I

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS PIC16C5X

1.1 INTRODUCCIÓN

En 1980, aproximadamente, los fabricantes de circuitos integrados iniciaron la

difusión de un nuevo circuito para medición, instrumentación y control de procesos, al que

llamaron microcontrolador.

Un microcontrolador es un circuito integrado que contiene toda la estructura

(arquitectura) de un microcomputador, esto es; CPU, RAM, ROM y circuitos de I/O.

En los últimos años han ganado un espacio considerable en el mercado del diseño

de circuitos de instrumentación, medición y control lo cual podría servir a nuestro medio,

tanto en la industria como en los laboratorios de instrumentación.

En la Tabla 1.1, se presentan algunas características resumidas de varios

microcontroladores que se utilizan en el mercado:

Fabricante
Bus de Datos
Bus de Direcc.
Fines
RAM
EPROM
Timers
Puertos I/O
Seriales
Interrupciones
A/O
Otros

8031

INT
8
16
40
128
NO

2
2
1
2

NO
NO

8051

INT
8

interno
40
128
4K
2

32
1
5

NO
NO

6805

MOT
8

interno
40
176
4K
1

31
1
5

NO
NO

68HC11

MOT
8

interno
48/52
512
8K
2
6
2
18
SI

EPROM

1654

MC
8/12

interno
18

32x8
512x12

1
13

NO
NO
NO
NO

Z8

ZILOG
8
16
40
144
20k
2
32
1
8

NO
BASIC

B0196

INT
16
16

48/68
232
SK
2
32
1
8
SI

PWM

HD647180

ffl
8

interno
84

512
16K

2
32
2
6

NO
DMA

Tabla 1.1 Resumen de características entre diferentes microcontroladores que existen
en el mercado

Los parámetros utilizados en la elaboración de la Tabla 1.1 son: el fabricante (Intel,

Motorola, Micro Chip, Zilog, etc), existencia de buses de datos y direcciones para

expansión externa, número de pines; cantidad de memoria RAM, ROM, temporizadores,
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puertos seriales y puertos paralelos de entrada y salida (I/O).

En la Tabla 1.1 se presenta una muestra comparativa de algunos microcontroladores

existentes en el mercado, durante la década del 80 al 90. Todos los meses, las casas

fabricantes de semiconductores impulsan nuevos modelos; este proceso no se detendrá en

muchos años. El diseñador de circuitos electrónicos debe analizar sus características, para

seleccionar el componente más acorde con sus necesidades.

Últimamente se están difundiendo en el mercado electrónico, la familia de

microcontroladores PIC. Esta posee algunas ventajas sobre sus competidores, ya que

presenta un set reducido de instrucciones, bajo consumo de potencia, tiene el modo de

operación (SLEEP) para ahorro de energía, código de protección contra lectura y un bajo

costo.

La familia de los PIC16C5X está formada por una amplia variedad de componentes

con diferente capacidad de memoria, número de entradas/salidas (I/O), rangos variables de

frecuencia y diferentes tipos de encapsulados los cuales están disponibles dependiendo de

los requerimientos de aplicación y producción.

1.2 ARQUITECTURA

La elevada calidad de los microcontroladores de la familia PIC16C5X puede ser

atribuida a su arquitectura basada en microprocesadores RISC.

La arquitectura (estructura interna) de los PIC16C5X se inicio en base a la llamada

arquitectura HARVARD, la cual se basa en tener buses separados tanto para las

instrucciones como para los datos. En la Figura 1.1, se muestra la diferencia entre la

estructura tradicional de un computador o Von Newmann y la arquitectura Harvard.

En la estructura Harvard, al tener dos espacios de memoria diferentes uno para

datos y otro para programas, además de la utilización de dos buses distintos: uno para la



comunicación entre la CPU y los datos y otro para la comunicación entre la memoria de

programa y la CPU, permite tener un conjunto de instrucciones potentes diseñadas para

controlar procesos a nivel de bit, byte y operaciones a alta velocidad. Esto se logra porque

es posible superponer los ciclos de búsqueda y ejecución de las instrucciones.

CPU
Memoria de
Programa y

Datos

Estructura de Vonn Newmann

Memoria
(Datos) CPU

Memoria
(Programa)

Estructura de Harvard

Figura 1.1 Diagrama de Bloques de las Estructuras internas de los
Controladores

Esto significa que, mientras una instrucción se ejecuta utilizando el bus de datos (8

bits), la siguiente se esta leyendo desde la memoria de programa y cargándose en el registro

de instrucciones utilizando el bus de instrucciones (12 bits).

La separación de los buses de datos e instrucciones en los PIC16C5X permite

optimizar las instrucciones en palabras simples de 12 bits. La mayoría de las instrucciones

se ejecutan en un solo ciclo de reloj excepto las instrucciones de salto que se ejecutan en

dos ciclos de reloj. El conjunto de instrucciones esta formado solamente por 33

instrucciones, de las cuales 18 están orientadas al trabajo con bytes, 4 para manipular bits

y 11 van orientadas al control, por estas razones se dice que estos microcontroladores se

comportan como procesadores tipo RISC (Reduced Instrucción Set Computers).

La memoria interna de programa delosPICl6C58 y PIC16C57 es de2Kx 12, en

los PIC16C55 y PIC16C56 es de 1K x 12 y en los PIC16C54 es de 512 x 12.



En los PIC16C5X se puede acceder directa o indirectamente tanto a los registros

como a la memoria de datos. Todos los registros de funciones especiales incluyendo el

contador de programa se encuentran mapeados en la memoria de datos.

En la Figura 1.2, se presenta el diagrama de bloques simplificado de los

microcontroladores de la familia PIC16C5X

EPROM/ROM
512 X 12 A
2548 X 12

K

9-11

PC

1 1

«M

4v

"">. STACKI

•

PIN
TOCK1 CONFIGURACIÓN DE LA PALABRA

DESABIUTADO

PROTECCIÓN

OSCI OSC2 MCLR

RB7:RBO RC7:RCO

Figura 1.2 Diagrama de Bloques Simplificado de los Microcontroladores PIC16C5X

1.2.1 Bus de Datos:

Este bus es de 8 bits; es la vía central que intercomunica los siguientes elementos:

el conjunto de registros de la memoria RAM, los puertos de entrada/salida (I/O), el

registro de estado, la unidad aritmética - lógica (ALU)3 el registro de selección (FSR), el

registro de preescalamiento del temporizador y el registro de trabajo (W) entre los más

importantes.



1.2.2 OSC1

La entrada de reloj es el pin OSC1/CLKEST, se divide internamente por cuatro para

generar cuatro señales de reloj Ql, Q23 Q3 y Q4 las cuales se encuentran en cuadratura,

estas son necesarias para controlar las operaciones de búsqueda, decodificación y ejecución

de las instrucciones.

Un ciclo de instrucción consiste de cuatro ciclos Q (Ql, Q2, Q3 y Q4). El ciclo de

búsqueda empieza con el incremento del contador de programa en Ql. En el ciclo de

ejecución, la instrucción buscada es retenida en el registro de instrucciones (IR) durante Ql,

esta instrucción es decodificada y ejecutada durante el ciclo de Q2, Q3 y Q4. La memoria

de datos es leída durante Q2 (operación de lectura) y escrita durante Q4. En la Figura 1.3

se muestra el diagrama de tiempo cuando se ejecuta una instrucción. Internamente el

contador de programa (PC) es incrementado por Ql

32 mada)

\A~

1

F ricfi N i-1 ll-J-j
C--.KUIÍ r-fS-' [M.-'j

', l

frtcn r-is-l |H_H j
O.«3jta m-r |pc;i F Jch Mir [FC'ZJ

OjKUh rít-r (pin J

Figura 1.3 Diagrama de Tiempo de la ejecución de una Instrucción

1.2,3 Unidad aritmética lógica (ALU)

La unidad aritmética lógica (ALU) de los PIC es de 8 bits, contiene un registro

temporal de trabajo (W) y las funciones lógicas necesarias para ejecutar operaciones

aritméticas y operaciones de algebra de Boole entre el registro de trabajo W y cualquier

otro registro.



1.2.4 Organización de los registros

Los registros especiales y las localidades de memoria, están organizadas en un

conjunto o arreglo general. Hay 32 registros de RAM de 12 bits cada registro

direccionables directamente y un sistema de bancos de memoria con 16 bytes cada uno, que

se emplean cuando se tienen programas muy grandes y se requiere direccionar memorias

mayores. Por ejemplo, hay 80 registros en el PIC16C57.

El conjunto de registros está dividido en dos grupos funcionales: los registros

operacionales y los de propósito general. Los primeros incluyen el registro de selección

(FSR), el registro contador de reloj (TOCKl), el contador de programa (PC), el registro

de estado (STATUS) y los pórticos de entrada/salida (I/O).

A continuación se hace un resumen de las características más relevantes de los

mismos.

1.2.4.1 Registro de direccionamiento indirecto de datos

Es un registro que no está disponible en forma física. Se utiliza el contenido del

registro FSR para seleccionar de manera indirecta uno de los 32 registros disponibles como

registros de datos o registro puntero, según el tipo de instrucción.

1.2.4.2 Contador y reloj en tiempo real

En el registro TMRO se puede escribir o leer como en cualquiera de los otros

registros. Este registro es de 8 bits y puede ser incrementado por una señal externa aplicada

al pin TOCK1 o por el reloj interno de instrucciones. Las aplicaciones más obvias de este

registro son el conteo de eventos y la medición de tiempos. El modo Timer es seleccionado

cuando se coloca un O lógico en el bit TOCS (bit 5 del registro option). El modo de

contador se selecciona cuando seteamos el bit TOCS en 1 lógico.



En la Figura 1.4 se muestra un diagrama de bloque simplificado del modulo TMRO

Fosc/4 .

PIN
TOCK1 TOSE

BUS DE DATOS

/

PSOUt

Sincronismo
con el reloj

interno

/ '.
TMRO

PSout

PS2.PS1.PSO
PSA

TOCS

Figura 1.4 Diagrama de Bloques del TMRO

1.2.4.3 Contador de Programa

El contador de programa, PC, se utiliza para direccionar las palabras de 12 bits del

programa del usuario, almacenadas en la memoria ROM/EPROM.

Según el tipo de microcontrolador que se utilice, el número de bits del registro PC

y de la püa (Stack), es de 9 páralos PIC16C54 y 16C55, de 10 bits para el PIC16C56 y 11

en el PIC16C57 que permite direccionar hasta 2048 palabras. Después de la condición de

Reset el contador de programa se inicia con todos sus bits en "uno". Durante la ejecución

de un programa se incrementa en uno el PC con cada instrucción, a menos que cambie

como resultado de algunas instrucciones especiales (GOTO, CALL, RETLW, etc).

La instrucción GOTO permite el cambio directo de los 9 bits bajos del contador de

programa (bits del O a 8). En los PIC16C56/PIC16C57 los dos bits altos del contador de

programa (bits 10 y 9) se cargan con la selección de la página PA1 y PAO (bits 6 y 5 del

registro de estado); en esta forma, la instrucción GOTO permite saltar a cualquier posición

del programa.

La instrucción CALL cambia directamente los 8 bits bajos del contador de programa

(bits del O a 7) mientras que el noveno bit (bit 8) se pone en "cero". Por esta razón, todas

las entradas a las subrutinas o saltos calculados están limitados a las primeras 256



posiciones de cualquier página de memoria de programa. El valor actual del PC,

incrementado en uno, se carga en la pila. En los PIC16C56 y 16C57, los dos bits altos del

PC (bits 9 y 10) se cargan con los bits de selección de la página PA1 y PAO.

La instrucción RETLW carga el contador de programa con el contenido de la parte

alta de la pila. Si el PC es el destino de cualquier instrucción (por ejemplo MOVWF 2), el

resultado calculado se cargará en los 8 bits bajos del contador de programa.

El direccionamiento relativo se logra sumando el contenido del registro de trabajo

W al contador de programa (PC); éste es ampliamente utilizado para elaborar tablas de

datos y para saltos.

1.2.4.4 Registro de Estado

Registro que contiene las condiciones de la unidad aritmética lógica ALU (bit de

acarreo, bit de cero, etc), el Reset y los bits de preselección de página para el caso de

memorias mayores a 512 palabras (para los PIC16C56/57).

Los bits TO y PD de este registro no se puede escribir, TO es el bit de superación

o rebase del tiempo del temporizador, PD es el bit de bajo consumo.

Estos dos bits pueden consultarse para determinar si se ha producido la condición

de Reset por el rebase del temporizador del circuito de vigilancia (watchdog), por la puesta

en marcha después de una instrucción SLEEP o por la puesta en "cero" del terminal MCLR

(borrado principal) del microcontrolador.

Los bits PA1 y PAO seleccionan la página de memoria. La dirección directa

especificada en la instrucción es solamente válida en la página particular de memoria que

seleccionan PA1 y PAO. En la Figura 1.5 se muestra los bits que conforman el registro

STATUS.



RAV RAV RAV R RW RW RAV

PA2 PA1 PAO TO DC

C: Bit de Acarreo Cany/Borrow
Para instrucciones ADDWF y ADDLW
1 = Existe Carry de salida, es el bit mas significativo del resultado ocurrido
O ° Cuando no existe Cany de salida

• DC: Bit de Acarreo Décima! Carry/Borrow
Para instrucciones ADDWF y ADDLW
1 = Carry de salida, para los cuatro bita menos significativos del resultsdo
0 = Cuando no existe Cany de salida

' "L: Bit Indicador de Cero
1 = Cuando el resultado de la operación aritmética o lógica es cero
0 = Cuando el resultado de la operación aritmética o lógica no es cero

' PD: Bit de Bajo Consumo
1 = Después de encenderel micro opor la instrucciónCLRWDT
0 = Por la ejecución de la instrucción SLEEP

' TO: Bit de Fin de Temporización
1 = Después de encender el micro o por las instrucciones CLRWDTy SLEEP
O = Cuando se rebasa el temporizador del Watchdog ttmer

' PA1 :PAO: Paginas de Programa solamente para los PIC16C56 y PIC16C57
00 = Página O (000 - 1FF)
01 - Página 1 (200 - 3FF)
10 "Página2 (4QO-5FF)
11 « Página 3 (600-7FF)

Este bit no se encuentra implementado

Figura 1.5 Registro STATUS

1.2.4.5 Registro selector de registros (FSR)

Se utiliza en asocio con el registro de direccionamiento indirecto de datos para

seleccionar indirectamente uno de los 32 registros disponibles. El registro FSR es de 5 bits

para los PIC 16C54/CR54/C55/C56 o de 7 bits para los PIC 16CR57.

Los bits de O al 4 del FSR se utilizan como puntero para direccionar la memoria de

datos desde la dirección OOH hasta 1FH. Cuando el bit 4 de FSR es cero se puede

direccionar desde OOH hasta OFH esto es las 16 localidades de la parte baja de la memoria

y si se pone este bit en uno lógico se podrá acceder a las 16 localidades de la parte alta de

la memoria.

Los bits 53 6 y 7 de FSR son de lectura y siempre se leen con el valor de "1".

Si en el programa no se utilizan llamadas indirectas, este registro se puede utilizar

como un registro de propósito general de cinco bits. Para los PIC16C57 los bits 5 y 6 de



FSR permiten seleccionar el banco en uso (00 = banco O, 01 = banco 1, 10 = banco 2 y

11 = banco 3).

Si el bit 4 de FSR es cero los bits 5 y 6 del mismo son ignorados, el bit 7 de FSR no

esta implementado y siempre se lee como "1".

1.2.4.6 Pórticos de Entrada y Salida (I/O)

Los puertos de entrada/salida (I/O) puerto A, puerto B, y puerto C pueden

escribirse y leerse bajo el control del programa, como cualquier otro registro. Sin embargo,

las instrucciones de lectura leen siempre el estado del pin de entrada/salida sin importar que

el pin esté definido como entrada o como salida. En las condiciones de Reset, todas las

entradas/salidas quedan definidas como entradas y los registros de control de I/O (TRIS A,

TRIS B y TRIS C) se actualizan al valor de "1". En la Figura 1.6 se muestra la estructura

de un pin de entrada/salida.

Del Bus de Datos

Escritura

Al Bus de Datos

VDD

LECTURA

Del Registro W

TRIS

PIN I/O

Reset

Figura 1.6 Circuito Equivalente para un Pin I7O

Para definir cualquier pin como salida, es necesario la ejecución de una instrucción
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TRIS f con el correspondiente "cero" en el registro de trabajo W. Es conveniente, a lo

largo de un programa, redefinir todos los pines de entrada y salida en intervalos regulares.

1.3 DISTRIBUCIÓN DE PINES

En las siguientes tablas se presenta la descripción de la distribución de pines de los

PIC16C5X.

DESCRIPCIÓN DE LOS PINES DE SALIDA PARA LOS PIC16C54/CR54/C56

Nombre

RAO
RAÍ
RA2
RA3

REO
RB1
RB2
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7

TOCK1

MCLR/Vpp

OSC1/CLKIN

OSC2/CLKOUT

VDD

VSS

DIP,SOIC
No.

17
18
1
2

6
7
8
9
10
11
12
13

3

4

16

15

14

5

SSOP
No.

19
20
1
2

7
8
9
10
11
12
13
14

3

4

18

17

15,16

5,6

I/O/P
Tipo

I/O
I/O
I/O
I/O

I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O

I

I

I

0

p

p

Buffer
Tipo

TTL
TTL
TTL
TTL

TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL

ST

ST

ST

—

—

—

Descripción

Pórtico Bidireccional de entrada y salida

Pórtico Bidireccional de entrada y salida

Entrada de reloj o TMRO Tirner. Cuando
no esta en uso se debería unir a VSS o
VDD, esto reduce el consumo de corriente.

Reset/Voltaje de entrada de programación.
Este pin se activa en bajo, el voltaje sobre
este pin no debe exceder el valor de VDD.

Entrada del oscilador de cristal, entrada de
una fuente externa de reloj

Salida del oscilador de cristal. Se puede
conectar un oscilador de cristal, un
oscilador tipo RC. La frecuencia de salida
de este pin debe ser 1/4 de la frecuencia del
OSC1.

Fuente de suministro positiva para la lógica
y los pines de entrada/salida

Referencia de tierra para la lógica y los
pines de entrada/salida
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DESCRIPCIÓN DE LOS PINES DE SALIDA PARA LOS PIC16C55/C57

Nombre

RAO
RAÍ
RA2
RAS

RBO
RB1
RB2
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7

RCO
RC1
RC2
RC3
RC4
RC5
RC6
RC7

TOCK1

MCLR/Vpp

OSC1/CLKIN

OSC2/CLKOUT

VDD

vss

NC

DJPSSOIC
No.

6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25

1

28

27

26

2

4

3,5

SSOP
No.

5
6
7
8

9
10
11
12
13
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25

2

28

27

26

3,4

1,14

-—

I/O/P
Tipo

I/O
I/O
I/O
I/O

I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O

I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
1/0
I/O

I

I

I

0

p

p

— -

Bufíer
Tipo

TTL
TTL
TTL
TTL

TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL

TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL
TTL

ST

ST

ST

—

—

— -

Descripción

Pórtico Bidireccional de entrada y salida

Pórtico Bidireccionaí de entrada y salida

Pórtico Bidireccional de entrada y salida

Entrada de reloj o TMRO Timer. Cuando
no esta en uso se debería unir a VSS o
VDD, esto reduce el consumo de corriente.

Reset /Voltaje de entrada de programación.
Este pin se activa en bajo, el voltaje sobre
este pin no debe exceder el valor de VDD.

Entrada del oscilador de cristal, entrada de
una fuente externa de reloj

Salida del oscilador de cristal. Se puede
conectar un oscilador de cristal, un
oscilador tipo RC. La frecuencia de salida
de este pin debe ser 1/4 de la frecuencia del
OSC1.

Fuente de suministro positiva para la lógica
y los pines de entrada/salida

Referencia de tierra para la lógica y los
pines de entrada/salida

No utilizado, no conectado

Leyenda: I = Entrada, O = Salida, I/O = Entrada/Salida, P = Fuente, — - No usado.
TTL = Entrada TTL, ST = Entrada Schmit Trigger.
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1.4 MAPA DE MEMORIA

La memoria en los microcontroladores PIC se divide en dos, una para los programas

y otra para los datos.

1.4.1 ORGANIZACIÓN DE LA MEMORIA DE PROGRAMA

Se tiene una memoria de programa (EPROM/ROM) de 512 palabras de 12 bits de

ancho que pueden ser accedidas directamente. En la Figura 1.7 se muestra un esquema de

como esta configurado el área de memoria de programa.

f
I

INSTRUCCIONES GOTO, CALL. EL (PC) COMO DESTINO DESDE EL BIT6 PA! (SOLO PICI6C57)

INSTRUCCIONES GOTO, CALL. EL (PC) COMO DESTINO DESDE EL BIT5 PAO (PIC16CS6/S7)

GOTO DIRECTO DESDE LA INSTRUCCIÓN
CALL INSTALADO EL PC COMO DESTINO SIEMPRE "O"

. DIRECTO DESDE LA INSTRUCCIÓN

INSTALADO CON EL PC COMO DESTINO DESDE LA "ALU"

A10

_y v
A9 A8

RETLW, CALL

A<7:0> lo >
9-11 bits

NIVEL DE STACK 1

NIVEL DE STACK 2

QQ

01

10

11

V V

PAGINA O

000

QFF

100

1FF

PAGINA

200

2FF

300

3FF

PAGINA

400

4FF

500

5FF

PAGINA 3

600

6FF

700

7FF

DIRECCIÓN DE EPROM MÁXIMA PARA LOS PIC16C54/CR54/55

DIRECCIÓN DE EPROM MÁXIMA PARA EL PIC16C56

DIRECCIÓN MÁXIMA DE EPROM PARA LOS PIC16C57/58

Figura 1.7 Mapa de Memoria de Programa
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Para programas grandes que utilizan una mayor cantidad de memoria se deben

utilizar dispositivos con mayor memoria, a estas localidades se puede acceder seleccionando

1 de las 4 páginas de 512 palabras habilitadas como se indica en la Figura 1.7.

1.4.2 ORGANIZACIÓN DE LA MEMORIA DE DATOS

En la Figura 1.8 se muestra como esta7 estructurado el área de memoria de datos.

00
01
02 |A10|A9|A8
03
04
05
06
07
08
09
OA
OB
OG
OD
OE
OF

7 6 5 4 3 2 1 0
INDF (*)

TMRO
PC

STATUS
FSR

PORTA
PORTE

PORTO (**)

__ REGISTROS _

_ DE _

PROPOSITO

GENERAL

CALL m o e 7 6 5 4 3 2 1 0 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
RETW i

o— — -eJ STACK 1 |o o| STACK2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
IB
1C
ID
1E
1F

7 6 5 4 3 2 1 0

TRIS A

TRISE

TRISO

5 4 3 2 1 0

OPCIÓN
ü

f
ALU 1

~*-J l> W

[
de Programa

Los bits 5, 6 de FSR seleccioan el banco solo
papa los PIC16C57A, C58A, CR58A

1 1

REGISTROS
DE

PROPOSITO
GENERAL

PARA TODOS
LOS
PIGS

30

1 1
50 70

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL
SOL AMENTÉ PARA

PIC16CR57A, C5SA, CR58A

3F 5F 7F

Figura 1.8 Mapa de Memoria de Datos

El bus de datos de 8 bits está conectado a dos funciones elementales básicas: el
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archivo de registro compuesto de 80 localidades de 8 bits incluyendo pórticos de

entrada/salida y una unidad aritmética lógica (ALU) de 8 bits. Son accesibles directamente

32 bytes de RAM sobre un esquema de bancos, cada banco es de 16 bytes, son aplicados

para acceder a memorias grandes de datos, como se muestra en la Figura 1.8.

Los datos pueden ser direccionados directamente o indirectamente usando el

registro de selección de archivo (FSR).

El registro de archivos se divide en dos grupos, dependiendo de la función: los

registros de función especial y los registros de propósito general. Los registros de función

especial incluye al registro TEMER (TMRO), al contador de programa (PC), al registro

STATUS, los registros de entrada/salida (Pórticos) y el registro de selección de archivos

(FSR). Los registros de propósito general son usados por datos y por información que

permite el control de las instrucciones. Además, los registros de propósito general son

usados para controlar la configuración de los pórticos de entrada/salida y las opciones de

preescal amiento.

1.5 CARACTERÍSTICAS

A continuación se presenta un resumen de las características eléctricas más

importantes de los microcontroladores PIC16C5X, adicionalmente en el ANEXO 1 se

presenta curvas caractensticas tanto para DC como para AC de la respuesta de estos

microcontroladores a la frecuencia de oscilación, la temperatura, etc. Además se

presentan las caractensticas eléctricas tanto para dispositivos de tipo comercial e industrial,

hay que considerar que los valores que se van ha presentar son afectados tanto por el tipo

de oscilador que se está utilizando así como también por la frecuencia de operación o de

trabajo
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CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS GENERALES

Rango de Valores máximos

Temperatura Ambiente -55 C a +125 C

Voltaje sobre VDD con respecto a Vss O a +7.5V

Voltaje sobre MCLR con respecto a Vss O a +14V

Voltaje sobre todos los otros pines con respecto a Vss -0.6V a VDD + 0.6V

Potencia total de disipación 800 mW

Máxima corriente de salida en el pin Vss 150 mA

Máxima corriente de entrada en el pin VDD 50 mA

Máxima corriente de entrada en el pin TOCKI ± 500 /¿A

Máxima corriente de salida entregada por cualquier pin I/O 25 mA

Máxima corriente suministrada por cualquier pin I/O 20 mA

Máxima corriente suministrada por un solo pórtico I/O 40 mA

1.6 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Cada secuencia de instrucciones es controlada por el contador de programa (PC),

como este se incrementa automáticamente al ejecutarse cada línea de programa, las

operaciones de control del programa supone diferentes modos de direccionamiento como:

directo, indirecto y relativo. Adicionalmente sobre el chip es empleado dos niveles de

STACK lo cual permite un fácil uso de subrutinas.

Como se dijo anteriormente se tiene direccionamiento directo, indirecto, relativo.

El direccionamiento directo está soportado mediante instrucciones especiales que cargan

los datos de la memoria RAM en el registro de trabajo W o viceversa. Los datos pueden

direccionarse de manera indirecta por medio del registro Selector, FSR. En la Figura 1.9

^/
se muestra como interactua el registro FSR con la memoria de datos. A continuación se

presenta un ejemplo de como sería el direccionamiento indirecto así como también un

esquema de como se utilizan los registros para este direccionamiento. En el siguiente
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programa se borran las direcciones 20h hasta 2Fh de la rnemoria RAM.

;Inicializa el puntero

Next

movlw
movwf
clrf
íncf
btfsc
goto

0x10
FSR
INDF
FSR
FSR,4
Next

;borra localidades
;incrementa el puntero
;borrado todo?
;No, borra y va a la siguiente localidad de
imemoria

DIRECCIONAMIENTO DIRECTO

RA1:RAO 5 O

m

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

6 FSR O

Selecciona el Selecciona

Banco Dirección

MEMORIA
DE DATOS

00

OF
10

*"• (JO

1F

01 10

Estas dir
son acc

3F

acciones de
edídas para
y escritura

5F

Banco Selec
Dire(

ir

memoria
lectura

7F

Banco O Banco 1 Banco 2 Banco 3

Figura 1.9 Direccionamiento Directo/Indirecto

1.7 SET DE INSTRUCCIONES

Son todas las órdenes o comandos que el microcontrolador puede interpretar y

ejecutar.

Las instrucciones para los PIC16C5X tienen una longitud de 12 bits, en el que se

encuentra el código del memónico y el código del operando (los datos son manipulados

directamente en un registro localizado en la memoria). A continuación se presenta el set de

instrucciones para estos microcontroladores:
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ADDWF
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

ANDWF

Add W and f
[Etiqueta] ADDWF f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
(W) + (f) -> (des)
C, DC, Z
0001 lldf fíff
Suma el contenido del registro W y el registro "f'. Si "d" es
cero el resultado se copia en el registro W. Si "d" es uno el
resultado se copia en el registro "f'.
1
ADDWF FSR, O
Antes de la instrucción
W =17
FSR = C2
Después de la instrucción
W = D9
FSR = C2

AND W con f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

ANDLW

[Etiqueta] ANDWF f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
(W) AND (f) -> (des)
Z
0001 Oldf flBBF
Se realiza la operación lógica AND entre el contenido del
registro W y el registro "f. Si "d" es cero el resultado se
copia en el registro W. Si "d" es uno el resultado se copia en
el registro "f.
1
ADDWF FSR, 1
Antes de la instrucción
W =17
FSR = C2
Después de la instrucción
W =17
FSR = C2

AND Dato con W
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

[Etiqueta] ANDLW k
O < k < 255
(W) AND (k) -> (W)
Z
1110 kkkk kkkk
Se realiza la operación lógica AND entre el contenido del
registro.W y el dato de ocho bits "k". El resultado se ubica
en el registro W.
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Ciclos de reloj:
Ejemplo:

BCF

1
ANDLW 5F
Antes de la instrucción
W = A3
Después de la instrucción
W = 03

Borra Bit f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

BSF

[Etiqueta] BCF
0 < f < 127
0 < b < 7

£b

Ninguno
0100 bbbf fíff
El bit "b" en el registro "f ' es borrado.
1
BCF FLAG_KEG, 7
Antes de la instrucción
FLAG_REG = C7
después de la instrucción
FLAG_REG = 47

Setea un Bit de f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

BTFSC

[Etiqueta] BSF f,b
O < 1 < 127
0 < b < 7
1 -+ (f«b>>)
Ninguno
oíoi bbbf m
Se setea el bit "b" del registro "f.
1
BSF FLAGJÜBG, 7
Antes de la instrucción
FLAG_REG = OA
después de la instrucción
FLAGJÜBG = 8A

Prueba un Bit de f, salta y lo borra
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

[Etiqueta] BTFSC £b
O < 1 < 127
O ¿ b < 7
Salta si (f«b>>) = O
Ninguno
0110 bbbf ffff
Si el bit "b" en el registro "f es cero entonces la siguiente
instrucción es. saltada. Si el bit "b" es cero la próxima
instrucción es buscada, durante la ejecución de la presente
instrucción y es descargada, y una instrucción de no
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Ciclos de reloj:
Ejemplo:

BTFSS

operación es ejecutada instantáneamente, siendo esta una
instrucción de dos ciclos de reloj.
1(2)
Aquí BTFSC FLAG, 1
Falso GOTO PROCESS_CODE
Verdad

Antes de la instrucción
PC = dirección de Aquí
Después de la instrucción
SiFlag«l» =0
PC = Dirección (Verdad)
SiFlag«l» = 1
PC = Dirección (Falso)

Prueba un Bit de f, salta y lo setea
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

CALL

[Etiqueta] BTFSS f,b
O < 1 < 127
O < b < 7
Salta si (f«b>>) = 1
Ninguno
0111 bbbf ffif
Si el bit "b" en el registro "f' es uno entonces la siguiente
instrucción es saltada. Si el bit "b" es uno, entonces la
próxima instrucción es buscada, durante la ejecución de la
presente instrucción y es descargada, y una instrucción de no
operación es ejecutada instantáneamente, siendo esta una
instrucción de dos ciclos de reloj.
1(2)
Aquí BTFSS FLAG, 1
Falso GOTO PROCESS_CODE
Verdad

Antes de la instrucción
PC = dirección de Aquí
Después de la instrucción
SiFlag«l» = 0
PC = Dirección (Falso)
SiFlag«l»=l
PC = Dirección (Verdad)

Subrutina CALL
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:

[Etiqueta] CALL k
O < k < 2047
(PC) + 1 -+ Top of Stack
k -> PC«8; O»
(Status «6, 5») -> PC «10, 9»
O ^ PC «8»
Ninguno
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Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

CLRF

1001 kkkk kkkk
La subrutina CALL. Primero la dirección de retorno (PC+1)
se coloca en el stack. Los ocho bits de dirección son
cargados inmediatamente en el PC bits del (7: 0) Los bits
(10, 9) del PC son cargados en el STATUS (6: 5). El bit 8
del PC es borrado. Esta instrucción tiene dos ciclos de reloj.
2
Aquí CALL allá
Antes de la instrucción
PC - Dirección (Aquí)
Después de la instrucción
PC = Dirección (allá)
TOS = Dirección (aquí)

Borra f
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] CLRF f
0 < 1 < 127
OOh -+ (f)
1 -> Z
Z
0000 01 If ffff
El contenido del registro
bandera Z.
1
CLRP FLAG_REG
Antes de la instrucción
FLAG_REG = 5A
Después de la instrucción
FLAGJREG = 00
Z = 1

"f es borrado y se setea la

CLRW Borra el registro W
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] CLRW
Ninguno
OOh -+ (W)
l-> Z
Z
00000100 0000
El registro W es borrado y se activa la bandera Z
1
CLRW
Antes de la instrucción
W = 5A
Después de la instrucción
W = 00
Z = 1
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CLRWDT Borra el timer del circuito de vigilancia
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

COMF

[Etiqueta] CLRWDT
Ninguno
OOh -+ WDT
0 -+ WDT prescalado
1 -+ TO
1 -+ PD
TO,PD
0000 0000 0100
La instrucción CLRWDT resetea el WDT . Siempre que se
resetea se prescala el WDT. Los bits TO y PD del Status
son seteados o activados.
1
CLRWDT
Antes de la instrucción
WDTCounter= ?
Después de la instrucción
WDT Counter = 00
WDT prescala = O
TO = 1
PO - 1

Complementa f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

DECF

[Etiqueta] COMF f,d
O < f < 127
d e [O, 1]
(f)-+ (des)
Z
0010 Oldf ffi
El contenido del registro "f' es complementado. Si d es cero
el resultado es enviado al registro W, y si d es uno el
resultado de esta operación va al registro "f11.
1
COMF REGÍ, O

Antes de la instrucción
REG1 = 13
Después de la instrucción
REG1= 13
W- EC

Decrementa f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:

[Etiqueta] DECF
O < f < 127
d e [O, 1]
(f) - 1 -> (des)
Z
0000 lldf fffi
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Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

Decrementa el registro "f1. Si d es cero el resultado es
enviado al registro W, y si d es uno el resultado se presenta
en el registro "f.
1
DECF CNT, 1
Antes de la instrucción
CNT = 01
Z = 0
Después de la instrucción
CNT= 00
Z = 1

DECFSZ Decremente f, salte si es cero
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

GOTO

[Etiqueta] DECFSZ f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
(f) - 1 -^ (des), salta si el resultado = O
Ninguno
0010 lldf frff
El contenido del registro "f' es decrementado. Si d es cero
el resultado es colocado en el registro W y si d es uno el
resultado es presentado en el registro "f. Si el resultado del
registro "f' es cero la siguiente instrucción no se ejecuta y en
lugar de esta se ejecuta una instrucción NOP.
1(2)
Aquí DECFSZ CNT, 1

GOTO LAZO
Continua

Antes de la instrucción
PC = dirección (Aquí)
Después de la instrucción
CNT = CNT - 1
Si CNT = O
PC = dirección (continua)
Si CNT = O
PC = dirección (Aquí 4 -1 )

Salto incondicional
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] GOTO k
O < k <s 2047
k -+ PC«8; O»
Status«6; 5» -» PC«10; 9»
Ninguna
lOlk kkkk kkkk
GOTO es un salto incondicional.
2
GOTO LAZO
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INCF

Después de la instrucción
PC = dirección (Lazo)

Incrementa f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

WCFSZ

[Etiqueta] INCF f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
((f)+ 1 -+ (des)
Z
0010 lOdf fíff
El contenido del registro "f es incrementado, si "d" es cero
el resultado es movido al registro w y si "d" es uno el
resultado se presenta en el registro "f11.
1
INCF CNT, 1
Antes de la instrucción
CNT = FF
Z - O
Después de la instrucción
CNT - 00
Z = 1

Incrementa f, salta si es cero
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] DECFSZ f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
(f) + 1 -^ (des), salta si el resultado = O
Ninguno
0011 l ldff í f f
El contenido del registro "f es incrementado. Si d es cero
el resultado es colocado en el registro W y si d es uno el
resultado es presentado en el registro "f". Si el resultado del
registro "f' es cero la siguiente instrucción no se ejecuta y en
lugar de esta se ejecuta una instrucción NOP.
1(2)
Aquí DECFSZ CNT, 1

GOTO LAZO
Continua

Antes de la instrucción
PC — dirección (Aquí)
Después de la instrucción
CNT - CNT + 1
Si CNT = O
PC = dirección (continua)
Si CNT - O
PC = dirección (Aquí + 1 )
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ÍORLW OR entre un Dato con W
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

IORWF

[Etiqueta] ÍORLW k
O < k < 255
(W) .OR. (k) -> (W)
Z
1101 kkkk kkkk
Se realiza la operación lógica OR entre el contenido del
registro W y el dato de ocho bits "k". El resultado se ubica
en el registro W.
1
ÍORLW 35
Antes de la instrucción
W = 9A
Después de la instrucción
W =BF

QR entre los registros W con f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

MOVF

[Etiqueta] IORWF f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
(W) OR. (f) -> (des)
Z
0001 OOdf fffi
Se realiza la operación lógica OR entre el contenido del
registro W y el registro "f'. Si "d" es cero el resultado se
copia en el registro W. Si "d" es uno el resultado se copia en
el registro "f.
1
IORWF RESULT, O
Antes de la instrucción
RESUL = 13
W = 9 1
Después de la instrucción
RESUL = 13
W = 9 3

Mueve el registro f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:

[Etiqueta] MOVF f,d
O < f < 127
d e [O, 1]
(f) -> (des)
Z
0010 OOdf fifi
El contenido del registro "f' es movido al destino "d". si "d"
es cero el destino es el registro Wy si "d" es uno el destino
es el registro "f. Usualmente se coloca a "d" en uno para
poder comprobar los registros.
1
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Ejemplo:

MOVLW

MOVF FSR, O
Después de la instruccióa
W = Valor del registro FSR

Mueve un Dato al registro W
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

MOVWF

[Etiqueta] MOVLW k
O < k < 255
(k) -> (W)
Ninguna
1100 kkkk kkkk
Los 8-bits del dato "k" es localizado en el registro W.
1
MOVLW 5A
Después de la instrucción
W = 5A

Mueve el contenido de W al registro f
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] MOVWF f
0 < f < 127
(W) -> (f)
Ninguna
0000 Oldf ffff
Mueve el dato del registro W al registro "f"
1
MOVWF TEM_REG
Antes de la instrucción

W = 4F
Después de la instrucción
TEMPREG = 4F

NOP No Operación
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:
Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] NOP
Ninguna
No Operación
Ninguna
0000 0000 0000
No operación.
1
NOP

OPTION Carga el registro OPTION
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

[Etiqueta] OPTION
Ninguna]
(W) -+ OPTION
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Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

RETLW

Ninguna
0000 0000 0010
El contenido del registro W es cargado sobre el registro
opción.
1
OPTION
Antes de la instrucción
W = 17
Después de la instrucción
OPTION = 17

Retorna y coloca el dato en W
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] RETLW k
O < k < 255
(k) -+ (W)
TOS-» PC
Ninguna
1000 kkkk kkkk
En el registro W se recupera los 8-bits del dato "k". El
contador de programa PC es cargado con el valor alto del
stack. Esta instrucción tiene dos ciclos.
2
CALL TABLA

TABLA
ADDWF PC
RETLW kl
RETLW k2

RETLW kn

RLF

Antes de la instrucción
W= 07
Después de la instrucción
W= Valor de k7

Rota el archivo f a la izquierda con carry
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

[Etiqueta] RLF f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
Mirar la descripción más abajo
C
0011 Oldf fffi
El contenido del registro "f' es rotado un bit a la izquierda
incluida la bandera del carry. Si "d" es cero el resultado es
colocado en el registro W y si "d" es uno el resultado es
colocado en el registro "f'.
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Ciclos de reloj:
Ejemplo:

RRF

1
RLF REGÍ, O
Antes de la instrucción
REGÍ = 11100110
C = 0
Después de la instrucción
REGÍ = 11100110
W = 11001100
C = 1

Rota el archivo f a la derecha con carry
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

SLEEP

[Etiqueta] RRF f,d
O < f < 127
d e [O, 1]
Mirar la descripción más abajo
C
0011 OOdf fflff
El contenido del registro "f' es rotado un bit a la derecha
incluida la bandera del carry. Si "d" es cero el resultado es
colocado en el registro W y si "d" es uno el resultado es
colocado en el registro "f.
1
RRF REGÍ, O
Antes de la instrucción
REGÍ = 11100110
C = 0
Después de la instrucción
REGÍ = 11100110
W = 01110011
C = 1

Ingresa al modo Sleep
Sintaxis:
Operandos:
Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

SUBWF

[Etiqueta] SLEEP
Ninguno
OOh -> WDT
1 -> TO
O -+ PD
TO,PD
0000 0000 0011
El bit del status TO (Tiempo fuera) es seteado, el bit PD
(Fuente baja) es borrada. El procesador entra en modo
SLEEP cuando el oscilador deja de funcionar .
1
SLEEP

Resta W con f
Sintaxis:
Operandos:

[Etiqueta] SUBWF
0 < fs 127

f,d
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Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo 1:

Ejemplo2:

Ejemplos:

SWAPF

d e [O, 1]
(f) - (W) -» (des)
C, DC, Z
0000 lOdf ffff
Se realiza la operación de la resta (utiliza el método del
complemento de dos) el registro W del registro "f . Si "d"
es cero el resultado es colocado en el registro w y si "d" es
uno el resultado es presentado en el registro "f.
1
SUBWF REGÍ, 1
Antes de la instrucción
REGÍ = 3
w = 2
C = ?
Después de la instrucción
REGÍ = 1
W - 2
C = 1 ; el resultado es positivo
Antes de la instrucción
REGÍ = 2
w = 2
C = ?
Después de la instrucción
REGÍ = O
W = 2
C = 1; el resultado es cero
Antes de la instrucción
REGÍ = 1
w = 2
C = ?
Después de la instrucción
REGÍ = FF
W = 2
C = 0; el resultado es negativo

Swap f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:

Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] SWAPF id
0 < f < 127
d e [O, 1]

-> (des«7; 4»)
~* (des«3; O»)

Ninguna
0011 lOdf fflff
Se intercambian los bits mas significativos con los bits menos
significativos. Si "d" es cero el resultado es colocado en el
registro W y si "d" es uno el resultado se presenta en el
registro "f.
1
SWAPF REGÍ, O
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TRIS

Antes de la instrucción
REGÍ =A5
Después de la instrucción
REGÍ = A5
W = 5A

Carga el registro TRIS
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

[Etiqueta] TRIS f
5< f < 7
(W) -+ Registro TRIS f
Ninguna
0000 0000 Offlr

El registro TRIS "f' (f = 5, 6 y 7) es cargado con el
contenido del registro W.
1
TRIS PORTA
Antes de la instrucción
W = A5
Después de la instrucción
TRISA- A5

XORLW OR Exclusivo Dato con W
Sintaxis:
Operandos:
Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

Ciclos de reloj:
Ejemplo:

XORWF

[Etiqueta] XORLW k
O < k < 255
(W) .XOR. (k) -*• (W)
Z
1111 kkkk kkkk
Se realiza la operación lógica OR EXCLUSIVO entre el
contenido del registro W y el dato de ocho bits "k". El
resultado se ubica en el registro W.
1
XORLW AF
Antes de la instrucción
W =B5
Después de la instrucción
W = 1A

OR Exclusivo entre los registros W con f
Sintaxis:
Operandos:

Operación:
Banderas Afectadas:
Código de máquina:
Descripción:

[Etiqueta] XORWF f,d
0 < f < 127
d e [O, 1]
(W) XOR. (f) -> (des)
Z
0001 lOdf ffff
Se realiza la operación lógica OR EXCLUSIVA entre el
contenido del registro W y el registro "f". Si "d" es cero el
resultado se copia en el registro W. Si "d" es uno el
resultado se copia en el registro "f'.
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Ciclos de reloj: 1
Ejemplo: XORWF REG, O

Antes de la instrucción
REG = AF
W = B5
Después de la instrucción
REG = 1A
W = B5

1.8 REGISTROS ESPECIALES

Los Registros de propósito especial son: el registro de trabajo W, los registros TRIS

A, TRIS B y TRIS C, el registro OPTION, el registro de configuración de los PICS,

además se tiene los siguientes circuitos: el circuito de vigilancia Watchdog timer, el circuito

de reset y la opción de poder seleccionar el y tipo de oscilador para los PICS que tienen

memoria EPROM, en cambio en los PICS que son OTP (una sola vez programables) viene

determinado o configurado el tipo de oscilador.

1.8.1 El registro de trabajo W

En las instrucciones de operaciones el registro W contiene el segundo operando

además se utiliza intensamente para las operaciones que requieren transferencia interna de

datos.

1.8.2 El registro TRIS

Los registros TRIS A, TRIS B y TRIS C, como se explicó, son registros que

determinan si los pines de los puertos son entradas o salidas. El dispositivo de control de

salida del registro es cargado con el contenido del registro W para ejecutarse la instrucción

TRIS f. El valor de "f' es colocado en los bits del registro TRIS correspondiendo a una

salida en el modo de alta impedancia. AI colocar un "O" el dato de salida es retenido en el
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pin seleccionado

1.8.3 El registro OPTION

Se emplea para definir la asignación del "preescalador" (RTCC o Watchdog), el

valor del mismo, la fuente y el flanco de la señal para hacer conteo. Este registro es de

escritura solamente y tiene 8 bits de los cuales solo se utilizan 6 bits. Para ejecutar la

instrucción OPTION, el contenido del registro W debe ser transferido al registro OPTION.

En el Reset todos los bits del registro OPTION se ponen en "1". En la Figura 1.10 se

muestra un esquema de la configuración de los bits de este registro.

u u w w w w w
TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO

PS2PS1PSO
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

TMRO RATE
1:2
1:4
1:8
1:16
1:32
1:64
1:128
1:256

WDT RATE
1:1
1:2
1:4
1:8
1:16
1:32
1:64
1 :128

PSA: Bit para asignar a que dispositivo se va a preescalar
1 = Se asigna para preescalar al \VDT
0 = Se asigna para preescalar al TMRO

TOSE: Este bit selecciona la fuente del flanco para el TMRO
1 = Se incrementa cuando existe un flanco negativo en el pin TOCK1
0 = Se incrementa cuando existe un flanco positivo en el pin TOCK1

TOCS: Bit que determina cual es la fuente del reloj para el TMRO
1 = Cuando exista una transición en el pin TOCK1
O = Ciclo de reloj de una instrucción interna (CLKOUT)

No se encuentra implementado y se leen como "O"

Figura 1.10 Registro OPTION

1.8.4 Registro de configuración de los PICS

Este registro de configuración consiste de 4 a 12 bits, dependiendo del dispositivo

que se vaya a configurar. Estos bits de configuración pueden ser programados para

seleccionar varios tipos de configuración. Dos bits permiten seleccionar el tipo de
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oscilador, un bit habilita el Watchdog Timer y otro bit el código de protección. En la

Figura 1.11 se muestra los bits del registro de configuración.

bit i ^

. .

/

CP WDTE FOSC1 FOSCO

\ /WtO

I 1 : OiciladosrRC
I 0 : OicUador HS
0 1 : Oscilador XT
0 0 : Oscilador LP

1 = Habilita WDT
0 = Derabüiia WDT

1 = Código de protección apagado
0 = Código de protección prendido

No se encuentra hnplementado

Figura 1.11 Configuraciónde los Microcontroladores

1.8.4.1Opciones de oscilador

Hay cuatro tipos de oscilador en la familia de microcontroladores PIC16C5X: el

XT; el HS o de alta velocidad; el LP o de baja velocidad y potencia; y el RC o de oscilador

excitado por una red de resistencia y condensador. Los tipos XT3 HS y LP requieren un

cristal cerámico para establecer la oscilación. Los PIC OTP (programables una sola vez)

se consiguen con una de las cuatro opciones de oscilador preprogramada; con los PICS

basados en EPROM, el diseñador puede programar uno de los cuatro tipos de oscilador

1.8.5 Circuito de Reset

Los PIC16C5X tiene cuatro formas de producir el reset, los cuales son:

- Reset al momento del encendido (POR)

- MCLR reset durante la operación normal

- MCLR reset durante el SLEEP

- WDT reset producido por el desbordamiento del timer

Algunos registros no son afectados en la condición de reset, los PIC16C5X tienen
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un circuito interno para generar el reset en el momento de la energización (POR), que

evita el empleo de las tradicionales redes RC de reset. Para aprovechar el circuito POR,

basta con unir el terminal MCLR a la fuente de +5 voltios. Cuando se trabaja con relojes

de muy baja velocidad, es mejor utilizar la red RC externa.

1.8.6 Circuito de vigilancia "watchdog"

Se emplea para prevenir fallas catastróficas en la operación de un sistema cuando

el PIC se bloquea por alguna razón. También se utiliza para temporizar o como detector

de pulsos perdidos. La idea de funcionamiento de un circuito de vigilancia es la siguiente:

este registro debe ser borrado por programa internamente, antes que el temporizador

vigilante rebase su conteo y genere un reinició total del microcontrolador (Reset). El

circuito de vigilancia de los PIC no requiere reloj externo y opera con su propio oscilador

RC.

1.8.7 Modo SLEEP

El modo SLEEP es seleccionado y ejecutado con la instrucción SLEEP, el

dispositivo puede ser puesto en modo SLEEP (Ahorro de energía) por los siguientes

eventos:

Un reset extemo de entrada; se produce cuando sobre el pin MCLR/Vpp aplicamos

un 1 lógico.

O por el desbordamiento del timer del WDT (esto si el WDT se encuentra

habilitado).

Ambos eventos causan un reset del dispositivo, por tal motivo los bits TO, PD

pueden ser usados para determinar la causa por la que se produjo el reset. El bit TO es

puesto en "cero" si el reset a ocurrido por el WDT, y el bit PD se pone en 1 lógico cuando



se produce el reset por el encendido del microcontrolador (POR) y el bit PD es borrado

cuando se invoca a la instrucción SLEEP.

1.8.8 Código de Protección

El código (programa monitor) de la memoria de programa puede ser protegido al

poner un "cero" en el bit del código de protección, del registro de configuración del

microcontrolador.

Inmediatamente que el código de protección se habilita, todas las direcciones de la

memoria no pueden ser leídas. Para dispositivos que tienen EPROM las localidades de la

memoria de programa desde la 40h no pueden ser programadas en el futuro. Sin embargo

las primeras 64 localidades, esto es desde la OOh hasta la 3Fh, pueden ser programadas.

1.8.9 Localizaciones U)

Cuatro localidades de memoria son designadas para las direcciones de ID, el usuario

puede copiar en estas direcciones el checksum o otro código de identificación, estas

direcciones no son asequibles durante la ejecución normal pero son leídas y escritas durante

el proceso de verificación/programación. Se deben usar solamente los 4 bits menos

significativos de las localidades ID.
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CAPITULO H

MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN

Una de las ventajas que tienen los sistemas digitales a los sistemas analógicos es la

de poder almacenar información por períodos de tiempo largos o cortos, por esta razón los

sistemas digitales son muy versátiles.

Uno de los medios para poder guardar la información son las memorias, en el

mercado existen memorias que son solamente de lectura, memorias de acceso aleatorio y

memorias de acceso secuencial, esto de acuerdo a la forma como se accede a la

información y de acuerdo a la tecnología de fabricación pueden ser semiconductoras,

magnéticas (como ejemplo las memorias de burbujas magnéticas), ópticas, etc.

Para nuestro estudio nos interesa las memorias que pueden ser programadas y que

mantengan la información por períodos largos de tiempo, así se pierda o se interrumpa la

fuente de energía, por este motivo las memorias que tienen este requerimiento son; las

memorias ROM, PROM, EPROM Y EEPROM.

Las memorias ROM son memorias que solamente pueden ser leídas y vienen

programadas por los fabricantes, las memorias PROM son memorias que pueden ser

programadas por el usuario una sola vez y se las conoce como memorias OTP. Las dos

memorias mencionadas anteriormente una vez programadas no se pueden borrar ya que el

proceso es irreversible, si se requiere de un cambio se necesitará de un nuevo elemento.

Por esta razón es que se crearon las memorias EPROM, las cuales se pueden programar

varias veces.

A las memorias EPROM se las puede llevar a su condición inicial o borrarlas

aplicando luz ultravioleta. Estas memorias sirven para desarrollar prototipos ya que se

puede probar los programas monitores cuantas veces sea necesario hasta llegar a
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depurarlos. Existen memorias EEPROM al igual que las memorias EPROM estas se

pueden programar varias veces ya que se las puede regresar a la condición inicial por

medios eléctricos.

2.1 PROGRAMACIÓN DE MEMORIAS

Existen dos métodos para programar memorias, el primer método es utilizando la

programación standard, la cual se basa en que el ancho del pulso de programación sea de

50 milisegundos; el otro método utilizan el algoritmo inteligente de programación, este

método permite programar de una manera más rápida, debido a que el ancho del pulso de

programación es menor al de la programación standard.

Para poder grabar información en una memoria básicamente se debe seguir el

siguiente proceso: primero se debe colocar en el bus de direcciones la dirección en donde

se desea grabar el dato, seguidamente el dato a ser grabado se coloca en el bus de datos de

la memoria y por último se da un pulso de programación (Vpp) que tiene una cierta

duración dependiendo del elemento a ser programado.

2.2 PROGRAMACIÓN DE LAS MEMORIAS DE LOS PIC16C5X

EL prototipo que se va a desarrollar permitirá programar las memorias EPROM y

PROM de los microcontroladores de la serie PIC16C5X la cual, es una familia de

microcontroladores CMOS con un chip EPROM para almacenar programas.

Debido a la arquitectura especial de estos microcontroladores (12-bits de ancho) y

el bajo número de pines (18 pines), la metodología de la programación de la memoria

EPROM es diferente para el estándar (ancho del byte) de EPROMS como por ejemplo el

chip 27C256 que son memorias de 8-bits de ancho..

Se incluye las especificaciones de programación para los siguientes elementos:



PIC16C54, PIC16C58A, PIC16C56, PIC16C54A, PIC16CR54, PIC16C57, PIC16C55,

PIC16CR57A, PIC16CR58A.

En la Figura 2.1 se muestra la distribución de pines de los microcontroladores antes

mencionados.
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Figura 2.1 Distribución de Pines de los Microcontroladores

2.2.1 DESCRIPCIÓN DE LOS PINES DURANTE LA PROGRAMACIÓN DE

LOS PIC16C5X.

Nombre del Pin

TOCKI

RAO-RA3

RBO-RB7

OSC1

MCLR/Vpp

VDD

^ss

DURANTE LA PROGRAMACIÓN

Nombre del Pin

PROG/VER

DO-D3

D4-D11

INCPC

Vpp

VDD

^ss

Tipo del Pin

I

I/O

I/O

I

Fuente

Fuente

Fuente

Descripción del Pin

Entrada del pulso para programar/verificar

Entrada/salida de datos

Entrada/salida de datos

Entrada que incrementa el PC

Fuente para programar

Fuente de alimentación

Tierra

Tabla 2.1 Descripción de los pines durante la programación de los PIC16C5X

De la Tabla 2.1 se puede deducir que en el Pin MCLR/Vpp suministra el voltaje de
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programación (Vpp), mientras que el pin TOCK1 controla la habilitación de la

programación/verificación del chip; además, el pin OSC1 controla el contador de programa

PC el cual permitirá acceder a cualquier localidad (dirección) de la memoria.

2.2.2 MODOS DE PROGRAMAR Y VERIFICAR

La serie PIC16C5X usa el contador de programa interno (PC) para generar las

direcciones de la EPROM, el pin OSC1 es llamado para incrementar el contador de

programa (PC), el Voltaje de programación (Vpp) es suministrado a través del pin MCLR

y el pin TOCK1 actúa como habilítador del chip, alternando entre programando y

verificando.

El dato es aplicado o puede ser leído sobre el pórtico A y el pórtico B donde el bit

más significativo es RB7 y el bit menos significativo el RAO.

El modo de programación/verificación es seleccionado por el cambio de nivel en el

pin MCLR de un nivel bajo a un nivel alto, esto es desde VL a VH=Vpp. Al mismo tiempo,

el pin TOCK1 es fijado a VH y el pin OSC1 es fijado a VL.

El contador de programa tiene un valor de "O X FFF" porque MCLR tuvo antes

un nivel bajo (VL). Esta condición selecciona la dirección para poder configurar al

microcontrolador, como primero verifica la primera dirección de la EPROM al ser accedida

después de seleccionar el modo de programación.

Siempre que el pin MCLR esta en VL, el dispositivo se encuentra en el estado de

reset así como también los pines de entrada/salida.

Una vez incrementado el PC (al dar un pulso en el pín OSC1) se selecciona la

dirección "O x 000" para usar la memoria de programa; después se continúa con todas las

otras direcciones de memoria desde la 001H hasta el final de la memoria.
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2.2.3 INCREMENTO DEL PC SIN QUE PROGRAMA/VERIFIQUE

Después de seleccionar el modo de programación/verificación, poniendo el pin

/
TOCK1 en bajo el programa de datos esta presente sobre el pórtico A y B en la dirección

de memoria seleccionada por el contador de programa. La duración del tiempo que

permanece en bajo el pin TOCK1 determina la longitud del pulso de programación.

Manteniendo el pin TOCK1 en bajo sin que cambie las señales sobre los pines

MCLR y OSC1 coloca el contenido de la dirección de memoria seleccionada sobre el

pórtico A y el pórtico B, para ser verificado, teniendo así un ciclo de programación exitoso.

Este pulso de verificación sobre TOCK1 puede ser mucho más corto que el pulso de

programación. Si la programación no fuese exitosa, TOCK1 puede ser puesto en bajo de

nuevo para aplicar otro pulso de programación, seguido de nuevo por un pulso corto para

la verificación.

Esta secuencia puede ser repetida varias veces como sea necesario para tener una

programación exitosa. No se debe exceder de 25 pulsos o 25 ciclos, ya que esto podría

dañar al elemento.

2.2.4 VERIFICACIÓN CON EL INCREMENTO DEL PC

Si un ciclo de verificación muestra que la programación fue exitosa, el contador de

programa puede ser incrementado al colocar un nivel alto sobre TOCK1, mientras que al

mismo tiempo se da un pulso en alto sobre OSC1. Cuando TOCK1 y OSC1 están en alto,

el contenido de la dirección de memoria seleccionada es colocada sobre el pórtico A y B.

El flanco de bajada de OSC1 hace que se incremente el contador de programa.

Una verificación rápida solamente con el incremento automático del PC puede ser

ejecutada seleccionando el modo de programación/verificación como se describió

anteriormente y colocando una señal de reloj en la entrada deOSCl. SiOSCl esta en alto,
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la dirección de memoria seleccionada es colocada sobre el pórtico A y B inmediatamente

en el flanco de bajada se incrementa el PC. De este modo la primera dirección puede ser

verificada; después, seleccionando el modo de programación/verificación, se configura al

microcontrolador. La dirección de la memoria de programa N puede ser alcanzada

generando "N+l" flancos negativos sobre OSC1.

Cuando OSC1 es llevado a un nivel alto, de nuevo el contenido de la dirección [N]

es colocada sobre el pórtico A y B, el tiempo que permanece el dato sobre los pórticos A

y B es el tiempo que permanece en alto OSC1.

2.2.5 MÉTODO DE PROGRAMACIÓN

La técnica para programar se describe a continuación, la cual a sido diseñada para

garantizar un buen margen de programación. Esta sin embargo requiere una variable, la

fuente de energía para Vcc.

En esencia esta técnica requiere los siguientes pasos:

1.- Realizar un chequeo de la memoria si esta en blanco o vacía para VDD= 5VS si no

esta en blanco reportar falla.

2.~ Guardar el programa con pulsos de 100 us y verificar después de cada pulso para

VDD=V"DDP. Cuando VDDP=VDD el rango referido durante la programación es de (4.5

a5.5V).

Condiciones para programar:

a) VPp=13.0Val3.25V.

VDD = VDDP = 4.5Va5.5V

VpP debe ser > VDD + 7.25V para alcanzar que se active el modo de

programación.

b) Condición de verificación
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MDD VDDP

VPp > VDD -i- 7.5V pero no debe exceder de 13.25V.

Si se localiza una falla de programación después de "N" pulsos (se sugiere un

programa de 25 pulsos) este reporta error como una falla de programación.

3.- Localizar todo el programa.

4.- Verificar todas las direcciones

5.- Reportar la programación

En la Figura 2.2 se muestra un diagrama de flujo del método de programación que

se va a utilizar.

2.2.5.1 ANCHO DEL PULSO DE PROGRAMACIÓN

Cuando se programa una celda de memoria de la EPROM, se requiere un pulso de

/
programación (TPW), se recomienda que sea de 100 us. El máximo numero de pulsos de

programación por dato debe ser limitado a 25.

2.2.5.2 DIRECCIONES ESPECIALES DE MEMORIA

El espacio de direcciones ID esta' solo habilitado si el dispositivo esta en el modo

de prueba o de verificación/programación. En el caso de operación normal la dirección de

memoria 0x000 a OxNNN puede ser accedido por el incremento del contador de programa.

La configuración del microcontrolador puede ser solo accedida inmediatamente

después de pasar de un nivel bajo a un nivel alto en MCLR.

2.2.5.3 LOCALIZACION DEL CÓDIGO DE USUARIO ID

Por definición las primeras cuatro direcciones (TTT a TTT+3) son reservadas para

el uso del usuario (cliente). Se recomienda que el cliente use solo los cuatro bits menos
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significativos y el resto de bits llenarlos con "0"s.

INICIO

T
Chequear si la

memoria esta en blanco

Reportar posible
falla de borrado

Programar 1 localidad
= 13.0Val3.25V

Verifico la localidad
programada

N = pulsos de programación

SI
Incremento PC y apunto a la
siguiente localidad, N = O

Figura 2.2 Diagrama de Flujo del Método de Programación

El usuario puede guardar el código de identificación en las direcciones de

identificación y se puede habilitar la lectura de este código después de haber sido
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programado el bit de código de protección. A continuación se presenta un ejemplo de

código de usuario.

Si el código ID de usuario es OxDlE2, las direcciones de ID deben tener los

siguientes datos:

IDO: 00000000 1101
ID1: 000000000001
ID2: 00000000 1110
ID3: 000000000010

Leyendo estas cuatro direcciones de memoria, se debe tener sobre el pórtico A la

siguiente secuencia de bits "1101","0001"."1110"."0010" como es "D1E2".

En la Figura 2.3 se presenta el mapa de la memoria de programa en el modo de

programación/verificación para los microcontroladores PIC16C5X.

Dirección
(Hex) 000

NNN

TTT
TTT+1
TTT + 2
TTT + 3

TTT + 3F

(FFF)

. 1 Número de Bits 0

L̂
 N

Memoria de
Programa del usuario

(NNN+l)xl2

0 0
0 0
0 0

0 0

^

IDO
ID1
ID2
ID3

•̂  —x

\a uso del Cliente
1 (4x4 bits utílizables)

A
Usado por
Fabrica

Configuración del
Microcontrolador4 bits

Figura 2.3 Mapa de Memoria de Programa en el
Modo de Programación/Verificación

NNN: Dirección normal de la memoria EPROM. NNN= 1FF para los PIC16C54, 54A, 55.
NNN = 3FF para los PIC16C56; y
NNN = 7FF para los PIC16C57.58A

TTT: Inicio de las direcciones especiales de la EPROM para el área de direcciones ID
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2.2.6 CONFIGURACIÓN DEL MICROCONTROLADOR

La configuración del microcontrolador sirve para seleccionar el tipo de oscilador,

si esta habilitado o desabilitado el watchdog timer y para establecer el código de protección,

requiere un pulso de programación de lOms o una serie de pulsos de lOOus es preferible a

un pulso de lOms. La dirección de la configuración del microcontrolador es la primera

dirección después de haber accedido al modo de programación/verificación. Los bits que

se utilizan son del O al 3 y los otros bits del 4 al 11 se leen como 'T's.

En la Figura 2.4 se presenta un mapa de los bits que conforman la dirección de la

configuración de los microcontroladores.

PIC16CR58A
Drrn £C*^'VrlUIoLOA

11

CP

RB7

10

CP

RBó

9
CP

RB5

8
CP

RB4

7
CP

RB3

6
CP

RB2

5

CP

RB1

4

CP

RBO

3

CP

RA3

2

WDTE
WDTF

RA2

1

FOSC1
FDSPI

RAÍ

0

FOSCO
Fo^ro

RAO

Figura 2.4 Mapa de Bits de Configuración de los Microcontroladores PIC16C5X

En la Tabla 2.2 se presenta el valor que deben tomar los bits de configuración para

las diferentes opciones del microcontrolador.

RA3-RA11
C?

1
0

X
X

X
X
X
X

RA2
WDTE

X
X

1
0

X
X
X
X

RAÍ
FOSC1

X
X

X
X

1
1
0
0

RAO
FOSC2

X
X

X
X

1
0
1
0

FUNCIÓN

Memoria desprotegida
Memoria protegida

Watchdog Timer habilitado
Watchdog Timer desabilitado

RC; Oscilador
HS: Cristal de alta velocidad
XT: Cristal Standar
LP: Cristal de baja frecuencia

SELECCIÓN

Por defecto

Por defecto

Por defecto

Tabla 2.2 Configuración de los Microcontroladores

1 = Aplicar un nivel alto en el pin I/O durante la programación
O = Aplicar un nivel bajo en el pin I/O durante la programación
x = No importa
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2.2.7 FORMATOS DE LOS DATOS EN HEX PARA LOS PIC16C5X

Los programadores de los PIC16C5X deben estar construidos y diseñados para

poder aceptar y enviar datos en uno de los siguientes formatos: formato de 8 bits separados

(HXL/HXH) y el formato HEX Intel.

2.2.7.1 FORMATO (HXL/HXH)

En el formato (HXL/KXH), el dato se divide en dos partes HXL y HXH, este

formato es como un formato normal de 8 bits, excepto que los bits bajos del dato son

copiados en el archivo HXH y los bits altos del dato son copiados en el archivo HXL,

2.2.7.2 FORMATO INTEL (HEX)

Este formato produce un archivo de 8 bits con una combinación de byte bajo y alto.

Cada dirección solo puede contener 8 bits, este formato es utilizado para transferir los

programas en los programadores de EPROM de los microcontroladores PIC16C5X. A

continuación se presenta un ejemplo de este formato:

:04pOiqOO¡OOOOOOOo|EC
:10pOOOOOOO-0000,OO.OO.OOpOOODOOOOO.OO.OO.OO,00.00^0
:04P0100000000000EC
:10p03200000028004006800A800E800C80028016D
:06p072pOFF08FF08190A57
:00000001¡FF

i

:BBAAAATTHHHH..... HHHHCC

BB: Representa el nilmero de datos que contiene la línea.

AAAA: Cuatro dígitos que representa la dirección de inicio en donde se deben

grabar los datos.

TT: Estos dos dígitos nos indica sí el archivo ha finalizado o no, siempre es "00"

y si el archivo a finalizado será "01".
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HH: Dos dígitos hexadecimales que representa el dato.

CC: Dos dígitos hexadecimales que nos indican el checksum.

En la primera línea del ejemplo nos indica que se tiene 4 datos, que empieza en la

dirección 0010 esto es la dirección 16, que el separador entre direcciones y datos es 00 y

que los datos tiene un valor de 00 además el checksum tiene un valor de EC, en la última

línea de archivo se tiene que el número de datos es 00., la dirección es 0000 y se tiene que

el separador entre la dirección de inicio y los datos es "01" lo cual indica que es el final del

archivo.

2.2.8 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS EN EL MODO DE

PROGRAMACIÓN Y VERIFICACIÓN.

2.2.8.1 CARACTERÍSTICAS EN DC

CARACTERÍSTICA

Suministro de voltaje durante la

programación

Suministro de corriente para VDD

Suministro de voltaje durante la

verificación

Voltaje sobre MCLR en el modo de

programación/verificación

Voltaje sobre MCLR durante la

programación

Suministro de comente para el voltaje de

programación

Corriente en el pin MCLR durante la

programación (TOCK1 = 0)

Voltaje de entrada en bajo

Voltaje de entrada en alto

SIME

VDD

P

IDDp

VDD

V

VHH

1

VHH

2

IHH

IHH2

VIL

VIH

Min.

4.75

VDDmin

VDD + 3

12.5

VSS

0.85VDD

Typ.

5.0

10.0

5.0

Mas.

5.25

25.0

VDDmax

VDD -f 7,25

13.5

100

25.0

0.15VDD

VDD

Um.

V

mA

V

V

mA

mA

V

V

Condiciones

VDD = 5,Foscl = 5MHz

VHH = 13.5 V

VDD = 6.0V
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2.2.8.2 CARACTERÍSTICAS EN AC

CARACTERÍSTICA

Tiempo de subida de MCLR

Tiempo de bajada de MCLR

Tiempo de programar el modo

Tiempo de acceso al dato

Tiempo de lectura del dato

Tiempo de retención del dato

Tiempo para habilitar la salida

Tiempo para desabílitar la salida

Ancho del pulso de programación

Ancho del pulso de programación

Tiempo de recuperación

Frecuencia sobre OSC1

SIME.

TR

TF

TPS

TACC

TDS

TDH

TOE

TOZ

TPW

TPWF

TRC

FOSO

Min.

0,15

0.5

LO

LO

1.0

0

0

10.0

10.0

DC

Typ

LO

2.0

10.000

Mas.

5

5

250

100

100

5

Uni.

US

US

US

os

US

US

ns

ns

US

US

US

MHz

CONDICIONES

Solo para configuración

Para incrementar el PC

En la Figura 2.5 se presenta el diagrama de tiempo en el modo de

programación/verificación, así como también en la Figura 2.6 se presenta la forma de onda

de la velocidad de verificación.

CCarfg) (CaifgJ
Di3 a J. Dia a,J,

(LGCOxCGO) (LOCO^JÜO(J|

PC_

(Irf.crrn j

Oxrrr IK
(PC psHi Vitad)

Figura 2.5 Diagrama de tiempos en el modo de programación/verificación
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Figura 2.6 Diagrama de Tiempos en el modo de verificación
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CAPITULO rn

DISEÑO DEL HARDWARE

3.1 REQUERIMIENTOS GENERALES

Para la elaboración del proyecto planteado se deben tomar en cuenta los siguientes

requerimientos:

1.- Se requiere de fuentes de alimentación tanto para obtener el voltaje de

programación como para polarizar los diferentes elementos que conforman el

progr amador,

2.- Se necesita una interfa'se de comunicación entre el programador y el computador.

3.- Señales de control, las cuales permitirán una programación óptima .

1.- Las fuentes de energía requeridas para el prototipo son:

VpP que es el voltaje de programación puede ser flexible entre 13.OV y

13.25V, este no debe exceder más de 14V y con una corriente limite aproximada

de lOOmA para no dañar ningún pin del microcontrolador.

VDD puede estar entre 2.0V y 6.5 V, para nuestro caso se utilizará una

fuente de 5V para la alimentación de los chips y elementos que conforman el

prototipo.

2.- La interfase que se utilizara para la comunicación entre el programador y el

computador será un interfase serial RS232, para tal efecto se deberá adecuar las

señales del puerto del computador a niveles utilizados por el microcontrolador

(niveles TTL) y viceversa.
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3.- Se utilizarán señales de control para determinar que elemento se va a programar,

para la generación de las direcciones de la memoria EPROM, habilitación del modo

de programación/verificación, así como también para el control de voltajes

aplicados al elemento a ser programado.

Tanto los microcontroladores de la familia PIC16C5X de 18 pines como los de 28

pines utilizan los mismos pines para la programación y verificación, por tanto, mediante el

control de los pines: TOCK1, MCLR, OSC1, RAO....RAS, RBO.....RB7, VDD Y VSS
. " < M < * V\\'"PC

como se indica en la Tabla 2.1, será posible realizar las tareas de programación y

verificación antes mencionadas.

Una ventaja de estos microcontroladores es que debido a su estructura solo se

requiere de una sola línea para generar las direcciones de la memoria EPROM, esto a través

del Pin OSC1 el mismo que al cambiar de estado de un nivel alto a un nivel bajo permite

que se incremente la dirección en la memoria EPROM.

Por tanto para programar los microcontroladores de la familia PIC16C5X se

requiere básicamente de 17 líneas las mismas que se distribuyen de la siguiente manera: 12

líneas para poder grabar y leer los datos de la memoria, 2 líneas para el control de la

programación y 3 líneas para el control de las fuentes de polarización.

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama de bloques del programador, en el cual se

ve claramente identificados tres bloques que son: la interfase serial entre el computador y

el programador, la sección de control que es comandada por un microcontrolador y las

fuentes de voltaje reguladas para la polarización y programación.
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Computador Alimentación Externa
de voltaje

Interface RS232

Interface entre el
Computador y el

Programador

Figura 3.1 Diagrama de Bloques del Programador

3.3 DISEÑO CIRCUITAL

Como el programador es un equipo que debe cumplir con las tareas de

escritura/lectura en memorias, controlar los voltajes aplicados a los pines de los

microcontroladores a programar, así como también generar las direcciones en donde

empieza la programación, se utilizará el microcontrolador INTEL 8751, el mismo que

contendrá en su memoria EPROM el programa monitor para realizar las tareas antes

indicadas.

El microcontrolador dispone de 4 puertos bidireccionales de 8 líneas cada uno,

teniendo en total 32 líneas disponibles; este número de líneas es suficiente para la aplicación

que se desea implementar.

Para nuestro caso se utilizarán 23 líneas, de las cuales 16 serán para grabar/leer

datos desde la memoria a ser programada así como también para la generación de las

señales que permitan programar el dispositivo, 5 se utilizaran para controlar los voltajes

necesarios para la programación/verificación y las dos últimas líneas se usarán para la
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comunicación serial, quedando 13 líneas disponibles las cuales se las puede utilizar para

señalización.

El microcontrolador 8751 opera con un oscilador externo, el mismo que se

implementa utilizando un cristal de frecuencia 7.15MHz, además se utiliza las líneas de

comunicación RX y TX para la comunicación serial.

En la Tabla 3.1 se presentan los requerimientos de pines del microcontrolador 8751

que se utilizan para la programación de los microcontroladores de la familia PIC16C5X

tanto para 28 pines como para 18 pines.

MICROCONTROLADOR
8751

PIN

1
2
3
4
5
6

39
38
37
36
35
34
33
32

21
22
23
24
25
26
27

NOMBRE

Pl.O
Pl.l
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5

PO.O
PO.l
P0.2
P0.3
P0.4
P0.5
P0.6
P0.7

P2.0
P2.1
P2.3
P2.4
P2.5
P2.6
P2.7

MICROCONTROLADOR

11
10

TXD
RXD

MICROCONTROLADORES
PIC DE 28 PMES

PI
N

28

„
2
27

6
7
8
9
10
11
12
13

14
15
16
17
1

—
--

NOMBRE

Habilita Vpp (MCLR)

Habilita linea P0.3-RA3

—
Habilito VCC

Genera Direcciones de
EPROM(OSCl)

RAO
RAÍ
RA2
RA3
RBO
RB1
RB2
RB3

RB4
RB5
RB6
RB7

TOCK1

—
—

MICROCONTROLADORES PIC
DE 18 PINES

PIN

4

5
14
16

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
17
18

NOMBRE

Habilita Vpp (MCLR)
Desabilito línea P0.3 - RA3

Conecto tierra
Habilito VCC

Genera Direcciones de
EPROM (OSC1)

RA2
RAÍ

TOCK1
MCLR
vss
RBO
RB1
RB2

RB3
RB4
RB5
RB6
RB7
RAO
RAÍ

MAX232

11
12

Pin de Transmisión uno (T1IN)
Pin de Recepción uno (R1IN)

Tabla3.1 Conexión entre el microcontrolador 8751 y el microcontrolador a ser
programado

Para el microcontrolador 8751 se implemento un circuito de "reset", que facilita



reinicializar el sistema en cualquier momento y ante cualquier situación. Se utilizó un

transistor PNP al mismo que se lo hace trabajar en la zona de saturación y corte. Para

asegurar que este trabaje en dichas zonas se colocó una resistencia de 1K en la base del

mismo como se indica en la Figura 3.2 de esta manera se elimina el rebote producido en el

pulsador. En el puerto PO del microcontrolador se colocó resistencias de pull-up de

10K.

VCC 02
9 2N3906 ^ ^

±

<
<

4
¿

n., r .,~~, .«„ C

,

¿

1 \ < R11

* 1JC > 10K

2

2
3

f
1

2

— *=~

Figura 3.2 Circuito de Reset

3.3.1 INTERFASE PARA LA COMÜMCACION ENTRE EL COMPUTADOR Y

EL PROGRAMADOR

Parala comunicación con el computador, se utilizó el circuito integrado MAX232

el mismo que permite acoplar los niveles de voltaje de las señales que nos entrega el

computador a niveles TTL utilizadas por el microcontrolador y viceversa, en la Figura 3.3

se muestra el esquema de como esta conectado este elemento así como también de los

elementos adicionales dados por el fabricante que éste requiere para su adecuado

funcionamiento.

Los condensadores C3, C4, C5, C6 y C7 tienen un valor de 10|aF/20V este valor

es el que recomienda el fabricante, en el ANEXO 2 se presenta las características del

MAX232.
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X,

C3
2 \ 1
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O*
2 \U1

/
10uF h

|*

I

vcc1
_L o*
•T- 10uF

2 2
L- C7 I

IDuf -=•
1

U?

3 Cl. Tirurr 14

7 T1IH 10
~6 T20UT T2IN ~fi |

C5 K2IN R20UT

:

10uF
WAX232

P?

~~8 __«

CONNECTOR DBB

Figura 3.3 Circuito que realiza la Interfase para la Comunicación Serial

3.3.2 CONTROL DE LOS VOLTAJES APLICADOS AL CHIP A SER

PROGRAMADO

Para poder tener un control sobre el voltaje de programación aplicado al chip a ser

programado así como también sobre el voltaje de polarización, se utiliza el chip U4

74HC4066N (que es un switch bidireccional que permite transmitir o multiplexar señales

analógicas como digitales) conjuntamente con el circuito integrado,74LS03N el mismo que

es un integrado que contiene cuatro compuertas NAND open-colector. En la Figura 3,4

se muestra el esquema del circuito utilizado.

Debido a que se utilizan compuertas open-colector se requiere de resistencias " Pull-

Up" las mismas que se conectan ala salida de cada compuerta. Como el nivel de corriente

de salida es de 2mA y el voltaje que cae en la resistencia es de 13 V el valor mínimo de la

resistencia pull-up será de 6500Q, para la presente aplicación se conectaran resistencias

de 10 KQ, con esto se limita la corriente que circula por la compuerta a 1.3mA,

protegiendo de esta manera a la compuerta.

El funcionamiento del circuito es el siguiente: al tener un nivel bajo (O lógico) en la

entrada de la compuerta, se tiene un nivel alto a la salida de la misma; esto permite que el

voltaje de 13V sea aplicado a pin de control del chip U4A (74HC4066). Esto hace que se
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conecten las señales que se encuentran conectados en los pines A y B del chip y si se aplica

un 1 lógico a la entrada de la compuerta NAND se tendrá a la salida O lógico; por ende, el

voltaje aplicado a los pines de control del chip U4B o C (74HC4066) será de OV

desabilitando la conexión entre los pines A y B.

Además de los circuitos integrados mencionados anteriormente se utiliza el chip

UA5 (7406) el cual es un buffer de corriente. Este elemento permite acoplar la señal que

entrega el microcontrolador al transistor Ql (PNP 2N3906) al mismo que se lo hace

trabajar en corte/saturación como un switch, los valores de las resistencias R5 y R6

aseguran que este trabaje en la zona de corte y saturación, permitiendo de esta manera tener

un control sobre el voltaje de polarización VDD aplicado al elemento que se va a

programar. Por tanto, dependerá de la señal que se tenga a la entrada el buffer de corriente

para tener habilitado o desabilitado VDD.

El transistor Ql sirve además como elemento de protección para el circuito de

programación.

Figura 3.4 Circuito de Control

A la salida de Ql, esto es en el colector, se tiene un circuito de señalización el
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mismo que indicará el momento en que se esté aplicando VDD a los microcontroladores'

En la Tabla 3.2 se presenta como se encuentran codificadas las señales de control

/
las mismas que dependiendo de su valor nos indicaran que elemento se va a programar.

Pl.O

1
0

1

Pl.l
1
1
0

P1.2

1

0

1

P1.3

1

0

0

P1.4

0

1

1

P1.5

0

0

0

ESTADO

Condición inicial

Programación PIC de 28 pines

Programación PIC de 1 8 pines

Tabla 3.2 Configuración de las Líneas de Control

Se llama condición inicial cuando no este habilitado ninguna señal hacia el elemento

que se va a programar.

Pl.O: Permite habilitar o desabilitar el voltaje de programación para el PIC de 28 pines

Pl.l: Habilita o desabilita el voltaje de programación del PIC de 18 pines.

P1.2: Habilita al pin 9 del Sócalo de programación como línea de datos cuando esta en

O lógico y cuando esta en 1 lógico este pin es línea de entrada para el voltaje de

programación

P1.3: Habilita tierra para el PIC de 18 pines

P1.4: Habilita o desabilita VDD al elemento a ser programado

P1.5 Es aplicado al pin OSCI de los microcontroladores de 28 y 18 pines, el mismo que

permite incrementar las direcciones en la memoria EPROM de los

microcontroladores a ser programados.

Como la señal entregada por P1.5 es aplicada al mismo tiempo en los pines 27

(OSCI) y 21 (RC4) en los micros de 28 pines, esta señal aplicada a RC4 no influye en la

programación de estos micros.

P0.2: Sirve como línea de datos para el PIC de 28 pines y como señal para habilitar la

programación/verificación para el PIC de 18 pines.

57



P2.4: Al igual que P0.2 servirá para habilitar la señal de programación/verificación para

el PIC de 28 pines y como línea de datos para el PIC de 18 pines dependiendo del

micro que se haya seleccionado.

3.3.3 FUENTES DE VOLTAJE REGULADOS

Para este prototipo se requiere de dos fuentes de tensión regulada que cumplirán

los siguientes propósitos:

a) Para la polarización de los chips

b) Para obtener el voltaje de programación

En el numeral 3.1 se dedujeron las especificaciones de las fuentes de voltaje; el

sistema utilizará dos fuentes una de 5V y otra de 13.25V.

En la Figura 3.5 se muestra el diagrama de las fuentes que se van a utilizar. Para

el voltaje de programación la fuente requerida debe ser capaz de entregar una corriente de

lOOmA y un voltaje de 13.25V. Para este propósito se utilizará el regulador LM317

(ECG956), este elemento es un regulador de voltaje que puede dar un voltaje de salida de

1.2V a 37V, con una corriente de 1.5 A. El voltaje de salida viene dado por la relación

siguiente:

Para el caso presente se requiere tener una tensión de salida de 13.25V los valores

de R2 y Rl serían:

Si R2 = 270Q

R1=28.125Ü

Como en el mercado no existen resistencias de 28. 125 Q, ae coló un potenciómetro

de precisión de 1KQ, el cual esta calibrado para obtener el voltaje deseado.
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Para la alimentación a los diferentes chips, se utilizará una fuente de 5V. El

esquema del circuito se presenta en la Figura 3.5. Para obtener el voltaje de 5V se usará

un regulador de voltaje el mismo que debe ser capaz de entregar la corriente que el circuito

requiera. Para determinar la corriente que requiere el prototipo se debe sacar un listado de

los elementos más representativos del circuito con sus respectivos consumos de corriente

y sacar un total. En la Tabla 3.2 se presenta los elementos que conforman el prototipo con

sus respectivos consumos de corriente

Elemento

ILed

Circuito de reset

8051

Elemento a programar PIC16C5X

74HC4066N

MAX232

74LS03N

74LS06

Total

Corriente (mA)

10

4

100

100

40

40

40

40

374 mA

Tabla 3.2 Resumen del consumo de corriente del programador

Para la fuente de 5V se utilizó el regulador de voltaje LM7805 (ECG960) que

permite tener una tensión de salida de 5V y una corriente de 1 A.

A la entrada del regulador se coló un capacitor de 1000uF/25V para filtrar el voltaje

de entrada al regulador, mientras que a la salida se usó un capacitor de 330uF/25V. Un

capacitor de 0.1 uF, fue añadido para eliminar ruidos. Para el voltaje de entrada se utilizó

un transformador que permite reducir el voltaje de 110V AC a 18 V. El transformador se

seleccionó con una capacidad de corriente de 2 amperios.
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Figura 3.4 Fuentes de Alimentación de VDD (-¡-5 V) y de Vpp (+13 V)

Para tener un mejor desacople entre la señal de Vcc y el ruido generado se colocó

condensadores C14, C153 C16, C17, C18 de O.ljiF en los pines de Vcc de los chips .

Para la fabricación del circuito impreso se utilizará el programa Tango el mismo que

nos permitirá realizar el ruteo del circuito a implementar

En el ANEXO 2 se presenta las características, de los chips utilizados en el diseño

del programado^ así como también los diagramas de los circuitos impresos.
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Figura 3.5 Diagrama del Programador
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CAPITULO IV

DISEÑO DEL SOFTWARE

En este capitulo se describen los pasos para poder desarrollar el programa para el

programador así como también el programa para el manejo del programador a través del

computador.

En el desarrollo de ambos programas se tomaron en consideración características

que ofrecen los programadores comerciales, particularmente aquellas opciones que buscan

facilitar el manejo del programa por parte del usuario. También se buscó dotar a los

programas de las opciones típicas que un usuario espera encontrar en la actualidad en un

programa de computación, previamente adaptándolas donde era pertinente de acuerdo a las

características propias del presente sistema.

El programador permitirá la programación de los microcontroladores CMOS de la

familia PIC16C5X, pero en el desarrollo del software se debe considerar la posibilidad de

una versión futura, que permitirá la programación de los microcontroladores PIC16CX,

PIC16C71yPIC16C84.

4.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

Como se mencionó, el software implementado se compone de dos partes el software

para el programador y el software para el computador.

Para el software para el microcontrolador, se identifica que este debería realizar

básicamente dos tareas que son:

1) Lectura de la memoria de los microcontroladores PIC16C5X; y

2) Programación/verificación de los microcontroladores PIC16C5X.

Los datos que reciba el programador servirían para poder determinar:
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1. El elemento que se va a programar y por ende el tamaño de la memoria del

microcontrolador.

2. Las líneas que se deben activar para poder alimentar correctamente a los

PIC a programar; así como también el instante en que se requiere el pulso

de programación.

3. La operación que se va a realizar: si es solo lectura de la memoria o la

programación de la misma.

Como la comunicación se lo realiza por vía serial, se determinó que ésta debería ser

en ambos sentidos, pero el que debe tomar la iniciativa es el computador quien siempre

mandará un comando o dato en espera de una respuesta del programador.

Se determinó también que, al iniciar la aplicación, el programa debe chequear que

exista comunicación entre el computador y el programador. Si no existe esta comunicación

deberá desplegar un mensaje de error en la pantalla del computador.

4.2 OPCIONES DEL PROGRAMADOR

Tomando como guía los programas de programadores que existen en el mercado,

se determinó que el programa a implementarse debería tener un barra de menú con las

siguientes opciones: Archivo, Editar, Programar, Opciones y Ayuda, las mismas que se

detallan a continuación:

Para el menú Archivo se pensó en las siguientes opciones:

• ABRIR UN ARCHIVO *.HEX

Está opción es necesaria para recuperar y cargar un archivo.HEX en el bufFer de

memoria.
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• GUARDAR

Esta opción permitirá guardar el contenido del buffer de memoria en un archivo.

El formato con que es generado el archivo correspondería al de INTEL.

• GUARDAR COMO

Al igual que la opción anterior permitiría guardar el contenido del buffer de

memoria en un archivo, en formato INTEL, pero con la diferencia en que el usuario podría

guardar el archivo con otro nombre o seleccionar uno que ya existe.

• SALIR

Este comando permitirá salir del programa.

Para el menú Editar se pensó las opciones siguientes:

• EDITAR BUFFER

Este comando permitiría editar cualquier localidad de memoria. Si no se realiza

ningún cambio el dato anterior permanecería.

/

• BORRAR BUFFER

Este comando permitiría borrar el buffer de memoria, escribiendo en las localidades

de memoria el valor FFF en hexadecimal. Así, si leyéramos una memoria en blanco nos

debería dar el valor de FFF en todas sus localidades de memoria.

• BORRAR BITS DE CONFIGURACIÓN

Esta opción es muy útil para poner los valores por defecto en los bits de
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configuración del microcontrolador, esto es: el tipo de oscilador en RC, con la opción del

watchdog timer habilitado y el código de protección deshabiíitado.

Para el menú Programar se pensó en las opciones siguientes:

• PROGRAMAR

Este comando es el que permitiría programar el microcontrolador seleccionado.

Debe observarse que para la programación, el microcontrolador debe tener su memoria en

blanco o borrada. Además, es indispensable primero cargar en el buffer de memoria el

archivo .HEX, que es el que contiene el programa a ser implementado.

Cada dato que se programe debe ser verificado, con esto se estaría asegurando una

programación óptima.

Si la memoria del microcontrolador no se encuentra en blanco la programación no

deberá continuar, dando un mensaje de programación no O.K.

• VERIFICAR

Esta opción deberá leer el contenido de la memoria del microcontrolador y

compararla con el contenido del buffer de memoria, el mismo que debe contener el

archivo.HEX. Si el contenido no es igual deberá indicar la localidad en la cual los datos no

coinciden. Siempre se considerará como dato correcto al que se encuentra en el buffer de

memoria; al que proviene de la memoria del microcontrolador, es el que debe considerarse

como sujeto de error.

• VERIFICAR SI ESTA EN BLANCO LA MEMORIA

Esta opción permitirá chequear si la memoria se encuentra en blanco o no, para lo
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cual se hará una lectura de la memoria y a cada localidad deberá compararla con el valor

FFF(en hexadecimal) y si en la comparación resulta que los valores son diferentes se deberá

presenta en pantalla un mensaje reflejando tal condición "LA MEMORIA NO ESTA

BORRADA", por ejemplo. En caso contrario se presentaría en pantalla el mensaje

siguiente "LA MEMORIA ESTA EN BLANCO",

• LEER MEMORIA

Esta opción permitirá leer el contenido de la memoria del microcontrolador y

presentarla en pantalla.

Para el menú Opciones se tiene los siguientes comandos:

• ESTABLECER COMUNICACIÓN

Con esta opción se podría determinar si existe comunicación entre el computador

y el programados

• SELECCIONAR PÓRTICO DE COMUNICACIONES

Con esta opción se daría la posibilidad de seleccionar el pórtico de comunicaciones

serial que se va ha utilizar en el computador para la comunicación.

• CONFIGURACIÓN DE BITS

Como los microcontroladores PIC16C5X tienen la posibilidad de trabajar con

diferentes tipos de osciladores, se debe especificar que tipo de oscilador va utilizar, así

como también si va estar habilitado o no el watchdog timer o el código de protección.
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• SELECCIONAR MICROCONTROLADOR

Está opción es lógica ya que permitirá al usuario seleccionar el tipo de

microcontrolador que desee programar, verificar o leer.

Para el menú Ayuda se tendrá las opciones siguientes:

• ACERCA DE

Mostrará la información acerca de los derechos de autor, fecha de producción y

versión del programador.

• AYUDA

Esta opción servirá para consultar la operación de cada uno de los comandos que

se desarrollen en el programador

4.3 DIAGRAMAS DE FLUJO

Para poder implementar las opciones antes mencionadas se desarrollaron los

diagramas de ñujo que se presentan a continuación, en los cuales se indica el orden lógico

detrás de cada opción, tanto para el programador como para el computador.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA EL PROGRAMADOR

DIAGRAMA 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EN VISUAL BASIC

PROBAR. LA
COMUNICACIÓN CON

ELPROGRAMADOR

CARGAR PANTALLA
PRINCIPAL

IVÍENUDE SELECCIÓN
DE FUNCIONES DEL

PROGRAMADOR

DIAGRAMA 2
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4.4 DESARROLLO DEL SOFTWARE

Antes de proceder al desarrollo de los algoritmos que produzcan los menús y

opciones descritas anteriormente, es necesario indicar que en el desarrollo del código se

tomaron en cuenta todas las normas y recomendaciones que existen en la industria del

software. Por ejemplo, el programa deberá tener todas las seguridades debidas que le

permita controlar el ingreso errado de datos por parte del usuario. El programa no deberá

permitir que una acción considerada de riesgo se ejecute sin antes pedir una reconfirmación

por parte del operador, etc.

El programa deberá permitir que la aplicación sea de fácil utilización, " amigable"

al usuario, además de tener una presentación gráfica que permita al operador interactuar

con el programador, en forma lógica y fácil.

Como el programador de los PICS debe saber que tarea va a realizar, así como

también con que elemento va a trabajar se comienza por enviar desde el computador un

comando, en el que se codifica toda la información que le permite conocer al programador

si se va a realizar una operación de lectura o programación, con que elemento se va a

trabajar, el tamaño de la memoria, si está habilitado el watchdog timer, si está habilitado el

código de protección y la configuración del tipo de oscilador con el que va a trabajar el

microcontrolador.

A continuación se presenta un esquema de los bits que conforma el comando que

es enviado desde el computador al programador, con el propósito descrito.

COMANDO

7 6 5 4 3 2 1 0
L-P/V OSC WDT CP Tamaño Micro

Bit 0: Tipo de Micro; Si es O, Micro de 18 pines.

Si es 1, Micro de 28 pines
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Bit 1 y 2: Tamaño:

Bit 2

0
0
1
1

Bitl

0
1
0
1

Tamaño

512
1K
2K
4K

Bit 3: Código de protección: En 1 deshabilitado y en O habilitado

Bit 4: Watchdog Timer: En O deshabilitado y en 1 habilitado

Bit 5 y 6: Tipo de Oscilador:

Bit 6

0
0
1
1

Bit5

0
1
0
1

Oscilador

LP
XT
HS
RC

Bit 7: Tipo de Operación: Si es O se va ha realizar una operación de lectura

Si es 1 se va ha realizar la programación del microcontrolador..

En el microcontrolador se utilizan los siguientes registros:

R7: Para el byte más significativo de la dirección en donde empieza la

R6:

programación

Para el byte menos significativo de la dirección en donde empieza la

programación.

R3 y R4: Se utilizan para producir los retardos de los pulsos de programación.

Se emplean además las siguientes localidades de memoria:

7FH: En esta localidad se almacena el dato que es enviado por el computador.

7EH: Se utilizará para almacenar el dato recibido del computador a través de la

localidad 7FH a la cual se la denominará comando.
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7DH: En esta localidad se guarda el valor del tamaño de la memoria del

microcontrolador a ser programado.

Adicionalmente se emplean los siguientes bits como banderas:

BSERIAL; Esta bandera se activa si el microcontrolador recibe alguna interrupción

serial, por lo regular se utiliza para determinar si el programador recibió un

dato del computador.

MICRO: Sirve para determinar que micro se va a programar, si es un micro de 18

pines esta bandera estará en cero y si es un micro de 28 pines esta bandera

se pondrá en 1 lógico.

RESETEO: Permite inicializar el programador cuando se a producido algún error.

La Tabla 4.1 muestra como se encuentra codificado el tamaño de la memoria de los

microcontroladores.

Tamaño

512
1K
2K

Valor en HEX

01FFH
03FFH
07FFH

Valor en Decimal

511
1023
2047

Valor de Tamaño

0200 H
0400 H
0800H

Tabla 4.1

En la localidad TAMAÑO se almacenará el valor del byte más significativo de la

dirección, esto es 02H, 04H o 08H, que corresponde a memorias de 512, 1K y 2K

respectivamente.

El objetivo del software para el computador es permitir tener un medio de enlace

entre el usuario y el programador; por lo mismo, por las características que tiene dicho

lenguaje de desarrollo, el software para el computador se lo desarrollo en Visual Basic .

A continuación se describen los algoritmos desarrollados en lenguaje estructurado.

El código que se obtuvo se adjunta en el ANEXO 3.
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En el algoritmo utilizado para la implementación del programa para el programador

se tiene los siguientes procedimientos:

En el procedimiento de inicíalización se tiene las siguientes tareas:

Inicialización
Asignar a las etiquetas las respectivas direcciones.
Programar el timer 1 para que pueda realizar la comunicación serial.
Inicializar el socket de programación.

Fin de Tarea

A<—>SBUF
Esperar que el computador envíe dato.
El dato recibido muevo al acumulador.
Verifico el dato recibido con dato esperado.
Retransmito el dato recibido si su verificación es correcta.

Fin de Tarea

A<-—SBUF
Esperar dato del computador.
Llamar a proceso de lectura o de programación.

Fin de Tarea

En el procedimiento de lectura se tiene las siguientes tareas:

Selección del elemento a ser leído
Determinar si el elemento a ser leído es de 18 o 28 pines.
Determinar el tamaño de la memoria.

Fin de Tarea

Configurar los pines del ZIF de a cuerdo al elemento seleccionado
Habilitar las señales de control en los pines respectivos.

Fin de Tarea

Ir a la rutina particular de lectura e inicialización de la dirección con OOOOH
Polarizar el elemento a ser leído.
Inicializar Contador de dirección.
Habilitar voltaje de programación,

Fin de Tarea

Leer dato
Sacar dato a los puertos PO y P2.
Formar dato en el acumulador, si el elemento es de 18 pines,

Fin de Tarea

Envío de dato
Transmitir LSB del dato.
Esperar confirmación del computador.
Transmitir MSB del dato.
Esperar confirmación del computador.

Fin de Tarea

Incrementar la dirección
Generar pulso en el pin OSC1 del PIC.
Terminar lectura si dirección es igual al registro tamaño, si no volver a leer y transmitir dato.
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Fin de Tarea

Regresar el ZIF a condiciones iniciales
Quitar polarización del elemento a ser leído.
Regresar los pines del socket de programación a su estado inicial.
Esperar dato del computador.

Fin de Tarea

En el procedimiento de programación se tiene las siguientes tareas:

Selección del elemento a ser programado
Determinar si el elemento a ser programado es de 18 o 28 pines.
Determinar el tamaño de la memoria.

Fin de Tarea.

Configurar los pines del ZIF de a cuerdo al elemento seleccionado.
Habilitar las señales de control en los pines respectivos.

Fin de Tarea.

Ir a la rutina particular de programación.
Polarizar el elemento a ser programado.
Habilitar voltaje de programación.
Inicializar contador de direcciones.
De acuerdo al comando recibido programar los bits de configuración del micro y leer la configuración
del micro para su transmisión.

Fin de Tarea

Recibir el número de datos a programar
Recibir el número de datos a programar y guardar en el registro R5
Si el número de datos a programar es igual a cero, regresar a esperar un nuevo comando de lo contrario
retransmitir el dato para su validación.

Fin de Tarea

Recibir la dirección
Recibir la dirección en donde va a empezar la programación y este valor guardar en los registros R7
yR6.
Recibir el separador entre la dirección de inicio de la programación y los datos.

Fin de Tarea

Activar el voltaje de programación
Aplico el voltaje de programación

Fin de Tarea

Sacar dirección
Dependiendo de los valores que se tienen en los registros R6 y R7 se aplica pulsos en el pin OSC1
del micro a ser programado para llegar a la dirección en donde empieza la programación.

Fin de Tarea

Sacar el dato a ser programado
Recibir el byte LSB del dato y sacar a los pines respectivos de los pórticos PO y P2.
Recibir el byte MSB del dato y sacar a los pines del pórtico P2.

Fin de Tarea

Aplicar pulso de programación
Aplicar el pulso de programación de 10 useg.

Fin de Tarea

Verificación y envió del dato
Entrar al modo de verificación para leer el dato programado
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Sacar el dato a los pórticos PO y P2 y transmitir al computador para su validación.
Fin de Tarea

Incrementar la dirección
Programado y verificado el dato se aplica un pulso sobre el pin OSC1 del micro para acceder a la
siguiente dirección a ser programada
Decremento el Registro R5
Si R5 es diferente de cero volver al procedimiento de sacar dato a ser programado

Fin de Tarea

Recepción y envió de checksum
Si R5 es igual a cero recibir el checksum y retransmitirlo
Deshabilitar el voltaje de programación.
Desconectar VCC del ZIF de programación.
Esperar dato del computador.

Fin de Tarea

Recepción del número de datos a programar
Si el número de datos a programar es cero:

Regresar el ZIF a condiciones iniciales
Esperar un nuevo comando.

Si el número de datos es diferente de cero:
R5 toma el nuevo valor de número de datos a programar
Regresar al procedimiento de recibir dirección de inicio de programación.

Fin de Tarea

En el algoritmo utilizado para la implementación del programa para el computador

en Visual Basic se tienen los siguientes procedimientos:

Procedimiento para probar la comunicación:

Open Com
Borrar el buffer de recepción.
Abrir pórtico de comunicaciones.
Si no existe ningún problema con el pórtico de comunicaciones continuará recibir dato enviado del
programador.
Si el dato recibido es igual al enviado presentar el mensaje de comunicación O.K., caso contrario se
mostrará el mensaje error de comunicación y permitirá seleccionar otro pórtico de comunicaciones.

Fin de Tarea

Como resultado del código desarrollado, cada vez que exista un error en la

comunicación se presentará en pantalla la Figura 4.1, la misma que permite cambiar el

pórtico de comunicaciones.

En el procedimiento para cargar la pantalla principal se tiene las siguientes tareas:

Cargar la pantalla principal
Descarga de la memoria de la pantalla de presentación
Inicialización de variables
Generación de los controles y barra de menús
Presentación de la grilla con el valor de FFF H en cada celda

Fin de Tarea
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Q)Com2

Q)Com3

Aceptar Jl
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Figura 4.1 Selección del Pórtico
Serial de Comunicaciones

Del código implementado se tiene la pantalla principal del programador, la misma

que se presenta en la Figura 4.2

Abrir archivo a ser programado
Abrir archivo que se encuentra en la propiedad Filemane del cuadro de dialogo.
Si no existe ningún archivo indicar mediante un mensaje de error y salir del procedimiento.

Fin de Tarea

En el procedimiento para la programación se tiene las siguientes tareas:

Abrir archivo a ser programado
Abrir archivo que se encuentra en la propiedad Filemane del cuadro de dialogo.
Si no existe ningún archivo indicar mediante un mensaje de error y salir del procedimiento.

Fin de Tarea

Open Com
Borrar el buffer de recepción.
Abrir pórtico de comunicaciones.
Si no existe ningún problema con el pórtico de comunicaciones continuará con la programación, caso
contrario se mostrará el mensaje seleccionar otro pórtico de comunicaciones .

Fin de Tarea

Envío de comando de programación
Dependiendo del elemento seleccionado se transmitirá el comando respectivo.

Fin de Tarea

Recibir configuración del micro
Esperar a que lleguen datos al buffer de recepción del computador.
Si no se recibe ningún dato o se excede de cierto tiempo se presentará el mensaje de error de
programación.
El dato recibido se lo compara con el comando enviado (en el mismo se halla codificado la
configuración del micro a ser programada).
Si la comparación resulta exitosa sigue con el procedimiento de programación, si no se presenta el
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Transmitir datos a ser programados y recibir datos enviados por el programador
Borrar bufíer de recepción y transmisión.
Leer archivo a ser programado
Terminar con la programación y presentar el mensaje de programación O.K., si es fin de archivo
Leer los dos puntos.
Leer el número de datos que contiene la línea a ser programada
Salir del procedimiento de programación y presentar el mensaje de programación O.K., si el número
de datos a ser programado es cero.
Transmitir el dato y validar el mismo.
Leer la dirección en donde empieza la programación, si la validación es correcta. Presentar el mensaje
de error de programación, si la validación es incorrecta.
Transmitir dirección.
Validar dirección. Si la validación es exitosa se procederá a leer los datos que contiene la línea, caso
contrarío se presentará el mensaje de error de programación.
Transmitir los datos a ser programados.
Validar datos trasmitidos, si validación es incorrecta, presentar mensaje de error de programación y
salir del procedimiento; si validación es correcta verificar si se han programado todos los datos; si es
afirmativo presentar el mensaje de programación O.K., de lo contrario volver a transmitir los datos que
faltan.

Fin de Tarea

En el procedimiento para la verificación se tiene las siguientes tareas:

Open Com
Borrar el bufíer de recepción.
Abrir pórtico de comunicaciones.
Si no existe ningún problema con el pórtico de comunicaciones continuará con la verificación caso
contrario se mostrará el mensaje que se debe seleccionar otro pórtico de comunicaciones .

Fin de Tarea

Envío de comando de lectura
Dependiendo del elemento seleccionado se transmitirá el comando respectivo.

Fin de Tarea

Leer dato de configuración del micro
Esperar a que lleguen datos al bufíer de recepción del computador.
Si no se recibe ningún dato o se excede de cierto tiempo se presentará el mensaje de error de
verificación de la memoria.
El dato recibido se lo compara con el comando enviado (en el mismo se halla codificado la
configuración del micro a ser leída).
Si la comparación resulta exitosa sigue con el procedimiento de verificación, caso contrario setear las
banderas de error de verificación, para presentar en pantalla el error ocurrido posteriormente.

Fin de Tarea

Inicializar la dirección
Inicializar la dirección con cero del vector donde se van a guardar los datos enviados por el
programador.

FIJO de Tarea

Recibir dato de la dirección i
Borrar buffer de recepción
Leer dato enviado por el programador
Guardar dato en el vector Dato3$Q

Fin de Tarea

Validación del dato recibido
Comparar dato del buffer de memoria con el dato enviado por el programador, si estos son iguales
incrementar la dirección

Verificar si es la última dirección de la memoria; si es la última localidad de memoria mostrar
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el mensaje de verificación O.K.
Si no son iguales, guardar la dirección y el dato en que se produjo el error y setear las banderas de error
de verificación.
Incrementar la dirección, si la dirección es igual al tamaño de la memoria, presentar en pantalla los
datos donde la verificación no fue O.K; si no se ha llegado a la última dirección de la memoria volver
a recibir el dato del programador para su verificación.

Fin de tarea

En el procedimiento para chequear si la memoria se encuentra en blanco y para la

lectura de la misma se tiene las siguientes tareas:

Open Com
Borrar el bufíer de recepción.
Abrir pórtico de comunicaciones.
Si no existe ningún problema con el pórtico de comunicaciones continuará con la lectura caso contrario
se mostrará el mensaje seleccionar otro pórtico de comunicaciones .

Fin de Tarea

Envío de comando de lectura
Dependiendo del elemento seleccionado se transmitirá el comando respectivo.

Fin de Tarea

Leer dato de configuración del micro
Esperar a que llegue la configuración del micro al buffer de recepción del computador.
Si no se recibe ningún dato o se excede de cierto tiempo se presentará el mensaje de error de lectura
de la memoria.

Fin de Tarea

Inicializar la dirección
Inicializar la dirección con cero del vector donde se van a guardar los datos enviados por el
programador.

Fijo de Tarea

Recibir dato de la dirección i
Borrar bufíer de recepción.
Leer dato enviado por el programador.
Guardar dato en el vector DatolSQ.
Si bandera verificación es igual a cero procedo a leer.

Incrementar dirección.
Comparar la dirección con el tamaño de la memoria.

Si son iguales salir del procedimiento de lectura.
Si no son iguales volver al procedimiento de recibir el dato de la dirección i.

Si bandera verificación es igual a uno procedo a verificar si la memoria se encuentra en blanco.
Comparar el dato guardado en DatolSQ con FFFH.
Si son iguales.

Incrementar la dirección.
Comparar la dirección con el tamaño de la memoria.

Si son iguales presentar en pantalla el mensaje de Memoria en Blanco.
Si no son iguales volver al procedimiento de recibir dato de la dirección
i.

Si no son iguales.
Presentar en pantalla el mensaje Memoria no se encuentra en Blanco.
Regresar a la pantalla principal.

Fin de Tarea

En el procedimiento para abrir un archivo.hex se tiene las siguientes tareas:
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Abrir Archivo JFor Input
Setear el control Dialog para que se presente el formato de abrir un archivo.
Si no se ingresa ningún nombre o no se selecciona el archivo, salir del procedimiento
Abrir el archivo seleccionado como #1.
Revisar si EOF(l) es verdadero.

Si es verdadero salir de del procedimiento.
Si es falso proceder a leer el archivo seleccionado.

Fin de tarea

Leer el archivo seleccionado
Leer los dos puntos.
Leer el número de datos que contiene la línea del archivo y grabar en la variable Numdatos.
Leer la dirección en donde empieza los datos y grabar en la variable dirección.
Leer el separador entre datos y dirección de inicio.
Leer el dato y almacenarlo en el bufíer de memoria a través del vector Dato2$Q-
Número de datos que contiene la línea, no es igual al número de datos almacenados en Dato2$Q
proceder a leer un nuevo dato, si son iguales leer el checksum.
Verificar si es fin de archivo.

Si es verdadero salir de del procedimiento.
Si es falso proceder a leer la siguiente línea del archivo seleccionado.

Codificar el vector Dato2$Q que contiene datos hexadecimales de 8 bits a 12bits en un nuevo vector

DatolSQ-
Fin de tarea

Como resultado del código implementado se tiene la Figura 4.3.

Figura 4.3 Pantalla que permite buscar el archivo que se desea abrir

En el procedimiento para poder guardar en un archivo el contenido del buffer de

memoria se tiene las siguientes tareas:

Abrir Archivo For Output
Setear el control Dialog para que se presente el formato de guardar un archivo.
Si se a modificado el buffer de memoria el archivo que se va a generar tendrá el nombre progpic.hex
en caso contrario salir del procedimiento.
Abrir el archivo que se va a generar.

Fin de tarea

Generación del archivo.hex
Seleccionar la Fila uno y la columna cero de la grilla en donde se encuentran los datos.
Guardar el dato de la dirección en la variable direccl $.
Grabar en el archivo ^lOjdirecclS.OO.
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Incrementar la columna.
Leer el dato de la celda de la grilla.
Decodíficar el dato de la celda para poder obtener dos datos de 8 bits y grabar estos datos en el archivo.
Verificar si el valor de la columna es 16.

Si es falso proceder a leer el dato de la celda.
Si es verdadero:

Incrementar la fila.
Grabar 00 y fin de línea en el archivo

Verificar si el valor de la fila corresponde a la última fila de la grilla.
Si es falso volver a la columna cero de la grilla y regresar al paso número dos del
procedimiento.
Si es verdadero grabar en el archivo :00000001FF.

Fin de tarea

En el procedimiento para editar el buffer de memoria se tiene las siguientes tareas:

Inicializar dirección OOOOH
Inicializar el valor de la dirección con OOOH.
Si se desea se puede cambiar el valor de la dirección

Fin de tarea

Presentar el dato de la.dirección
Presentar en pantalla el valor que contiene la dirección seleccionada.

Fin de Tarea

Ingreso de dato
Ingresar dato.
Si dato ingresado no es un valor hexadecimal mostrar mensaje de error.
Verificar si se procede a aceptar el dato ingresado.

Si se acepta el ingreso del dato, modificar el valor que contiene dicha dirección y presentar
en pantalla el cambio efectuado.
Incrementar el valor de la dirección y volver al paso uno del procedimiento.
Si no se acepta el dato, no se modificara el valor de la dirección y se procederá a salir del
procedimiento.

Fin de Tarea

El resultado del código implementado se muestra en la Figura 4.4.

Aceptar

|ogo
IFFFJ

Cancelar

Figura 4.4 Editor de memoria

Tanto para la programación, lectura y chequeo de la memoria se debe seleccionar

el micro con que se va a trabajar, del código implementado se obtienen las Figuras 4.5 y 4,6
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ÍMICROCONTRGLADORES

©I1GC54

Q<16C54A

Q16C55

Q'IGCSG

Q16C57

Q16C58A

Qií;D.>i

[ Aceptar ]

cWWJii

•u

Q'íorar's

C
C
C

C

Hw:?!1

KIW/IA

i-ii;»::i--í

Cancelar

:

Figura 4.5 Microcontroladores PIC16C5X

QLP

QXT

QiHS

•UFCIÜHtS'

PWATCHDOG TIMER OH

DIPROTECION DE CÜDIGO OH

Figura 4. 6 Configuración
Microcontrolador

del

El listado de los programas implementados tanto para el programador como para

el computador se adjunta a la presente tesis en Anexos, de igual manera el manual del

usuaro.
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CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS

La familia de los microcontroladores PIC16C5X están constituidos por los

elementos que se presentan en la Tabla 5.1:

Elemento

No. de Pines

Memoria

16C54

18

512

16C54A

18

512

16C55

28

512

16C56

18

1KB

16C57

28

2KB

16C58A

18

2KB
Tabla 5.1 Familia de los PIC16C5X

Del universo de microcontroladores que se tiene se ha escogido para realizar las

pruebas a los microcontroladores PIC16C55 y PIC16C58A, con este tipo de selección se

estaría cubriendo los dos tipos de microcontroladores, esto es, los micros de 18 pines como

los micros de 28 pines, además se esta cubriendo el espectro de memoria con el que se

cuenta(512Bytesa2KB).

Se tomo esta decisión debido a que no se puede contar con todos los elementos

antes mencionados, debido al costo que representaría tener todos ellos.

Para probar el sistema se procedió a realizar las pruebas que se detallan a

continuación:

1. Prueba de Lectura de la memoria.

2. Prueba de Programación (escritura); y

3. Prueba de Verificación.

Antes de realizar las pruebas se debe seleccionar el dispositivo con el que se va a trabajar.,

además las pruebas son las mismas para ambos microcontroladores.
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1) Prueba de Lectura.- En esta prueba se realizaron dos sub-pruebas:

La primera consiste en usar un PIC con su memoria en blanco y con el programador

se procede a utilizar la opción de verificar si esta en blanco dando como resultado que la

memoria se encuentra en blanco..

La segunda prueba consiste en leer el contenido de la memoria del microcontrolador

para luego el contenido de la misma presentarla en pantalla, con el resultado de estas dos

pruebas se determino el estado de la memoria del microcontrolador PIC

2) Prueba de Programación.- Para poder realizar ésta prueba se debe comprobar que la

memoria del micro a programar este en blanco o borrada, esto se determinó con la prueba

que se realizo anteriormente.

Posteriormente se procedió a cargar en el buffer de memoria el archivo a programar,

con la opción abrir archivo del programador, para ésta prueba se utilizo el archivo

ejemplo.hex:

ejemplo.hex

:1000000072007300080C3400090203043003030675
:10001000F20132033303F402060A00084000020032
:OC00200006023000060229000009100A48
:0203FEOOOEOAE5
:OÜ000001FF

El resultado de abrir el archivo ejemplo.hex se muestra en la Figura 5.1, tanto en

forma hexadecimal como ASCII.

A continuación se procedió a programar la memoria del microcontrolador, con la

opción de programar del menú de programación (o utilizando el comando F5). Dando

como resultado el mensaje de Programación O.K.
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A PROGRAMADOR DE MICROCONTROLADORES PIC16C5X

Archivo Editar Programar Opciones Ayuda

CONFIGURACIÓN

PIC :16C55 WDT :ON

PORT:COMM2 CP ;OFF

OSC :RC

0000

0010

Q02Q

0030

QO-iQ

0050

0060

0070

0080

0090

OOAO

OOBO

00 CO

QODÜ

OOEO

OOFD

00 01

072 073

205 030

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

02 03

C08 034

206 029

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

04 05 06

209 403 330

900 A10 FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

07 08

603 1F2

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

FFF FFF

09 OA OB

332 333 2F4

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

FFF FFF FFF

OC OD OE OF

AOfi 800 040 002

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

FFF FFF FFF FFF

r s . 4 .
. 0. ).

O . ó 2 3 o . . t§.

-Ifrbtastra el Contenido de ¡a Memoria dal Mierocoittrolador

Figura 5.1 Presentación del archivo ejemplo.hex a ser programado

3) Prueba de Verificación.- Después de haber programado la memoria del microcontrolador

se realizó la verificación de la memoria, la misma que consiste en comparar los valores que

se tiene en el buffer de memoria del computador con los valores que se leen de la memoria

del microcontrolador.

• El resultado de la verificación presento en pantalla el mensaje de Verificación O.K.

Con el archivo ejemplo.hex cargado en el buffer de memoria se procedió a editar la

dirección OOOOH, cambiando su valor de 072H a 24 IH y la dirección 000 IH de 0073H a

454H. Adicionalmente se cambio la condición de WDT de "ON" a "OFF". Obviamente la

verificación debía dar como resultado, "Verificación no O.K."3 lo que efectivamente ocurrió

así. El programador fue desarrollado de tal forma que permite ver en pantalla las

direcciones que tienen error, así como también los valores verdaderos y erróneos de los bits
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de configuración, como se índica en la Figura 5.2.

ír¿^^^<.:Vi:: r:vr"i^o.!:.--3r(iv^:.^ir^'~:>¡t::(-r.™™ - ~ • ~ ""TcTnfix
Archivo ¿dilar Programar fJpciones Aleuda

ÍS- Si ®V — j nm i fw#

Verificando

00 01 02 03 04 05
0000 241 454 COS 034 209 403
ODIO 206 030 206 029 900 Alt
0020 FTF ITF FUE FFT FFF rrr
0030 FFF FTF FFF FFF FFF FFE
0040 FTP FFF FFF ETF FFF FTE
0050 FFF FFF FFF FFF FFF FFí
0060 FFF FFP FFF FFF FFF FFí
007Q FFF FFF FFF FFF FFF FFF
0030 FFF FFF FFF FFF FFF FFF
3090 FFF FFF FFF FFF FFF FFF
OOAO FFF FIT FFF FFF ÍTF FFI
OOBO FIT FFF FTF FFF FFF FFI
OOCO FFF FFF FFF FFF FFF PTI
OODO FFF FFF FFF FFF FFF FFE
OOEO FFF FFF FFF FFF FFF FFI
QOFO FFF FFF FFF FFF FFF FFT

U U1N11 lIjUKACiUlN

-Pir :1GC55 WDT :OFF

RESULTADO DE LA VER/FfCACtON

LOCALIDADES DE MEMORIA QUE
T I E N E N ERROR

Dirección Corréelo Erróneo
0000 gü^ |̂Q72
OOOT |454 073

Oáfo Cffffffcfo \ JEffonsa
DSC: RC :j OSC: RC
WDT:OFF ;í WDT: ON
CK..QFE-.... 'I CP;OHr

t

[ Aceptar j

:COMM 2 CP :OFF

:RC

E
AT. 4. . 0. ó 2 3 6 . . (§. |p
. 0 . ) '•

'

IF

Figura 5.2 Verificación de la memoria después de los cambios realizados

Para mayor seguridad se procedió a cargar en el buffer de memoria del computador

el archivo tutor.hex, y se procedió a realizar nuevamente la prueba de verificación,

tutor, hex:

:02000000502886
:1000AOOOFF30A0000130A1000730A2005A20A20BAF
;1000B00056285028A10E210EA10EA0026020003467
:OAOOCOOOA10E210EA10EA1070034CD
:00000001FF

Al realizar la prueba de verificación se obtuvo una verificación no O.K., y en pantalla

se presentan las direcciones en las cuales los valores no coinciden, como se muestra en las

Figuras 5.3 y 5.4.



Aichivo Editar Programar fjpciones

Verificando

0000
0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0080
0090
OOAO
OQBO
00 CO
OODO
30EO
ooro

00 01
2850 FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
30FFOAO
EA1 E21
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF

02 03
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
30010 Al
EA1 7A1
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFF

04 05
FFF FFÍ
FFF FFF
FFF FFF
FFF FFÍ
FFF FFR
3007O A3
3400 FFE;
FFF FFFÍ
FFF EFE;

fífSUL TADODELA VERIftCACIGN

LOCALIDADES DE MEMORIA QUE
TIENEN ERROR

Dirección Corréelo Erróneo

CONFIGURACIÓN -

:1GC55 WDT :OFF

:COMM 2 CP :OFF

:RC

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006

FFF
FFF
FFF
FFF
FFF
FFF

1072
073
C08
034
209
403
330

ir

0. . ; . íí. ¿....¡ ! ; .

; i ; ; <«

ir

¡F
Permite saíacdoitar el PICa programar

Figura 5.3 Resultado de la Verificación con el archivo Tutor.hex
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Figura 5.4 Continuación del resultado de la Verificación con el archivo Tutor.hex
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Se procedió luego a utilizar la opción guardar; y el contenido del buffer de memoria

se almacenó en el archivo que se avía abierto en ese instante. Con la opción guardar como

el contenido del bufíer de memoria es grabado en un archivo cuyo nombre es puesto por el

usuario. Para comprobar si lo descrito anteriormente ocurre efectivamente como se indica

se procedió a cargar el archivo ejemplo.hex en el buffer de memoria, para luego correr la

opción de grabar obteniéndose el siguiente resultado,

archivo inicial:

:1000000072007300080C3400090203043003030675
;10001000F20132033303F402060A00084000020032
:OC00200006023000060229000009100A48
:0203FEOOOEOAE5
:00000001FF

archivo después de correr la opción guardar o guardar como

:1000000072007300080C3400090203043003030600
:10001000F20132033303F402060A00084000020000
:1000200006023000060229000009100AFFOFFFOFOO
: 10003 OOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10004000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10005000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10006000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10007000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10008000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10009000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1000 AOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1000BOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1OOOCOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1000DOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1000EOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1000FOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10010000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10011OOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10012000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
.-10013000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10014000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10015000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10016000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10017000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10018000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10019000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1001AOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO



:1001BOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1001COOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1001DOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1001EOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1001FOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10020000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10021000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10022000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10023 OOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10024000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10025000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10026000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10027000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10028000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10029000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1002AOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1002BOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1002COOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1002DOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1002EOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1002FOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
; 1003 OOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 10031OOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10032000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
;10033000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10034000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:10035000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003 6000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003 7000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003 8000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003 9000FFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003 AOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
;1003BOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003 COOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
:1003DOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003EOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOO
: 1003FOOOFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFFFOFOEOAOO
:00000001FF

Para el sistema implementado el archivo que se genera con la opción guardar o

guardar corno, al ser cargado en elbuffer de memoria del computador se presenta igual que

el archivo original.
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CAPITULO VI

ANÁLISIS TÉCNICO ECONÓMICO

Se procedió a sacar un listado de todos los elementos utilizados en el en equipo con

sus respectivo precio, tomando como referencia los precios de los elementos dados por JDR

Electronics en el catalogo No.300 de Agosto, los precios se encuentra en dólares.

Elemento
ZIF de 28 pines
CI INTEL 875 1H
CI MAX232
CI SN74LS03
CI 74HC4066N
CI SN7406
CRISTAL DE 7. 15MHz
LM317 (Regulador de 13 V)

LM7805 (Regulador de 5V)
Resistencia de 10K de 1A de Watio
Resistencia de 1K de 1A de Watio
Resistencia de 280 de 1A de Watio
Resistencia de 560 de V4 de Watio
Condensador de 30pF
Condensador de l.OuF de tantalio
Condensador de O.luF
Condensador de 1000uF/25V
Condensador de 350uF/25V
Transistor 7/NT2222
Potenciómetro de !k de precisión
Puente Rectificador de l.SAmp.
Led
Pulsador
ConectorDB9 (Hembra)
Disipador
Socket de 40 pines
Socket de 14 pines
Socket de 16 pines
Transformador
Fusible
Porta fusible

Cantidad
1
1
1
1
1
1
1
1
1

15
4
1
1
2
5
6
1
2
9,
1
2
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1

Precio Unitario
16
20

3
0,75
0,75

0,8
1,09
0,69
0,49

0,0179
0,0179
0,0179
0,0179

0,25
0,2
0,2

1,09
0,3

025
0,85
0,1

0,11
0,39
0,45
0,49
1,19
0,59
0,60

9
0,5

1

Precio Total
16
20

5
0,75
0,75
0,80
1,09
0,69
0,49

0,2685
0,0716
0,0179
0,0179

0,5
1

1,2
1,09
0,6
0 S

0,85
0,2

0,11
0,39
0,45
0,49
1,19
1,77
0,6

9
0,5

1
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Elemento
Tarjeta
Caja

Cantidad
1
1

Precio Unitario
25
10

Precio Total
25
10

TOTAL 102,368

El precio total del equipo es de ciento dos dólares con 3 centavos.

Las bondades que presenta el equipo son las siguientes:

1. Puede ser utilizado con cualquier computador que posea una interfase serial RS232

y que tenga el sistema operativo' Windows o Windows 95.

2. No se necesita abrir el computador para poder instalar el equipo.

3. Utiliza un programa de fácil utilización, el mismo que incluye un archivo de ayuda,

donde se encuentra indicado la utilización de los comandos.

4. Este equipo puede ser ampliado en el futuro para programar ios siguientes

microcontroladores: PIC16C61, PIC16C620, PIC16C621, PIC16C622, PIC16C71,

PIC16C71A y PIC16C84, con sólo modificar el programa de soporte.

5. Como el equipo se encuentra totalmente documentado, el soporte técnico se

encuentra a la mano, lo que permite un funcionamiento permanente.

6. El hardware del equipo es sencillo y fácil de comprender, lo que permite que sea

reparado con mucha facilidad..

7. Es fácil de instalar.

8. No requiere mucho espacio para su instalación

9. El programa trabaja en un ambiente Windows.

10. Tiene la posibilidad de grabar el código de protección

11. Realiza todas las operaciones de un programador. Estas son: leer, programar,

verificar, chequear, editar bytes, grabar en archivo, mostrar contenido de la memoria

del micro tanto en hex. como en ASCII.

12. Acepta formato INTEL para ser grabado.
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En el mercado se ofrecen muchos programadores, desde programadores universales

hasta programadores específicos. Entre los programadores específicos se tienen el

programador PICSTART16B el mismo que tiene un costo de 285 dólares. Este

programador se parece al equipo implementado, pero al hacer una comparación de precios

se puede ver que el programador implementado es mucho más barato lo cual justifica su

implementación.

El precio tomado para la implementación del equipo no incluye el costo de

desarrollo, esto es costo Ing/hora.

El equipo se pudo haber implementado en tres meses, calculando a 333.33 dólares

(1'500.000 sucres) por mes, tendríamos que agregar al costo del equipo, la suma de 1000

dólares, dando como resultado que el costo total del equipo de 11.02,3 dólares, cabe recalcar

que este costo se debería prorratear para el número de unidades vendidas.
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CAPITULO vn

CONCLUSIONES

De la experiencia adquirida en la implementación del equipo y de los resultados

obtenidos en las pruebas se presentan las siguientes conclusiones:

En la comunicación serial la velocidad de transmisión/recepción es baja, sin embargo

esta reducción de velocidad no es tan crítica ya que en el proceso de programación se

utilizan retardos. Esta desventaja se ve compensada por su bajo costo de implementación.

En la comunicación serial, no se utilizó líneas de control (Hand-Shake) debido a que

la aplicación es sencilla.

Con la utilización del MAX232 nos evitamos utilizar fuentes de tensión de ±12 V

requeridas para la interfase serial RS-232, reduciéndose de esta manera la complejidad del

circuito. Además su utilización facilita la implementación de la comunicación serial.

El programador desarrollado está expuesto a daños debido a que el estado del

elemento a ser programado/verificado no se puede determinar, aun viniendo del fabricante,

por este motivo, la confiabilidad del equipo esta sujeto al estado en el que se encuentre el

chip a ser utilizado. El caso más crítico sería si usáramos un chip que tenga el pin de Vcc

con el pin de GND en corto, esto provocaría que el transistor Ql se queme por un execeso

de corriente, ya que este es el encargado de suministrar el voltaje de polarización a chip a

ser programado/verificado. Este elemento puede ser fácilmente cambiado.

Se utiliza un solo socalo de programación tanto para los micros de 18 pines como

para los micros de 28 pines, por tal motivo se debe tener muy en cuenta que la elección del

elemento a ser programado, realizada en el computador, esté de acuerdo al chip que va a

ser colocado en el socalo de programación para evitar dañarlo.

El potenciómetro que permite calibrar el voltaje de programación (Vpp) no debe ser
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manipulado, ya que este se encuentra calibrado para un valor de Vpp adecuado, el

incremento de este voltaje puede llegar a destruir el chip a ser programado.

Las resistencias de pull-up que se colocaron en el pórtico cero del microcontrolador

8751H, evita que el estado del pórtico se encuentre indeterminado, entre un valor de cero

lógico y uno lógico.

Para evitar que existan corrientes de fuga a través de los microcontroladores PIC,

se inicializó los pórticos PO y P2 del microcontrolador 875 IH con el valor de OOH, de ésta

manera se evitará el dañar o deteriorar el chip a ser programado.

De las pruebas realizadas de verificación y programación se deduce que el equipo

es 100% seguro.

Al tener un equipo que permite una fácil conexión y desconexión, así como también

una fácil transportación por su tamaño, resulta una opción conveniente frente a

programadores cuyo funcionamiento va ligado a tarjetas que deben ser instaladas dentro del

computador.

Si bien es cierto que la implementación del presente programador a llevado su

tiempo, sin embargo es garantizado en el sentido de que se encuentra documentado tanto

a nivel de hardware como de software, lo cual permitiría el mantenimiento, soporte

adecuado y futuras mejoras, ventajas que no se tienen con un equipo traído del extranjero.
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ANEXO 1
CARACTERÍSTICAS DE LOS

MICROCONTROLADORES PICl 6C5X
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PIC16C5X PIC16C54/55/56/57

TABLE 10-1: CROSS REFERENCE OF DEVICE SPECS FOR OSCILLATOR CONFIGURATIONS
(RC, XT & 10) AND FREQUENCIES OF OPERATION (COMMERCIAL DEVICES)

ose PIC16C5X-RC PIC16C5X-XT PIC16C5X-10

RC

Voo: 3 .ovto6.2V
IDD: 3.3 mAmax. at5. V
IPD: 9 \iA max. at 3.0 V, WDT dis
Freq: 4 MHz max.

XT

VDD
IDD 1 SmAtyp at%5\ , „
IPD O 6 uA íyp af 3'OV WDT dis'*
_ . y, . ,r>. r , » **!%' ' t *
Freq' 4MHzcmax >

VDD: 3.0V to 6.25V
loo: 3.3 mA max. at 5.5V
IPD: 9 ¡oA max. at 3.0V, WDT dis
Freq: 4 MHz max.

HS

VDD 4 5 V t o 5 5 V ,^í4 *
IDD QOmAtyp a tSSV ^ / v

IPD O 6 jÍA typ at 3 OV WDT dis
Freq 20MHzmax/>' '̂  ^^ \: 4.5V to 5.5V

IDD: 10 mA max. at 5.5V
IPD: 9 (JA max. at 3.0V, WDT dis
Freq: 10 MHz max.

LP

VOO 25Vto625V
IDO' IS^Atyp at30V'
IPD O 6 HA typ at 3 OV

VDO 25Vto62SV

Frlq.

The shaded sections indícate oscillatorselections which should work by design, but are not tested. Itís recommended
thaí the user selectthe device type from information in unshaded sections.

TABLE 10-2: CROSS REFERENCE OF DEVICE SPECS FOR OSCILLATOR CONFIGURATIONS
(HS, LP & JW) AND FREQUENCIES OF OPERATION (COMMERCIAL DEVICES)

ose PIC16C5X-HS PIC16C5X-LP PIC16C5X/JW

RC

VDO: 3.0Vto6.25V
IDD: 3.3 mA max. at 5.5V
IPD: 9 \iA max. at 3.0V, WDT dis
Freq: 4 MHz max.

XT

VDO: 3.0Vto6.25V
loo: 3.3 mAmax. at 5.5V
IPD: 9 pA max. at 3.0V, WDT dis
Freq: 4 MHz max.

HS

VDD: 4.5Vto5.5V
IDO: 20 mAmax. atS.SV
IPD: 9 \iA max. at 3.0V, WDT dis
Freq: 20 MHz max.

VDD: 4.5Vto5.5V
IDO: 20 mA max. at 5.5V
IPD: 9 joA max. at 3.0V, WDT dis
Freq: 20 MHz max.

LP

VDD 25VÍ0625V
IDD^ÍS fiÁ^ypfatS
IPD^ O 6 ¡oAtyp at 3 O^/VVDJ^s
Freq 40 kHz maX ^

VDD; 2.5Vto6.25V
IDO: 32 ̂ A max. at 32 kHz, 3.0V
IPD: 9 jiA max. at 3.0V, WDT dís
Freq: 40 kHz max.

VDO: 2.5Vto6.25V
IDO: 32 nA max. at 32 kHz, 3.0V
IPD: 9 \iA max. ai 3.0V, WDT dis
Freq: 40 kHz max.

The shaded secíions indícate oscillator selections which should work by design, but are not tested. It is recommended
thatthe user selectthe device type from ¡nformation ¡n unshaded sections.
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PIC16C54/55/56/57 PIC16C5X

10.1 PC Characteristics: PIC16C5X-RC. XT. 10. HS. LP (Commercial)

DC Characteristics Standard Operating Conditions (unless otherwisespecified)
Power Supply Pins Operating Temperature 0°C <TA<+70°C

Characteristic

Supply Voltage
P1C16C5X-RC
PIC16C5X-XT
PIC16C5X-10
PIC16C5X-HS
PIC16C5X-LP

RAM Data Retention Voltage*21

VDD Start Voltage to ensure
Power-On Reset

VDD Ríse Rate to ensure
Power-On Reset

Supply Curren^3'
P[C16C5X-RC<4>
PIC16C5X-XT
PIC16C5X-10
P1C16C5X-HS

PIC16C5X-LP

Power Down Curren^5'

Sym

VDD

VDR

VPOR

SVDD

IDD

IPD

Min

3.0
3.0
4.5
4.5
2.5

0.05*

Typf1)

1.5*

Vss

1.8
1.8
4.8
4.8
9.0
15

4.0
0.6

Max

6.25
6.25
5.5
5.5

6.25

3.3
3.3
10
10
20
32

12
9

Units

V
V
V
V
V

V

V

V/ms

mA
mA
mA
mA
mA
uA

uA
liA

Conditions

Fosc = DCto4MHz
Fosc = DCto4MHz
Fosc = DCto10MHz
Fosc = DCto20MHz
Fosc = DCto40kHz

Device ¡n SLEEP Mode

See Section 7.4 for details on
Power-On Reset

See Section 7.4 for details on
Power-On Reset

Fose = 4 MHz, VDD = 5.5V
Fosc = 4MHz, VDD=5.5V
Fose = 10 MHz, VDD=5.5V
Fose = 10 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 20 MHz, VDD = 5.5V
Fosc = 32kHz1 VDD = 3.0V,

WDT disabled

VDD = 3.0V, WDTenabled
VDD = 3.0V, WDT disabled

*These parameters are characterized but noítested.

Note 1: Data in the Typical {Typ") column ¡s based on characterization resuits at293C. This data is for design guidance
only and is nottested.

2: This is the limit to whích VDD can be iowered ín SLEEP mode without losing RAM data.
3:- The supply current is mainly a function ofthe operating voltage and frequency. Otherfactors such as bus

loading, oscillatortype, bus rate, intemal code executíon pattern, and temperature also have an impact on
the current consumption.

a) The test condítions for all !DD measurements in active operation mode are:
OSC1 = externa! square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tristated, pulled to
Vss, TOCKI = VDD, MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified.

b) Forstandby current measurements, the conditions are the same, exceptthat
the device ¡s ¡n SLEEP mode.

4: Does not include current through Rext. The current through the resistor can be estimated by the
formula: IR = VDD/2Rext (mA) wíth Rext in kíl

5: The power down current in SLEEP mode does not depend on the oscillator type. Power down current is
measured with the part in SLEEP mode, with all I/O pins in hi-impedance state and tied to VDD and Vss.
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10.2 PC Characteristics: PIC16C5X-RCI, XTI. 101. HSI, LPI (Industrial)

DC Characteristics Standard Operating Conditions (unless otherwise specifíed)
Power Supply Pins Operating Temperature -40°C < TA < +85°C

Characteristic

Supply Voltage
PIC16C5X-RCI
PIC16C5X-XTI
PIC16C5X-10I

PIC16C5X-HSI
PIC16C5X-LPI

RAM Data Retention Voltageí2'

VDD Start Voltage to ensure
Power-On Reset

VDD Rise Rate to ensure
Power-On Reset

Supply Curren^3)
PIC16C5X-RC]W
PIC16C5X-XTI
PIC16C5X-10I
PIC16C5X-HSI

P1C16C5X-LPI

Power Down Current^

Sym

VDD

VDR

VPOR

SVDD

IDD

IPD

Mín

3.0
3.0

4.5
4.5
2.5

0.05*

TypO)

1.5*

Vss

1.8
1.8
4.8
4.8
9.0
19

5.0
0.6

Max

6.25
6.25
5.5
5.5
6.25

3.3
3.3
10
10
20
40

14
12

Units

V
V
V
V
V

V

V

V/ms

mA
mA
mA
mA
mA
uA

]iA
MA

Conditions

Fosc=DCto4MHz
Fosc = DCto4MHz
Fosc=DCto10MHz
Fose = DC to 20 MHz
Fose = DC to 40 kHz

Device ¡n SLEEP mode

See Section 7.4 for details on
Power-On Reset

See Section 7.4 for details on
Power-On Reset

Fose = 4 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 4 MHz, VDD = 5.5V
Fose =10 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 10 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 20 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 32 kHz, Vdd = 3.0V,

WDTdisabled

VDD = 3.0V, WDT enabled
VDD =3.0V, WDTdisabled

*These parameters are characterized but nottested.

Note 1: Data iníheTypical ("Typ") column is based on characterization resultsat253C. Thisdata isfordesign guidance
only and is nottested.

2: This is the limítto which VDD can be lowered ¡n SLEEP mode without losing RAM data.
3: The suppiy current is mainly a function ofthe operating voitage and frequency. Otherfactors such as bus

loading, oscillatortype, bus rate, ¡nternal code execution pattern, and temperature also have an impact on
the current consumption.

a) The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are:
OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tristated, pulled to
Vss, TOCKI = VDD, MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specífied.

b) Forstandby current measurements, the conditions are the same, exceptthat
the device is in SLEEP mode.

4: Does notinclude current through Rext The current through the resistor can be estimated by the
formula: ]R = VDD/2Rext (mA) with Rext in kíl

5: The powerdown current ¡n SLEEP mode does not depend on the oscillatortype. Powerdown current is
measured with the part in SLEEP mode, with all I/O pins ¡n hi-impedance state and tíed to VDD and Vss.
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10.3 PC Characterístics: PIC16C5X-RCE. XTE. 10E. HSE. LPE fAutomotive)

DC Characteristics Standard Operating Conditions (unless otherwise specified)
Power Supply Pins Operating Temperature -4Q°C <TA <+125°C

Characteristic

Supply Voltage
PIC16C5X-RCE
P1C16C5X-XTE
PIC16C5X-10E
PIC16C5X-HSE
PIC16C5X-LPE

RAM Data Retention Voltage12)

VDD Start Voltage to ensure
Power-On Reset

VDD rise rate to ensure
Power-On Reset

Supply Current*31

PIC16C5X-RCE<4'
PIC16C5X-XTE
PIC16C5X-10E
PIC16C5X-HSE

PIC16C5X-LPE

Power Down Current!5)

Sym

VDD

VDR

VPOR

SVDD

IDD

IPD

Min

3.25
3.25
4.5

4.5
2.5

0.05*

Typ(1>

1.5*

Vss

1.8
1,8
4.8
4,8

9.0

25

5.0
0.8

Max

6.0
6.0

5.5

5.5
6.0

3.3
3.3
10
10

20
55

22
18

Units

V
V
V
V
V

V

V

V/ms

mA
mA
mA
mA
mA
uA

HA
MA

Conditions

Fosc = DCto4MHz
Fosc = DCto4MHz
Fosc = DCto10MHz
Fosc = DCto16MHz
Fose = DC to 40 kHz

Device in SLEEP mode

See Sectíon 7.4 for details on
Power-On Reset

See Section 7.4 for details on
Power-On Reset

Fose = 4 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 4 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 1 0 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 10 MHz, VDD=5.5V
Fose = 16 MHz, VDD = 5.5V
Fose = 32 kHz, VDD = 3.25V,

WDT dísabled

VDD=3,25V, WDTenabled
VDD =3,25V( WDTdisabled

*These parameters are characterized but nottested.

Note 1: Data ¡n theTypical ("Typ") columnisbased on characterization resultsat25:)C. This data ís for design guidance
only and ¡s nottested.

2: This is the limitto which VDD can be lowered in SLEEP mode without losing RAM data.
3: The supply current is mainly a funcíion ofthe operating voltage and frequency. Oíherfactors such as bus

loadíng, oscillatortype, bus rate, internal code execution pattern, and temperature also have an impact on
the current consumption.

a) The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are:
OSC1 = externa! square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tristated, pulled to
Vss, TOCKI = VDD, MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified.

b) Forstandby current measurements, the conditions are the same, exceptthat
the device is in SLEEP mode.

4: Does not include current through Rext. The current through the resistor can be estirnated by the
formula: IR = VDD/2Rext (mA) with Rext ¡n kfl

5: The power down current in SLEEP rnode does not depend on the oscillator type. Power down current ¡s
measured with the part in SLEEP mode, with all I/O pins in hi-impedance state and tied to VDD and Vss.
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10.4 PC Characteristics: P1C16C5X-RC. XT. 10. HS. LP fCommercial)
PIC16C5X-RCI. XTI. 101. HSI. LPI (Industrial)

Standard Operating Conditions (unless otherwise specified)
DC Characteristics Operating Temperature 0°C < TA < +70°C (commercial)

AII PinsExcept -40°C <TA <+85°C (industrial)
Power Supply Pins Operating Voltage VDD range is described in Section 10.1, Section 10.2 and

Secíion 10.3.

Characteristic

Input Low Voltage
I/O ports
MCLR (SchmittTrigger)
TOCKI(SchmittTrigger)
OSC1 (SchmittTrigger)

Input High Voltage
I/O ports

MCLR (SchmittTrigger)
TOCKI (SchmittTrigger}
OSC1 {SchmittTrigger)

Hysteresis of Schmitt
Trigger inputs

Input Leakage Curreníí2'3'
l/o ports

MCLR

TOCKI
OSC1

Output Low Voltage
l/O ports
OSC2/CLKOUT

Output High Voltage
l/O portst3'
OSC2/CLKOUT

Sym

VIL

VIH

VHYS

IlL

VOL

VOH

Min

Vss
Vss
Vss
Vss
Vss

0.45 VDD
2.0

0.36 VDD
0.85 VDD
0,85 VDD
0.85 VDD
0.7 VDD

0.1 5 VDD*

-1

-5

-3
—3

VDD -0.7
VDD -0.7

Typd)

0.5

0.5
0.5
0.5

Max

0.2 VDD
0.1 5 VDD
0.15 VDD
0.1 5 VDD
0.3 VDD

VDD
VDD
VDD
VDD
VDD
VDD
VDD

+1

+5
+3
+3

0.6
0.6

Units

V
V
V
V
V

V
V
V
V
V
V
V

V

uA

PA
uA
^A
HA

V
V

V
V

Conditions

Pin at hi-impedance

PlC16C5X-RConly(4>
PIC16C5X-XT, 10, HS, LP

ForalIVOD*5'
4,ÓV<VDD<5.5V(5>
VDD > 5.5V

PIC16C5X-RC only(4>
PIC16C5X-XT, 10, HS, LP

ForVDD<5.5V
Vss < VPIN < VDD,
Pin ai hi-impedance
VPIN = Vss + 0.25V
VPIN = VDD
Vss < VPIN < VDD
Vss < VPIN < VDD,
PIC16C5X-XT, 10,HS,LP

loL=8.7mA, VDD-4.5V
loi=1.6mA, VDD = 4.5V,
PIC16C5X-RC

Ion = -5.4 mA, VDD = 4.5V
loH = -1.0mAJ VDD = 4.5V,
PIC16C5X-RC

*These parameters are characterized but nottested.
Note 1: Data in the Typical ("Typ") column is based on charactenzation results at293C. This datáis for design guidance

only and is nottested.
2: The leakage current on the MCLR/Vpp pin is strongly dependent on the applied voltage level. The specified

levéis represent normal operating conditions. Higher leakage current may be measured at different input
voltage.

3; Negative current is defíned as coming out of the pin.
4; ForPlC16C5X-RC devices, the OSC1/CLKIN pin is a SchmittTrigger input Itis not recommended thatthe

P1C16C5X be driven wíth externa! clockin RC mode.
5: The user may use the better of the two specifications.
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10.5 DC Characteristics: PIC16C5X-RC. XT. 10. HS. LP (Automotive)

n/^ rh • +• Standard Operating Conditions (unless otherwise specified)
Uv_> L> n araciens TICS _ ,. _. , .,-,„,-, -*- Jnr-nn

p. E t Operating Temperature -40°C < TA < +125°C
, Jr. Operating Voltage VDD range is described ¡n Section 10.1, Section 10.2 and

Power Supply Pins _ r ,. .an „ a 3 '
rr J Section 10.3.

Characteristic

Input Low Voltage
I/O ports
MCLR (Schmitt Trigger)
TOCKI (Schmitt Trigger)
OSC1 (SchmittTrigger)

Input High Voltage
I/O ports

MCLR (SchmittTrigger)
TOCKI (SchmittTrigger)
OSC1 (SchmittTrigger)

Hysteresis of Schmitt
Trigger inputs

Input Leakage Current *2'3)
l/O ports

MCLR

TOCKI
OSC1 .

Output Low Voltage
l/O ports
OSC2/CLKOUT

Output High Voltage
l/O portsí3)
OSC2/CLKOUT

Sym

VIL

VIH

VHYS

IlL

VOL

VOH

Min

Vss
Vss
Vss
Vss
Vss

0.45 VDD
2.0

0.36 VDD
0.85 VDD
0.85 VDD
0.85 VDD
0.7 VDD

0.1 5 VDD*

-1

-5

-3
-3

VDD -0.7
VDD -0.7

Ty^>

0.5

0.5
0.5
0.5

•

Max

0.15 VDD
0.1 5 VDD
0.15 VDD
0.1 5 VDD
0.3 VDD

VDD
VDD
VDD
VDD
VDD
VDD
VDD

+1

+5
+3
+3

0.6
0.6

Units

V
V
V
V
V

V
V
V
V
V
V
V

V

uA

uA
uA
uA
uA

V
V

V
V

Conditions

Pin at hí-impedance

PIC16C5X-RC only(4)

PIC16C5X-XT, 10, HS, LP

ForallVDD<5>
4.0V<VDD<5.5V<5)
VDD > 5.5 V

PIC16C5X-RConly(41

PIC16C5X-XT, 10, HS, LP

For VDD £ 5.5 V
Vss <VPIN<VDD,
Pin at hí-impedance
VPIN=-VSS + 0.25V
VPIN = VDD
VSS<VPIN<VDD
Vss < VPIN < VDD,
PIC16C5X-XT, 10, HS, LP

[oL = 8.7mA1 VDD = 4.5V
IOL= 1.6mA, VDD = 4.5V,
PIC16C5X-RC

IOH = -5.4 mA, VDD = 4.5V
IOH = -1.0mAJ VDD = 4.5V,
PIC16C5X-RC

'These parameters are characterized but nottested.
Note 1: Data ¡n the Typical ("Typ") column is based on characterization results at2í?C. This data is for design guidance

only and is nottested.
2: The leakage currení on the MCLR/Vpp pin ¡s strongly dependent on the applied voltage leve!. The specified

levéis represent normal operating Conditions. Higher leakage current may be measured at different ínput
voltage.

3: Negative current is defined as coming out of the pin.
4: ForPIC16C5X-RC devices, the OSC1/CLKIN pin is a Schmitt Trigger input. It is not recommendedthatthe

PIC16C5X be driven with external clock in RC mode.
5; The user may use the better of the two specifications.
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11.0 DC AND AC CHARACTERISTICS - PIC16C54/55/56/57
The graphs and tables provided in this section are for design guidance and are not tested or guaranteed. In some
graphs ortabies the data presented are outside specified operating range (e.g.F outside specified VDD range). This ¡s
for information only and devices will opérate properly only within the specified range.

The data presented ín íhis section ¡s a statistical summary of data collected on units from differení lots over a period of
time. Typical" represents the mean of the distribution while "max" or "min" represents (mean + 3a) and (mean - 3o")
respecíively, where CT is standard deviation.

FIGURE 11-1: TYPICAL RC OSCILLATOR FREQUENCY vs.TEMPERATURE

Fose
Fose (25°C)

1.10

Frequency normaiized to +25°C

TABLE 11-1: RC OSCILLATOR FREQUENCIES

Cext

20 pF

100pF

300 pF

Rext

3.3 k
5k

I0k
100 k
3.3 k

5k
iok

100 k
3.3 k
5.0 k
10k

160 k

Average
Fose @ 5 V, 25°C

4.973 MHz

3.82 MHz
2.22 MHz

262.1 5 kHz
1.63 MHz

1.19 MHz
684.64 kHz

71. 56 kHz
660 kHz

484.1 kHz
267.63 kHz

29.44 kHz

±27%

±21%
±21%
±31%

±13%
±13%

± 1 8%

± 25%

±10%

±14%

±15%

±19%

The frequencies are measured on DIP packages.

The percentage variation indicated here ¡s part-to-part variation due to normal process distribution. The variation
indicated is ±3 standard deviation from average valué for VDD = 5 V.
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FIGURE 11-2: TYPICAL RC OSCILLATOR
FREQUENCYvs. VDD,
CHXT = 20pF
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FIGURE 11-3: TYPICAL RC OSCILLATOR
FREQUENCYvs. VDD,
CEXT = 100 PF

1.8

1.6

1.4

1.2

|l.O

o
U)

£0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
3

^^

Me:

""-^

^^

su red or

1 — — —

—~— —

i DIP Pa

— ,

ckages,

R =

R

R =
,

T = 25°

3.3k

= 5k
'

10k
.

-

R = 100k

0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

VDD (Volts)

FIGURE 11-4: TYPICAL RC OSCILLATOR
FREQUENCYvs. VDD,
CEXT = 300 pF
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FIGURE 11-5: TYPICAL IPD vs. VDD,
WATCHDOG DISABLED

FIGURE 11-7: TYPICAL IPD vs. VDD,
WATCHDOG ENABLED
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FIGURE 11-6: MÁXIMUM IPD vs. VDD,
WATCHDOG DISABLED
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FIGURE 11-8: MÁXIMUM IPD vs. VDD,
WATCHDOG ENABLED
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FIGURE 11-9: VTH (INPUTTHRESHOLDVOLTAGE) OF I/O PINS vs. VDD
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FIGURE 11-10: VIH, VIL OF MCLR,TOCKI AND OSC1 (IN RC MODE) vs. VDD
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FIGURE 11-11: VTH (INPUTTHRESHOLD VOLTAGE) OF OSC1 INPUT
(IN XT, HS, AND LP MODES) vs. VDD
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FIGURE 11-12: TYPICAL IDD vs. FREQUENCY (EXTERNAL CLOCK, 25°C)
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FIGURE 11-13: MÁXIMUM IDD vs. FREQUENCY (EXTERNAL CLOCK,-40°C TO +85°C)
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FIGURE 11-14: MÁXIMUM IDD vs. FREQUENCY (EXTERNAL CLOCK-55°C TO +125°C)
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FIGURE 11-15: WDTTIMERTIME-OUT
PERlODvs.VDD

FIGURE 11-16: TRANSCONDUCTANCE (gm}
OF HS OSCILLATOR vs. VDD
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FIGURE 11-17: TRANSCONDUCTANCE (gm)
OF LP OSCILLATOR vs. VDD
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FIGURE 11-18: IOH vs.VoH, VDD = 3 V
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FIGURE 11-19: TRANSCONDUCTANCE (gm)
OF XT OSCILLATOR vs. VDD
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FIGURE 11-20: IOH vs. VOH, VDD = 5 V
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FIGURE 11-21: IOL vs. VOL, VDD = 3 V FIGURE 11-22: IOL vs. VOL, VDD = 5 V
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TABLE11-2: INPUT CAPACITANCE FOR
PIC16C54/56

Pin

RAport

RB port

MCTR

OSC1

OSC2/CLKOUT

TOCKI

Typical Capacitance (pF)

18LPDIP

5.0

5.0

17.0

4.0

4.3

3,2

18LSOIC

4.3

4.3

17.0

3.5

3.5

2.8

All capacitance valúes are typical at 25°C. A part-to-part
variaíion of ±25% (three standard deviations) should be
taken ínto account.

TABLE 11-3: INPUT CAPACITANCE FOR
P1C16C55/57

Pin

RAport

RB port

RC port

MCLR

OSC1

OSC2/CLKOUT

TOCKI

Typical Capacitance (pF)

28LPDIP
(600 mil)

5.2

5.6

5.0

17.0

6.6

4.6

4.5

28LSOIC

4.8

4.7

4.1

17.0

3.5

3.5

3.5

All capacitance valúes are typical at 25CC. A part-to-part
vanation of ±25% (three standard deviations) should be
taken into account.
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PIC16C5X

13.0 PACKAGING INFORMATION

13.1 Packaqe Markinq Information

18-LeadPDIP Example

O MMMMMMMMXXXXXXX

CDE

PIC16C56-
RCI/P456

^9523 CBA

28-Lead Skinny PDIP (.300") Example

Q

^M^ÍMHMMMM^1MM^IMMMM

iXXXXXXXXXXXXXXXXX{

AABB CDE Q

PIC16C55-

RCI/P456

9523 CBA
O

28-Lead PDIP (.600") Example

MMMMMMM1MMMMXXX
MMMMMMMMXXXXXXX „

(J XXXXXXXXXXXXXXX (J
^sAABB CDE

O ** M»cnocHiP

O
PIC16C55-
XTI/P126

CDA
o

Legend: MM...M Microchip part number information
XX...X Customer specific information*
AA Yearcode (lasttwo dígits of calendar year)
BB Weekcode (Weekof January 1 is week'01')
C Facility code of the plant atwhich wafer ís manufactured

C = Chandler, An'zona, U.S.A.,
S = Tempe, Arizona, U.S.A.

D Mask revisión number
E Assembly code ofthe plant or country of origin in which

partwas assembled
Note; In the eventthefull Microchip part number cannot be markedon one Une,

itwill be carried overtothe next line thus limiting the number ofavailable
characíers for customer specific information.

Standard OTP marking consists of Microchip part number, yearcode, week
code, facility code, mask rev#, and assembly code. For OTP marking
beyond this, certain price adders apply. Please check with your Microchip
Sales Office. For QTP devíces, any special marking adders are included in
QTP price.
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PIC16C5X

18-LeadSOIC

MMMMMMMMM

xxxxxxxxx
AABB CDB

Example

PIC16C54-

XTI/S0218

^9518 CDK

28-Lead SOIC

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
CDE

Example

PIC16C57-XT/SO

9515 CBK

20-Lead SSOP

MMMMMMMM
XXXXXXXX
~ CDE

Example

28-Lead SSOP

Ql

xxxxxxxxxxxx
CDE

Example

PIC16C57-
XT/SS123

,̂ 9525 CBK

Legend MM...M
XX...X
AA
BB
C

D
E

Microchip part number information
Customer specífic information*
Year code (iast two digits of calendar year)
Week code (week of January 1 is week '01')
FaciÜty code ofthe plant at which wafer ¡s manufactured
C = Chandler, Arizona, U.S.A.,
S = Tempe, Arizona, U.S.A.
Mask revisión number
Assembly code of the plant or country of origin in which
partwas assembled

Note: In the eventthefull Microchip part number cannot be marked on one line,
¡twill be carried overto the next line thus limiting the number ofavailable
characters for customer specifíc ¡nformation.

Standard OTP marking consists of Microchip part number, year code, week
code, facility code, mask rev#, and assembly code. For OTP marking
beyond thís, certain price adders apply. Please check with your Microchip
Sales Office. For QTP devices, any specíal marking adders are included in
QTP price.
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PIC16C5X

18-Lead CERDIP Windowed Example

MMMMMMMM
MMMMMMMM

AABB CDE

PIC16C54
/JW

9501 CBA

28-Lead CERDIP Skinny Windowed Example

PIC16C57
/JW
9338 CCT

28-Lead CERDIP Windowed Example

MHMMMMMMMM
MMMMMM

AABB CDE

PIC16C57
/JW

9538 CBA

Legend: MM...M Microchip part number Information
XX...X Customer specific Information*
AA Year code (last two digits of calendar year)
BB Week code (week of January 1 is week'01')
C Facility code of the plant at which wafer is manufactured

C - Chandler, Arizona, U.S.A.,
S = Tempe, Arizona, U.S.A.

D Mask revisión number
E Assembly code ofthe plant or country of origin in which

part was assembled
Note; Inthe eventthefull Microchip part number cannot be marked on one line,

itwill be carried overto the next linethus limiting the number ofavailable
characters for customer specific Information.

Standard OTP marking conslsts of Microchip part number, year code, week
code, facility code, mask rev#, and assembly code. For OTP marking
beyond this, certain price adders apply. Please check w'rth your Microchip
Sales Office. For QTP devices, any special marking adders are ¡ncluded in
QTP price.
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13.2 18-Lead Plástic Dual In-Líne fPDIP) - 300 mil

Pin No. 1
Indicator
Área

6A

eB

•rrC

Base
Plañe

Seating
Plañe

Package Group: Plástic Dual In-Line (PLA)

Symbol

a

A

A1

A2

B

B1

C

D

D1

E

E1

e1

eA

eB

L

N

S

S1

MÍIIimeters

Min

0°

-

0.381

3.048
0.355

1.524
0.203

22.479
20.320
7.620

6.096
2.489
7.620

7.874
3.048

18

0.889
0.127

Max

10°

4.064

-

3.810
0.559

1.524
0.381

23.495
20.320
8.255
7.112
2.591
7.620

9.906
3.556

18
_

_

Notes

Referen ce

Typical

Referen ce

Typical
Reference

Inches

Min

0°

-

0.015
0.120
0.014
0.060
0.008

0.885
0.800
0.300

0.240
0.098
0.300

0.310
0.120

18

0.035
0.005

Max

10°

0.160
_

0.150
0.022
0.060

0.015

0.925
0.800
0.325
0.280
0.102
0.300

0.390
0.140

18

-

-

Notes

Reference
Typical

Reference

Typical
Reference
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13.3 28-Lead Plástic Dual In-L¡ne fPDIP) - 300 mil

Pin No. 1
I n dicato r"
Área

/'/
\ x

^

PR •_

Base
Plañe

Seating
Plañe

Detall A

B2

B3

Detail A

Package Group: Plástic Dual In-Line (PLA)

Symbol

a

A

A1

A2

B

B1

B2

B3

C

D

D1

E

E1

e1

eA
eB

L

N

S

Millimeters

Mín

0°

3.632
0.381
3.175
0.406
1.016
0.762
0.203
0.203
34.163
33.020
7.874
7.112

2.540
7.874
8.128
3.175

28

0.584

Max

10°

4.572
-

3.556
0.559
1.651
1.016

0.508
0.331

35.179
33.020
8.382
7.493
2.540
7.874
9.652
3.683

-

1.220

Notes

Typical
4 places

4 places
Typical

Referen ce

Typical
Referen ce

Inches

Min

0°

0.143
0.015

0.125
0.016
0.040
0.030

0.008
0.008
1.385
1.300
0.310
0.280

0.100
0.310
0.320
0.125

28

0.023

Max

10°

0.180
-

0.140

0.022
0.065
0.040

0.020
0.013
1.395
1.300
0.330
0.295
0.100

0.310
0.380
0.145

-

0.048

Notes

Typical
4 places

4 places
Typical

Referen ce

Typical
Referen ce
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EPROM/ROM Memory Programming/Verify Specification

4.0 PROGRAMA/ERIFY MODE ELECTRICAL CHARACTERISTICS

4.1 PC Program Characteristics

TABLE4-1: DC CHARACTERISTICS (TA =+10°C TO+40°C) (25°C IS RECOMMENDED)

Parameter
No.

PD1

PD2

PD3

PD4

PD5

PD6

PD7

PD8

PD9

Symbol

VDDP

IDDP
VDDV

VHH1

VHH2

IHH

IHH2

VIL
VIH

Characteristics

Supply voltage during pro-
gramming
Supply Current (from VDD)
Supply Voltage during verify
Voltage on MCLR to stay in
Program/Verify Modes
Voltage on MCLR during pro-
gramming
Supply current from program-
ming voltage source
Current into MCLR pin during
programming (TOCKi=0)
Input Low Voltage
Input High Voltage

Min.

4,75

VDDmin
VDD + 3

12.5

Vss
0.85VDD

Typ.

fa.O

10.0

5.0

Max.

5.25

25.0

Voomax
VDD+7.25

13.5

100

25.0

0.15VDD
VDD

Units

V

mA

V

V

mA

mA

V

V

Conditions

Motel

VDD = 5.0V, Fosd = 5MHz

VHH= 13.5V, VDD = 6.0V

Note 1: Device must be Verified at minimum and máximum operating voltages specified in the data sheet.

4.2 AC Program and Test Mode Characteristics

TABLE 4-2: AC CHARACTERISTICS (TA = +10°C TO +40°C, VDD = 5.0V + 5%)
(25°C IS RECOMMENDED}

Parameter
No.

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

Symbol

TR

TF
TPS

TACC

TDS

TDH

TOE

Toz

TPW

TPWF

TRC

Fose

Characteristics

MCLR Rise Time

MCLR Fall Time

Program Mode Setup Time

Data Access Time

Data Setup Time

Data Hold Time

Output EnableTime

Output Disable Time

Programming Pulse Width

Programming Pulse Width

RecoveryTime

Frequency on OSC1

Min

0.15

0.5

1.0

1.0

1.0

0

0

10.0

10.0

DC

Typ

1.0

2.0

100

10,000

Max

8

8

250

100

100

5

Units

Hs

^s

US

ns

J1S

US

ns

ns

^s

US

US

MHz

Conditions

Configuraron Word only

Foríncrementing ofthe PC
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PIC16C5X

FIGURE 4-1: PROGRAMMING AND VERIFYTIMING WAVEFORM

DATA
(RB7:0,
RA3:0)

PC_
(Interna I)

P5 P6

Data in Data out Data put Data ¡n Data out Data qut
(Config) (Config) (Conflg) (LOC 0x000) (LOC 0x000) (LOCOxOOO)

ÍX 0x001OxFFF oxooo
(PC pointing to Configuration Word)

FIGURE 4-2: SPEED VERIFYTIMING WAVEFORM

VHH1

OxFFF X 0xQQQ X QxQQ1 X Ox002 X 0xQQ3 X

DATA
(RB710, RA3:0) P7
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PIC1i6C6X

PIN COMPATIBILITY

Devices that have the same package type and VDD,
Vss and MCLR pin locations are said to be pin
compatible. Thís allows these different devices to
opérate in the same socket Compatible devices may
only requires minor software modifícation to allow
proper operation in the application socket
(ex., PIC16C56 and PIC16C61 devices). Not all
devices in the same package síze are pin compatible;
for example, the PIC16C62 ¡s compatible with the
PIC16C63, but not the PIC16C55.

Pin compatibility does not mean that the devices offer
íhe same features. As an example, the PIC16C54 is
pin compatible with the PIC16C71, but does not have
an A/D converter, weak pull-ups on PORTB, or
interrupts.

TABLE D-1: PIN COMPATIBLE DEVICES

Pin Compatible Devices

PIC12C508, P1C12C509

PIC16C54,PIC16C54A,
PIC16CR54A,
PIC16C56,
PIC16C58A, PIC16CR58A,
PIC16C61,
PIC16C554, PIC16C556, P1C16C558
PIC16C620, PIC16C621, P1C16C622,
PIC1GC710, PIC16C71, PIC16C711,
PIC16F83, PIC16CR83,
PIC16C84, PIC16F84A, PIC16CR84

PIC16C55,
PIC16C57, P1C16CR57B

PIC16C62, PIC16CR62, PIC16C62A, PIC16C63,
PIC16C72, PIC16C73, PIC16C73A

PIC16C64, PIC16CR64, PIC16C64A,
PIC16C65, PIC16C65A,
PIC16C74,PIC16C74A

P1C17C42, PIC17CR42, PIC17C42A,
P1C17C43, PIC17CR43, PIC17C44

PIC16C923, PIC16C924

Package

8-pin

18-pin
20-pin

28-pin

28-pin

40-pin

40-pin

64/68-pin

-.£• 1996 Microchip Technology Inc. DS30015N-page-. 1.15



ANEXO 2
CARACTERÍSTICAS DE LOS CHIPS UTILIZADOS
EN EL PROGRAMADOR Y DIAGRAMAS DE LOS

IMPRESOS



T
Y

P
E

S
S

N
5

4
L

0
3
 

-«
V

»
^
.'

 
*
. 

-
 

;•

Q
U

A
D

R
jJ

P
L
E

y
N

P
^

 
O

P
E

N
-C

O
L
L
E

C
IO

R
 O

U
T

P
U

J
S

i

-. •
•
:»

:̂
í̂̂

^
ñ
K

®
S

^
^

í̂á
 £

*¿
 t#

l"
 -
:̂

r-
k
m

d
' i

\f

re
c
o
m

m
a
n
d
e
d
 b

p
e
m

tin
g

 c
o
o
d
rt
io

n
s

 
_
^
.v
 

/;
 

. 
;

 
•

..
 

. 
...

ri
iT

o
n

sV
S

--
 

0
ü

A
O

R
U

P
L

E
2

-i
N

F
U

T
P

O

o
p
e
ra

tin
g
 c

o
n
d
it
io

n
i

N
A

N
O

 G
A

T
E

S
 w

rT
H

'O
P

E
N

-C
O

U
E

C
T

O
R

Ó
Ü

T
P

'U
T

S
n
n
ri
y
 

v
 .
^
 ̂

 .
.
 v
.
:̂

 . 
^
^
_

_
_

_

• 
- 

-y
 
-
-

 
—
 -
v

 —
 -

.-
 

. 
;

 ;
 

• 
, 

.

•- 
-v

"
 
.-

 
- 

-_
,-
 
-
 -
--

i-
r
: —

 ;"
^

"
*
'™

~
 T-

. 
- 

.
.

.
.

V
C

G
 

so
p

p
ty

w
fw

í*
 

r.
 \

 
.

•
•

*
.

' 
--

'- 
* "

-V
|H

 
H

ig
M

rv
**

 ir
>p

ut
 v

of
t*

9«
 
.

.
. 

•-
• '

/-*
• 

- 
í 

; 
• 

'
"

•
;

.
"

"
'

" V
IL

" 
.C

o»
»-

l*v
^ 

í'̂
u
t 

yó
ftp

g»
 

~"
>-

 
í- 

. 
• 

.-•
«.

« 
..-

 
•. 

. 
--.

 
•"

-•
-• 

«!
 

"

V
O

H
 

w
»h

-í*
vr

i \
w

tp
u

t *
vo

ít¿
^

 
7-

"~
" 

"-
"^

 
~
~

 
;"

í 
í

IO
L

 
Lo

W
't»

v«
J C

T
tt

p
u

t c
uf

T^
nt

 
r_

 
•.

 ~
_

..
.'

 .
 —

 -
 

..i
 

.-
• 

.
.

. 
. 

.:

T
^

 
O

p«
r*

tl*
*(

 f
nM

-«
ír 

tr
jn

p
*r

*r
u

r*
 

' -
 .
.. 

T
 

. "
 

.' 
• 

¡ 
- 

-

• 
SN

S4
4.

03
 4

S

M
t>

4 
H

O
M

 
U

A
JQ

4.
5 

- 
S

.-
:r

ft
'^

,Í
2
 

-̂
.̂

g
g

>.<
 
-
^

.-
«
^

o
^

. 
,í

 
,^

._
:^

«
lS

a
^

.¡
. 

..
 

*-
-.
 

-«
™

r<
»
é
Í̂

-)
L

5
 

- 
r-

-*
I3

S
T

$ É ! I ¡ t̂

B
rr

"
*T

rr
"
^
~

^
K

?
r̂~

^
 J

^~
T"

IK
T̂̂

:
^E

ST
*̂̂

S
Î̂
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1

•f 5V-Powered Multi-Channel RS-232
Drivers/Receivers

ABSOLUTE MÁXIMUM RATÍNGS - MAX220/222/232A/233A/242/243

RlN .

jupply Voltage (Vcc) - -0.3V to +6V
inpu! Voltages

TcJ -0.3V to (Vcc - 0.3V)
±30V
±15V

Output Voltages
T¿UT - - - • • - ±15V
BoUT -0.3V to (Vcc + 0.3V)

Driver/Receíver Output Short Circuiled to GND ... Continuous
Continuous Power Dissipation (TA * +70'C)

16_p¡n Piaste DIP (derate 10.53mWrc above+70'C) . 842mW
jS-Pín Plástic DIP (derate ll.1lmWfCabove+70*C) . 889mW
20-Pin Plaste DIP (derate 8.00mW/"C above +70'C) .. 440mW

Input voltage measured wíth TOUT ¡n high-ímpedance state,

16-Pin Narrcw SO (derate 8.70mW/"C above +70'C) .. 696mW
16-Pin Wide SO (derate 9.52mW/T; above +70*C)... 762mW
18-Pín Wide SO (derate G.SZmWfC above -t-70'C) .... 762mW
20-Pín Wide SO (derate 10.COmWrC above +70'C)....... 7
16-Pin CERDIP (derate lO.OOmW/'C above +70*C) SOOmW
18-Pin CERDIP (derate 10.53mWrC above +70'C) 842mW

Operatíng Te'mperature Ranges:
MAX2 AC . MAX2 C „ „ O'C to +70'C
MAX2 AE__ , MAX2M_E__ -40'C to +85'C
MAX2__AMM_.MAX2__M__ -55'C to 4-125'C

StorageTemperatureRange -65'C to+160'C
Lead Temperature (soldering, 10 sec) +300*C

DN or Vcc - OV.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS - MAX220/222/232A/233Ay242/243
(Vcc = +5V ±10%. C1-C4 = O.ljiF. TA = TMIN to TMAX, unless otherwíse notad.)

PARAMETER

RS-232 TRANSMITTERS

Output Voltage Swing

Input Logic Threshold Low

Input Logic Threshold Hígh

Transmitter Output Resistance

Output Short-Círcuit Curren!

RS-232 RECEIVERS

RS-232 Input Voltage Operating Range

RS-232 Input Resistance

TTUCMOS Output Voltage Low

TTL/CMOS Output Voltage High

TTL/CMOS Output Leakage Curren!

CONDÍTÍONS

All transmittef outputs toaded wíth 3kfi to GND

SHDR = VCC
5RDR = OV

Vcc = 5.5V, 5HDM - OV, VOUT - ±1SV
Vcc - SHDR - OV, VOUT * ±15V
Except MAX220, normal operation

MAX220

VcC'= V+ = V- - OV, VoUT = ±2V

VOUT = ov •

,,_. «, Except MAX243 R2|N

MAX243 R2|N (Note 2)

Except MAX243 R2|N

°C * w MAX243 R2iN (Note 2)

Except MAX243, Vcc - 5V, no hyst in shdn.

MAX243

•

lOUT = 3,2mA

loUT = -1.0mA

Sourcing VOUT - GND

Sinking VOUT = Vcc

SRDR = Vcc or ER = Vcc, OV s VOUT ̂  Vcc

MIN TYP . MAX

±5 ±8

1.4 0.8

2 1.4

5 40

±0.01 ±1

±0.01 ±10

±0.01 ±10

200 116

22 20

300 10M

±7 ±22

±30

0.8 1.3

-3

1.8 2.4

-0.5 -0.1

0.2 0.5 1

1

3 5 7

0.2 0.4

3.5 Vcc -0.2

-2 -10

10 30

±0.05 ±10

UNITS

V

V

V

jiA

HA

kbits/sec

n
mA

V

ka
V

V

mA

HA
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+5V-Powered Multi-Channel RS-232
Drivers/Receivers

O) ELECTRICAL CHARACTERÍSTICS - MAX220/222/232A/233A/242/243 (continued)
NT (Vcc = +5tf±iO%, C1-C4 = O.luF, TA = TMIN to TMAX, unless otherwíse noted.)

ÍN PARAMETER

ER Input Threshold Low

ERlnputTbresholdHigh

CONDITIONS HIN TYP MAX

1.4 0.8

2.0 1.4

UNÍT3

V

V

POWER SUPPLY

Operaíing Supply Voltage

Vcc Supply Curren!
(5HDR = Vcc), Figures 5. 6. 9, 18

Shutdown Supply Current

S~RDFJ Input Leakage Current

3TTO Threshold Low

3HDR Threshold Hígh

No load

3kíl load both outputs

MAX222/242

MAX220

MAX222y232A/233A/242/243

MAX220

WAX222/232A/233A/242/243

TA - -f-25'C

TA = o'c to +7o-c
TA = -40'C to -f-85'C

TA = -55'Cto+125'C

4.5 5.5

• 0.5 2

4 10

12

15

0.1 10

2 50

2 50

35 100

±1

.1.4 0.8

2.0 1.4

• V

rnA

HA

HA

V

V

AC CHARACTERÍSTICS
:

Transition Slew Rate

TransrnitíerPropagation Delay
TTL to RS-232 (Normal Operation),
Figure i

ReceiverPropagation Delay
RS-232 to TTL (Normal Operation},
Figure 2

Receiver Propagation Delay
RS-232 to TTL (Shutdown}, Figure 2

Receiver-Output Enable Time, Figure 3

Receiver-Output Disable Time, Figure 3

Transmití er-Output Enable Time
{SFTDn goes high). Figure 4

Transmitter-Output Disabie Time
(SHDN goes low). Figure 4

Transmitter + to - Propagation
Delay Difference (Normal Operation)

Receiver + to - Propagation
Delay Difference (Normal Operation)

C[_ = 5QpFto2500pF,
RL = 3kn to 7kfl.
Vcc = sv. TA = +25'C,
measured frorn -f 3V to
-3Vor-3Vto-f3V

tPHLT

ÍPLHT

tPHLR

tPLHR

tPHLS

ÍPLHS

tER

tOR

tET

tOT

tPHLT-tPLHT

tPHLR-tPLHR

MAX222/232A/233A/242/243

MAX220

MAX222/232A/233A/242/243

MAX220

MAX222/232A/233A/242/243

MAX220

WAX222/232A/233A/242/243

MAX220

MAX222/232A/233A/242/243

MAX220

MAX242

MAX242

MAX222/242

MAX222/242

MAX222/242,0.1fiFcáps
(Includes charge-pump start-up)

MAX222/242,0.1^Fcaps

MAX222/232A/233A/242/243

MAX220

MAX222/232A/233A/242/243

MAX220

6 12 30

1.5 3 30

1,3 3.5

4 10

1.5 3.5

5 10

0.5 1

0.6 3

0.6 1

0.8 3

0.5 10

2.5 10

125 500

160 500

250

600

300 .

2000

100

225

v¿is

HS

RS

HS

ns

ns

HS

ns

ns

ns

Note 2: MAX243 R20UT is guaranteed to be low when the R2iN ¡s S OV or is floating.
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+5V-Powered Multi-Channel RS-232
Drivers/Receivers

_Typical Operatlng Characterlstics

MAX220/222/232A/233A/242/243

OUTPUT VOLTABE vs. LOAD CURREVT

Vcc±5VNOLOADON
- TRANSWIHEROUTPUTS

(EXCEPTMAX220.MAX233A)

0.1 pF

V+LOAOED.NOLOAOONV-

5 10 15 20 25

LOADCURRENT(mA)

AVAILABU OUTPUT CURftEMT
vs. DATA FUTE

-AJÍ CAPS
V* 'Vcc-k75V

+10V

ON-T1UE EXÍT1MG SHUTDOWM -
MAX222/MAX242

10 20 30 40 50

DATARATE(kb¡lS/sec)

-10V

soc îs/div
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+5V-Powered Multí-Cfianne/ RS-232
Drivers/Receivers

i

|

|
!

TOPVIEW

cu (T
v+ ¡7
ci- [T
C2+ (7

C2- [T

V- [T

T20UT [7

R2¡N [T

• >— ̂

MAX232
MAX232A

DiP/SO

16I VCC

15] GND

Í4| T10UT

13] RllH

í| R10UT

ñ] T1lH

10] T2w

|] R20UT

CAPACITANCEüiF) .

DE-VJCE C1 C2 C3 C4 C5

MAX220 4.7 4.7 10 10 4.7

MAX232 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

MAX232A 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

1

TTL/CMOS
INPUTS i

10
1*

f 12

TTUCMOS 1
OUTPUTS i

1 9

+5VINPUT

- 16

CU +5VTO+10V +

C1- VOLTAGEDOUBLER

C2+ +10VTO-10V v

^ VOLTAGE1NVERTER v

+5V
400k k

r\T

T2iN ^ f\T

R1CWT

R20UT

i/
s\W

°<J i
> 5It

GND ir

¿15

6 -10V

•«L- p j

14

RS-232
OUTPUTS

7
" "J

13 .

I RS-232
f INPUTS

J

M
A

X
2
2
0
-M

A
X

2
4
9
 

**

Figure 5. MAX220/232/232A Pin Configuraban and Typical Operating Circuit

TOPVIEW

(H.C.) EN [T

CHJT

v+(T
cv[T
C2+(T

R2w jjf

(JAREFORMAX2220NLY.
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National
Semiconductor

CD4066BM/CD4066BC Quad Bilateral Switch

General Description
The CD406BBM/CD4066BC is a quad bilateral switch
intended for the transmission or rnultiplexing of. ana-
log or digital signáis. |t is pin-for-pin compatible with
CD4016BM/CD4016BC, but has a much lower "ON"
resístanos, and "ON" resístance ¡s relaíively constan!
over the inpuí-sjgna! range.

Features
• Widesupply voltage range 3VI015V
• Highnoiseimmunity - : 0.45VDDÍtyp.)
• Widerangeof digital and _ ±7.5VPEAK

analog switching
• "ON"resÍstancefor15VoperaíÍon 80£2
• Matched"ON"resistance ' ¿RON = 5Q(typ.)

over 15V signal ¡npuí
• "ON" resistance fíat over peak-ío-peak signal range
• H¡gh"ON"/"OFF" - '" 65dB(íyp.)

output voltageratio @ f¡s = 10kHz, Ru = 10kQ
• Highdegreelinearity 0.1% distortion (typ.)

• Extremelylow"OFF" . 0.1 nA (typ.)
'swiíchleakage— - — @ VOD- VSs=.10.V,TA = 25."C

• Extremely high control input impedance l012Q(typ.)

• Lowcrosstalk -50dB(typ.)
betweenswitches @ f|s = 0.9MHz, RL = lkQ

• Frequency response, switch "ON" ;• 40MHz(typ.)

Applications
• Analog signal switching/multiplexing

• Signal gatlng •
• Squelch control
• Chopper
• Modulator/Demodulator •
• Commutating switch

• Digital signal switching/multiplexing

• CMOS loglc Implementation'

• Analog-tó-digital/digital-to-analog conversión

• Digital control of frequency, impedance, phase, and
analog-signal-galn . •

Schematic and Connection Diagrams
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Ipsolute Máximum Ratings • Recommended Operating Conditions
l{$Íes 1 and 2} ' ' (Note 2)

&'
•TjpSupply Voltase .-Q.BVto+ISV • VDD Supply Voltage ' ' 3Vto l5V
J.J Input Voltage -0.5V to Vpp +0.5V Vjf j Input Voltage OV to VDD '
T' SiorageTemperature Range -65°C to +150°C T/\g Ternperature Range •
ripackage Diisipation 500 mW CD4066BM -55° C to+125°C

' jLeadTemperature (Soldering, 10seconds( _ 300°C CD4066BC -40DC to -f-85°C

' %• '
r- •

á.

pC Electncal Characteristics CD4066BM (Note 21

•f ' Parameter

*
•*-

• ,, Quiescent Device Current

j-

í

Condítioní

VDD ¿ SV
VDD- IOV
VD D=15V

-55°C

Mín Max

0.25

0.5

1.0

25° C

Min Typ

0.01

0.01

0.01

Max

0.25

0.5

1.0

125°C

Min

.gful Inputs and Outputí

¿,tj "ON" Resistance

|t
í .

5-'
¿fl0N A "ON" Resistance

^' Between any 2 of

a*.' 4 Switches

.-£;
*iS .̂- .Input orOutput Leakage
£. Swhch "OFF"
ffrf
{Witrol Inputí

fflC Low Level Input Voltage

f
3¡;

£
S
ÍÍHC High Level Input Voltage
1?"
S.MÍ
£.
jí). Input Current

fe
flü
•fó-'.

RL-IOMltoiÍMíVsS

VDD- yss.

vc = VDD, vis = vss to VDD •
VDD = IOV
VDD- ISV

V[s=15.Vand OV, ' ' .,

VOS= 0 V and 15V

V|s = Vss an^ VDD
VDS = VDD ar|d Vss •
l|S = ¿10/zA

VDD = IOVV
VDD^ ISV

V D D = S V
VDD = 10V (see note 6)

VDD > vc > vss

1

3.5

7.0

11.0

2000
400

220

±50

270

120
80

i

10

5

±0.1

2500
500

280

±50

Max

7.5

15

30

. 3500
550
320

±500

Unítt

ilA

JxA
¿xA

n
a
n

n
n
nA

1.5
3.0

4.0

±0.1

3.5

7.0

11.0

2.25

. 4.5 '

6.75

2.75

5.5

8.25

±10-5

1.5 .

3.0

4.0

±0.1

3.5

7.0

11.0

*' . '

1.5
3.0

4.0

±1.0

V

V

V

V

V

V

|- • . • • • - ' • ' • . ' ' '

1^ - . • • : ' ' '•':" ,". - : • . . • . . - ' - . ; • :>• . - - •
1: . . ' . . " • . " . : . - - . -
£.. ' i " ' . - . ' ' ' ' ' ' "
DC Electrical Characteristics CD4066BC (Note 2)
•«: :

i£. Parameter

yO.' Quiescent Device Current

[^

Conditions

v^-foV'"'""-""-'"""-'

VDD = 15V

-40°C

Mín

.;:-,..-...

Max

: 1.0. •
2.0
4.0 .

25°C

Min TYP

0.01-
0.01

0.01

Max

1.0
2.0
4.0

85°C

Min Max

7.5
• 15

30

Í — : : •

Uníts

V*~" '

fíA
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Eléctrical Characteristics {cónfinued): ' • • ' • '
14 = 25*0, tr = t( = and VSS = OV unless otherwíse noted

Parameter '

£ Feedthrough — Switch "OFF"
£ (Frequency at -50 dB)

£ '
¿r; Crosstalk Between Any Two
r Switches {Frequency at -50 dB)"

'"' Crosstalk; Control Input to
Signal Output

v Máximum Control Input .

(•j Signal Input Capacíance

(̂  Signal Output Capacitance

C¡os Feedthrough Capacítance

CjM Control Input Capacitance

Conditions

VDD = 5.0V, Vcc = VSS = -5.0V,
RL=1 kQ, V|S = 5.0Vp.p, 20 Log10,
Vos/V|S = -50dB, (Figure 4)

'RL'=1 kQ,'V|S(Aj"=5.0V~, 20 llbg~10)

Vos(B)/V|S(A) = ~50dBl (Figure 5)

VOD = 10V, RL = 10kQ, R|N=1.0kfí,
VCc = 10V Square Wave, CL = 50pF
(Figure 6)

RL = 1.0k£2, CL=50pF, (Figure 7)

VDD = 5.0V
VDD = 10V
VDD=15V

VDD = 10V

VC = OV

MIn. Typ.- Max. Uníts

1.25

0.9

150

6.0
8.0
8.5

8.0

8.0

0.5-
5.0 7.5

MHz

mVp.

C
D

4
0

6
6

B
C

D
4Ü

66B
C

MHz
MHz

pF

pF

pF

pF

fióle 1: "Absolute Máximum Ratlngs" are those valúes beyond which the safety of the device cannot be guaranteed. They are not
Bieant to Imply that the devices should be operated at these limíts. The tables of "Recommended Operating Conditions" and
-Electrical Characteristics" provide conditions for actual device operation.
tfole 2: Vss = ° v unless otherwlse speclfíed.

""flote 3: These devices should not be connecíed to clrcuits with the power "ON".
< jiote 4: In all cases, there s approxlmately 5 pF of probé and jig capacltance In ttie output; however.thíscapacitance is included in CL:

>herever It i s specified. . . : • - . - . ' . .-

^ote 5: V|S ¡s the voltage at the in/out pin and VOs is the voltage at.the out/In pin. Ve is the voltage at the contro input. ' '•
^Ñole6; Conditions for V|HC: _ _ - " . . .• .'
£," a) V|S = VD'D, lOs = standa'fd B series IQH b)V[S = OV, [OL=standard B series IOL-

AC Test Circuits and Switching Time Waveforms

Pi"op«9«tloo D*l»y Timí SJgnal Inputto Sígnal Output

—
C01TROL V00

IN/OUT IDM Otmi»

1, I'T- .,
FIGURE 2. tp2H- TPHZ Pr°P*9»tÍon D«l»y Tim* Control to Signa! Output '

1PZL - 1PLZ

FIGUR6 3. tp¿L- tPL2 P
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AC Test Circuits and Switching Time Waveforms

VDD *or rfiítortion and írequency r«ponie tests

Vgs f°r leedlhfough test

FIGURE 4. Sín« Wav§ Dirtoftion, Fr«qu<ncy R«pon« ind F»edthrouflh

FIGURE 5. Crootxlk B*tw*«n Any Two Swltch«

FIGURE 6. Crotrulk: Control Input to SJyntl Output

FIGURE 7. Máximum Controí Inpot Froqu*ncy



Typical Performance Characteristics
"ON" Resístanse vi Sígnal
VoltaaefarTA-250C

300

150 --10

J

j-

^

\s
1/4

1 ! 1

,"\ i
«DD
J4

-V

-Hss
-»

JJ4-
ov-

"^
VDD-VSS-ISV
t 1 t t t T 1

_g _fi -4 .-2 o 2 * í I

SÍGNAL VOLTAGE |v,s] iv)

"ON" Rftiírtance u a Fúnction
of Temparatur( for

-

_i -E -4 -2 O 1 * £

S1GNAL VOLTAGE ÍV|SHV)

"ON" Resístance as a Functíon
of Temperature far

300

2SD

-B -6 ~A -2 . D 1 - 4 S I

SÍGNAL VOLTAGE (V|SI (VJ- . . .

Special Considerations
In applications where sepárate power sources are used
ío dríve VDD and íhe signal input, the VQQ current
capabilíty should exceed VQQ/RL. ÍR'L = effective
external load of íhe 4 CD4066BM/CD4066BC bilateral
switches). This provisión avoíds any permanent current
flow or clamp action orí the VDD supply when power ís
applied or removed from CD4066BM/CD4066BC.

In certain applications, the external ioad-resístor current
may include both VDD and signal-líne components. To

"ON" Resistance u a Functíon
of Temperature for
VDD - Vss - sv

SUPPLY VOLTAGE 1V]S) (V)

avotd drawing VDD current when switch current flows
into termináis 1, 4, 8 or 11, the voltage drop across the
bidirectional switch must not exceed 0.6V at TA < 25°C,
or 0.4V at TA > 25°C _(calculated from RQN valúes
shown).

No VDD current will flow through R[_ íf the switch
current flows into termináis 2, 3, 9 or 10.

Jfc.
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TARJETA PRINCIPAL DEL PROGRAMADOR PROGPIC

TARJETA POR EL LADO DE LOS COMPONENTES



TARJETA POR LADO DE LADO DE LAS SUELDAS

VÍAS Y PADS DE LA TARJETA



DISTRIBUCIÓN DE LOS ELEMENTOS EN LA TARJETA


