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1. Informacion general sobre el programa Bootloader para el sistema
PICCITO 16F88. Auto-programador (Self programming) por puerto serial.

El microcontrolador 16F88 cuenta con la posibilidad de modificar su propia
memoria FLASH en forma interna bajo el control de un firmware, de una manera
similar a como se modifican las localidades en su EEPROM.

A este firmware se le llama "Bootloader” y viene precargado de fabrica en el 16F88
del sistema PICCITO. En el caso particular del sistema, se utiliza un firmware de
libre copia y distribucion denominado “TINY” (ver nota en el punto 6 de este
documento).

El Bootloader TINY ocupa aproximadamente 256 localidades en la parte mas alta
de la memoria FLASH del 16F88, localidades de la FOOh a la FFFH. Esta zona no
debe ser usada por el programa de aplicacion del usuario. El 16F88 contiene en
total 4k palabras de 14 bits de longitud en su memoria de cédigo.

Para que el Bootloader TINY funcione correctamente, todos los programas de
aplicacion, tanto los escritos en lenguaje ensamblador (.asm) como los escritos en
ANSI C (.c) deben de iniciar de la forma como se indica en el punto 3. Vea los
archivos ejemplo contenidos en el disco CD de soporte, en la carpeta:

“archivos PICCITO 16F88 TINY”

Utilizando el Bootloader TINY, usted puede transferir de la PC a la memoria
FLASH del sistema PICCITO 16F88 los programas ejecutables .hex a través de un
cable serial DB9-DB9 o una interfaz USB-Serial.

Es importante sefialar que la palabra de configuracion en la direccion 2007 y 2008
viene ya programada en el firmware precargado de fabrica. El archivo contiene la
palabra de configuracion 3F69h en la direccién 2007, con la siguiente informacion:

Oscilador: XT (4 Mhz).

Code protect: off

Write protection to FLASH memory: off
In circuit debugger: disabled

Watch dog timer: off

Power up timer: disabled

Data EEPROM code protection: off
Brown out reset: enabled

Low voltage programming: disabled
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Master Clear pin MCLR: enabled
CCP1 pin selection bit: CCP1 function on RBO

La segunda palabra de configuracion es 3FFFH en la direcciéon 2008 y tiene la
siguiente seleccion:

Fail safe clock monitor: enabled
Internal external switchover mode: enabled

En general, la palabra de configuracién no debe modificarse. Sin embargo si su
aplicacion requiere modificarla, es necesario reprogramar de nuevo el firmware
TINY en el 16F88 con un programador ICSP convencional. Siga las instrucciones
gue se dan en los puntos 4 y 5.

2. Uso del software "tinybldWin.exe"

Para programar el PICCITO a través de su Bootloader es necesario usar el
software Windows compatible con XP 0 Vista, llamado "tinybldWin.exe". Este
archivo se encuentra en la carpeta denominada “SOFTWARE TINY”, cuyo
contenido se muestra abajo y no requiere de instalacion.
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Abra el software tinybldWin.exe. La configuracion para el software es: puerto:
COML1 (6 el puerto COM que esté usando en ese momento), velocidad: 9600
bauds. En seguida se muestran las ventanas:
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IE:'\DDcuments and SettingstJuanE zontoichEYOTINYBOOTLOADER\PROGRAMAS 16FS88 PROBADOS \demoF 38T INY . HEX, j Browse |

Corr———  Log |thicuns|lerminal|
IEIEEIEI j Interface to TingBootLoader, +1.9.1 ﬂ

contact: claudiu.chiculitalisugal.ro

IEDM'I "I hittp: £ Aaan. ete, ugal. rodcohiculitad software/picbootloader. ktm

Write Flashl
CheckPIC I

=
II::"-.D ocuments and 5 ettingshJuanhE scitonichEVOTINYBEOOTLOADERAE = I Browsze |

Log  Options Ilerminall
Code zent by PC far achivation: |E1 h

Fezet
Lizt of codes [eg: 128 80h] to 2end first:l
[T FesetPIC uzsing BTS line [ and BTS remains active

CheckPIC | SearchDelay: IE 3, Timeoutms]: 300 =

[T Search for COM= [~ Switch ta Terminal after rite

Debe conectarse un cable serial DB9 de la PC 6 Laptop al PICCITO 16F88 06 bien
una interfaz USB-Serial, cuidando de configurar adecuadamente el numero del
puerto COM en el software "TINY”.

Elija con la opcién "Browse" la carpeta: “PICCITO 16F88” y posteriormente la
carpeta:

“archivos PICCITO 16F88 TINY™.
Alli elija el archivo: “demoPICCITOTINY.hex”

Oprima manualmente el botdn de reset en el sistema PICCITO 16F88 y seleccione
ANTES DE UN SEGUNDO la opcion “Write Flash”. Si el cable serial
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y la configuracion del software estan funcionando adecuadamente, el archivo sera
cargado en el 16F88 y usted observara un texto como el siguiente en la ventana:

=
IE:'\D ocuments and 5 ettingshJuanhE zonitoic EVOTINYEOO TLOADERMP j Browse |

Comm———  Log |Q|:|ti-:|r'|s| Ierminall

IEIEEIEI j Interface to TinyBootLoader, +1.9.1 -
contact: claudiu. chiculitai@ugal.ro
I'II M1 = I hittp: 4w ete. ugal rodcchiculita/software/pichootloader. htm

Write Flazh

CheckPIC Searching for PIC ...
JILEC S Y et

Connect COM1: ok

Connect COMI: ok

HE=: 14 haurs ald, INH#32,16Fzode, total=58 bptes.

Searching for PIC ...

Found: 16F 88 —
WHRITE OK.  time:0.203 zec
— -

El programa cargado se autoejecuta en forma automatica, realizando un
encendido de los 3 relevadores en forma secuencial cada 2 segundos.

3. Guia para programar el sistema PICCITO 16F88 en lenguaje
ensamblador o usando los compiladores ANSI C de HITECH y CCS.

Para que el software "tinybldWin.exe” funcione adecuadamente junto con el
firmware cargado en el sistema PICCITO 16F88, los programas que usted
desarrolle no deben contener informacion de la configuracion (directiva CONFIG)
la cual ya esta preprogramada en el propio firmware (ver punto 1)

Ademas deben seguirse las siguientes reglas, ya sea que usted programe en
lenguaje ensamblador 6 en C . Vea los ejemplos de programacion en C en la
carpeta: “archivos PICCITO 16F88 TINY”

*Programacién _en lenquaje ensamblador: usted debe iniciar su programa de
la siguiente manera:

org 0

clrf PCLATH

goto inicio ; "Inicio” es la etiqueta de inicio de su programa
org 3 ; en cualquier localidad a partir de la 3

inicio:
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*Si usa lenguaje ensamblador e interrupciones:

org 0

clrf PCLATH

goto inicio ;salta a etiqueta de programa principal

org H4 ;aqui empieza la subrutina de interrupciones
inicio: ;aqui (cualquier direccion) empieza el programa

;principal

*Programacion en C, compilador CCS:

//Afada estas lineas antes del programa principal:
#rom 0X0000={0X018A,0X2803}
#build(reset=0x0003)

void main(void) {

*Programacién_en C, compilador HITECH: Si usted usa este compilador,
utilizando MPLAB V8.40, ir a la opcion >Project>Build Options>Project>Linker e ir
a la ventana Codeoffset=3 .

El compilador HITECH, a diferencia del CCS, no cuenta con directivas
especificas (como #rom), para cargar datos directamente en la memoria FLASH.

Compile el programa y posteriormente, usando el editor NotePad, inserte en el
archivo .HEX resultante, como se muestra en la ventana, la linea
:040000008A01032846 la cual contiene los datos requeridos por el Bootloader
TINY en las direcciones 0x0000 y 0x0001.:

=
Archivo  Edicion  Farmato  Wer  Awuda
:040000008A01032846 =

:1000060083177D3084007E308A110D20¢
:100016008A11152864{008001840A0406(
:1000260004060E280030A2000030A300(
:10003600003041009813031083160313(
:10004600013085000310003003180130¢
:1000560092268A118A11F3278A118312(
:10006600013EA00021080318013E003E+
:10007600A2000030A3003F2820082207(
:1000860009278A11B8002208243E8313¢
:1000960080000130A2070318A30A00304

-

| | d
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4. Como cargar el firmware “TINY” en la memoria FLASH del
microcontrolador 16F88.

Si por cualquier razon, el chip 16F88 del sistema PICCITO llegara a necesitar
reemplazarse, o a perder la programacion del firmware, siga los siguientes pasos
para programarlo de nuevo con su firmware original. Extraiga primeramente el
circuito 16F88 de la tarjeta PICCITO.

-Abra en el disco CD la carpeta “TINY FIRMWARE". Utilice el archivo:
EVOTINY16F884MHZ9600.HEX
-Use cualquier programador ICSP, como el que se muestra en la foto de abajo,

para programar la memoria FLASH del 16F88 con este archivo. Una vez
programado, reinserte el chip 16F88 en el sistema PICCITO.
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5. Como modificar la palabra de configuracion en el Firmware TINY.

Si por los requerimientos de su aplicacion usted necesita modificar la palabra de
configuracion en su sistema, debe editar directamente el archivo
“EVOTINY16F884MHZ9600.HEX” y modificar la palabra de configuracién de la
localidad 2007, la cual se encuentra al final del archivo, como se muestra en la
siguiente linea (ver ventana mas abajo):

:02400E00693F08
JRL=TEY
archivo  Edician  Formato  Yer  Awuda
|:040000008A15A02F8E -

:081F38000000000000000000A1

:101F4000831678308F00EC2790309800¢
:101F5000980019309900EC27C13CO3 1Dk
:101F6000990083014B309900F801EC2/(
:101F/000EC2703178D0O0EC27FI900FAQD:
:101F8000EC27840A8000FAOBCOZFEC27(
:101F90002030840003179430791CEL27(
:101FA000840A00088E00840A0430791C¢
:101FBO008DOAY91CFI03F90BCEZFBL2F+
:101FC000B42F83168C0055308D00AA30¢E
:101FDO000CL1EAZ2F831208000330FDOOF
:101FEOO083018C1EF62F1AQ8F8070800¢
:101FFO00FCOBEF2FFDOBEE2F981F0800¢

:02400E00693F08

:02401000FF3F70 -
:00000001FF -
1] | v

observe la secuencia “693F”, que es la palabra de configuracion (3F69) escrita al
reves. Debe modificar esta palabra, pero incluyendo el resto de la informacion en
la linea, que incluye la direccion 2007 (aparece como 400E que es 2007 x 2) y el
check sum, que es el valor “08”. Para tal fin, ensamble en MPLAB cualquier
archivo sencillo en lenguaje ensamblador y elija la palabra de control que desee.
Copie esta misma linea del archivo .hex resultante, y usando el editor NotePad,
insértela en el archivo original. Ahora tiene usted un nuevo archivo Firmware con
una palabra de control distinta.

Es necesario reprogramar el 16F88 con este nuevo archivo, con un programador
ICSP convencional, como se indicé en el punto 4.
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6. POR FAVOR LEA ESTOS AVISOS IMPORTANTES

El 16F88 del sistema PICCITO tiene precargado de fabrica un firmware
bootloader en la zona alta de su memoria FLASH, que es el que le permite
autoprogramar (self programming) su propia memoria FLASH a través del
puerto serial, procedimiento que se describe en el presente reporte.

El microcontrolador 16F88 cuenta con un mecanismo de seguridad
para evitar escrituras accidentales en la zona de memoria FLASH en donde
se encuentra residente el firmware bootloader mencionado. este mecanismo
es similar al utilizado para proteger el contenido de la memoria EEPROM.

Sin embargo, si bien es un evento de muy baja probabilidad, pudiese
ocurrir gue se modificara el contenido de alguna o algunas de las localidades
en esta zona de memoria FLASH, lo que haria necesario reprogramar el
16F88 con el firmware bootloader original.

En este caso el usuario debera usar un programador del tipo ICSP, no
incluido en el kit del sistema PICCITO 16F88.

Las instrucciones para realizar esta reprogramacién se encuentran en
el punto 4 de este reporte.
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El firmware y el software denominados “TINY” y "tinybldWin.exe" mencionados
en esta guia son de libre copia y distribucion y puede realizarse su download
directamente del sitio:

Interface to TinyBootLoader, v1.9.1
contact: claudiu.chiculita@ugal.ro
http://www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/picbootloader.htm
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Punto Flotante, S.A.
www.puntoflotante.net
Cualquier duda: (55) 5653-5801
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