MICROCHIP PIC ICD

Az MPLAB ICD-1 a Microchip &altal készitett fejleszté eszkdz, amely
a PICl6F87x - csak a 16F87x - mikrokontrollerekkel hasznalhaté.
Pontosabban: 16F870, F871, F872, F873, F874, F876, és F877.

Mire is j6é ez? Az ICD az "in curcuit debugger" roéviditése, azaz egy
olyan fejlesztd eszkdéz, ami az Aaramkoérbe helyezve megkénnyiti a program
tesztelést.

A Microchip a User Guide-ban nyilvanossa tette az A4ramkér
kapcsolasi rajzat. Az Aaramkorben 1lévé PIC16£876 mikrokontroller
programjat pedig hex formatumban tartalmazza az MPLAB, igy lehetévé valt
a késziilék utanépitése. (A tovabb fejlesztett ICD-2 mar a 18Fxxx, 12Fxxx
tipusokhoz is j6, ennek dokumentacidéjat azonban madr nem adja kozkézre a
MICROCHIP.)

Amit lehet vele, és a korlatok:

- program letoltés =
beégetés = a célkésziilékben
elhelyezett mikrokontrollerbe,

azaz mint PIC égetd is funkcional,
igaz csak az emlitett tipusokra.

- alkalmas egy program
valésidejd = "real time" =
nyomkovetésére, lépésenkénti =
"step by step" - végrehajtasa, és
a regiszterek értékének
vizsgalatara.

A késziilék egyszerd és olcsd felépitésd, cserébe aldozni kell a PIC
eréforrasaibél az ICD mikodtetéséhez, azaz:

- Az ICD-1 csak a PICl1l6F87x csaladhoz jé, és csak az MPLAB 5.xxx
verzidéig tudjuk haszndlni, a 6.xxx verzidkbdél konyodrteleniil kiirtottak.
(A PIC mikrokontrollerek gyors elterjedésének egyik f6 oka az volt, hogy
hozzaférhetévé tette a fejlesztdeszkoézok j6 részét. Vonatkozott ez ICD
l-es verzidjara is. A "beetetés" korszaka lassan véget ér, az MPLAB6.x
verzidéi mar csak az ICD 2-es verzidjat kezelik.)

- az alacsony feszilltségld programozast - low voltage ICSP - nem
hasznalhatjuk. (BAr ez igazan nem jelent korlatot.)

- az MCLR/Vpp lab, és az RB6 és RB7 portlabakat az ICD hasznalja a
programozashoz, és a kommunikacibéhoz, ezért ezek - debugger médban - a
célkésziilékben nem hasznalhatéak. De, ha csak mint "égetét" hasznaljuk
az ICD-t, akkor az égetés utadn az ICD-t levalasztva a beégetett program
természetesen tudja haszndlni az eldbbi portokat.

A kovetkezé "korlatozasok" is csak a debuggolas iizemmédra
vonatkoznak:



- A verembdl egy szinttel kevesebb hasznalhaté - 8 helyett csak 7 -

és 6 vagy 7 fileregisztert felhasznal az ICD,

hasznalhatdak

Az IT rutint nem lehet debuggolni

tehat ezek mas célra nem

A programmeméria utolsé 256 vagy 288 word-jét lefoglalja az ICD.

A programot a 0000 cimen egy NOP utasitassal kell kezdeni

A hasznalata:
A gyakorlati hasznalatban az ICD kapcsolédik egy
mikrokontrollerhez, 4&ltaldban a fejlesztendd Aaramkoérben 1lévéhoz. Az

egyik lehetdség az, hogy a fejlesztendé panelt eleve felkészitjiik az ICD

csatlakoztatashoz egy példa erre a

vagy csindlunk egy kis adaptert,

"mikroklubbos"

PIC DEMO panel
a szilkkséges csatlakozdékkal PIC és a

. 2 w2 . . P .
fejlesztendé panel kozé. (Ilyen is van a mikroklub kinalatban. Ennyi
. P
ingyen reklam egyszerre ...)
P .
Az aramkor:
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Az Aaramkoér lelke a mikodteté programmal beégetett 16F876-o0s

mikrokontroller.
megtalalhaté.)

(A beégetendé tartalom az MPLAB5x-ben MPL876.HEX néven



A soros kommunikdcé az IC2-es MAX232 kettds meghajtd/fogadé IC-n
keresztil valésul meg. Az IC tartalmaz egy kapacitiv
fesziilltséggeneratort, ami eldéallitja a soros atvitelhez hasznalt plusz-
minusz 12 voltos fesziltséget, és a TTL/RS232 szintek kozti
szintatvitelt is megoldja mindkét iranyban.

A PC-ICD osszekdttetéshez egy 6 eres szalagkdbelt hasznalhatunk. A
panelra egy 10-es tiiskesoros csatlakozé (CS1) keriilt, amire tiiskére
nyomhaté 10-es szalagkabel csatlakozé keriilhet. A hat vezetéket a
kapcsolasi rajzon szereplé CS1-PC tablazat szerint kell bekétni. A
kivezetés szamok, és a 2zardjelben levé megnevezések a PC-n talalhatd
szabvany 9 pdélusui RS232 csatlakozé aljzatanak kivezetéseire vonatkoznak.
(A 25 pbélusui csatlakozéhoz haszndljunk Aatalakitét, vagy moédositsuk a
kdbelbekotést.) A soros port DTR kivezetését - a CS1 3-as kivezetésére
megy - a PC-s midkodteté program a reszeteléséhez haszndlja. Arrél
hogy a DTR-en megjelend +/-12 volt helyett csak nulla/é6t volt keruljoén
az ICl MCLR (reset) labara, az R5, D1, D2, R6 gondoskodik.

Az égetéfesziiltséget az IC4-es LM317 allitja eld. Az LM317 kimeneti
feszilltsége az ADJ 1labara adott fesziiltséggel szabalyozhaté. Egy kis
matek: az ADJ labra jutdé fesziilltséget az R7/R8 hatarozza meg. Az IC
kimeneti fesziiltségét megadd képlet a kovetkezd: Vout=1l.25V(1+R7/R8)
ahol az 1.25V az IC belsé referencia fesziiltsége. Behelyettesitve:
VO=1.25V(1+5100/560)=12.6 V az eredmény.

A PIC égetésékor annak MCLR 1labara nulla, vagy ©Ot, vagy
égetdfeszilltség kerul. Az égetdfesziiltség ki/bekapcsolasidt a T1/T2
végzi. Ha a T2 nyitva, a VPP labon megjelenik az égetéfesziiltség. Ha T2
zarva, akkor az R1l1l, D6-on keresztiil itt kb. 4.3 volt lesz. Ha pedig a
T3 nyit, a VPP 1l4b fesziiltsége par tized voltra csokken.

Osszeépités, tapellatas, tesztek:
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Ha mindent rendben talalunk, kapcsoljunk tapfesziiltséget
késziilékre. A sziikséges tédpegység paraméterei: 16V-25V DC, legalabb
300mA. Egy kis magyarazat ehhez. A tapfesziiltség alsé hatarat az adja,
hogy az LM317-nek legaldabb 15 volt kell, hogy elé tudja &llitani a PIC
égetdfeszilltségét. A felsé hatart a 7805/LM317 melegedése, illetve a
rajuk kapcsolhaté maximdlis fesziilltség - kb. 35 volt lenne - adja meg.
(Egy atlagos - nem stabilizalt kimenetd - 12V-os halézati adapter
iresjarati fesziiltsége kb. 18-20V igy e fenti igényt, altalaban
kielégiti.)

Mérjiik le a tapfesziultségét. (Annak 5 volt +/- 2-3 tized voltnak
kell lennie.)

Ellendérizzitk le az 1LM317LZ kimenetén az égetdfesziiltséget. Ennek
12-13 volt kozotti érték megfeleld.

Ha a kész aramkort dobozoljuk, akkor a legegyszeridbb, ha a "G436"-
os jeld midanyag dobozt hasznaljuk, mivel a felfogaté csavarok helye az

alappanel sarkaiban ehhez vannak igazitva.

Beiizemelés, az elsd hasznalat:

Elé6sz6r csatlakoztatott aramkoér nélkiil prébaljuk ki az aramkort.

Ha még nincs a gépiinkén, installadljuk az MPLAB program koréabbi,
5.6-es verzibéjat, ami még joé az ICDl-hez is. (Letoltheté az Internetrdl,
de a mellékelt "mikroklub" CD-n is megtalalhaté.) Az ICD beiizemelésének
a folyamata - az aladbbiaknadl bévebben - az MPLAB.PDF-ben is
megtaldlhaté. A lépések sorban:

- csatlakoztassuk a panelt a PC-nk valamelyik soros portjahoz

- adjunk neki téapfeszt, a lednek villognia kell. (BAr ez aldél van
kivétel, van olyan soros port, amelynél a csatlakoztatds utan azonnal
folyamatosan ég a LED, noha ezt - elvileg - csak azutadn kéne tennie, ha
az MPLAB felvette vele a kapcsolatot.)

- inditsuk el az MPLAB-ot.

Configuration 1 Power ] Pins ] Break Options 3
i Ty

- az Options/Development Mode :BPNB Y Clock Y Memary

meniilbben valaszuk ki az "MPLAB ICD

Debugger"-t. Az egér kattintas utan ~ None (Editor Only) | Processor:| PIC16F877 =]

feljon az ICD vezérldablaka, Aallitsuk  MPLAB SIM Simulator | [} cquires OnChip resources for fi
be a hasznalandé soros portot! o OMPLAN DE Faubaion $$¥5210m9mehwhmw
o PMASTER Emeiato: | |ICD supports 16Fxxx processors

- most nyomjuk meg a reconnect SRR Emedetos only- 1CD 2 supports 18 -

gombot! Ha minden 3jél megy, akkor a + MPLAB ICD Debugger T | Details... |

PC-nk elkezd kommunikalni az ICD-vel,
a LED pedig folyamatosan vilagit.

oK I Cancel | Apply | Help |

i MPLAB ICD Version 1. o ] |
Status: |Reset |

|coM1 7| 19200 = || ANl Registers =l 2MHz-10MH: =]
Hecnnnectl Program | Options. _ IFM: Yer 2.30.01




[} Ophio o i
- most az "options" alatt || Configuration Bits
4llitsuk be a "Low voltage Program"-ot Device: |IMISgTH
disable-re, - azaz tiltjuk - és Oscillator:  XT hd
ikszeljiilk be az egérrel az "Enable Watchdog Timer: | Off/Disable -
Debug Mode"-ot. Power Up Timer: | Off/Disable hd
Brown out Detect: | Off/Disable b
- Majd a Self Test gomb Low Yoltage Program: | Disable [~
segitségével ellendérizhetjitk az ICD Code Protect Data EE: | code protection OFf -
mikoddSképességét. Ekkor a szamitdgép Flash Memory Wiite: Memory written to by EECON j
felveszi a kapcsolatot az ICD-vel, Code Protect: | Code Protection Off [
kl;lV?.Sia a . lfelalllﬁoit . Opt?l?kaF ’ —ID"s and Checksum———  Program Ophtions
vatamint az aitala mert egetesl eS || o ksum:[0x3864<3F39> Start Address: |0x0000
tapfesziiltséget. Ez utdébbi értékek ID Code: (3864 End Address:  |OxUEDF
azonbag altalaban pontatlanok! (?ala?, ¥ Use Checksum as ID [ Program Memory
mert nincs benn egy pontos fesziltség ¥ Configuration Bits
. , . . Z a —Yoltages ¥ ID Locations
referencia.) Tehat a kijelzett tap és VDD- [5.78 v +75% Umhwl I EEPROM Data
égetd fesziiltséget ne vegyik  ICRERTYE I Erase All before Program
" ” a,qc A S [lo.1d v +/- ¥ Enable Debug Mode
komolyan”! A valdédi értéket egy
voltmérdvel ellendri zhetjﬁk , pl . a Blank I Read I Program | Verify Eraze | Def. Addr
7805 és az IM317LZ kimenetén. Download ICD Operating Spstem Self Test
Az elébbiekbdl adéddéan, ne ijedjiink meg liCaAlUEIIRIL =

ICD0x54" hibaiizenettél se! (Persze, csak ha Firmiware Yersion:  Version 2.30.01
leellendériztiik, hogy tényleg megvan az Debug Module: — Exist
égetéfesziiltség.)

az "incorrect MCLR pin supply voltage. Check @ DLL Yersior: Yersion 1.4400

Ihoomect REY pin high vaoltage. Check ICD pin 4,000

Ha mindent rendben talalunk, akkor
csatlakoztathatjuk az ICD-t a célaramkérhoz,
és kiprébalhatunk egy ICD-re felkészitett projektet. Errél bdévebben ,
egy PIC-es példa program leforditasaval, a '"project" létrehozasaval,
annak letoltésének folyamataval foglalkozik az MPLAB.PDF dokumentacié.

Ha mint égetét hasznadljuk az ICD-t:

Az WUjabb kiadasd mikrokontrollerek toébbsége tartalmazza a soros
programozas lehetdéségét. Ez lehetdséget ad arra, hogy a mikrokontrollert

az Aaramkdérben - in circuit - programozzuk. Ez nagyon eldényds, pl.
program fejlesztésnél, mivel nem kell a mikrokontrollert minden egyes
program verzidé kiprébalasdhoz kiemelni a foglalatabdél az égetéshez. Az

ICD is hasznalhaté, mint soros programozé, igaz csak az altala "ismert"
PIC tipusokhoz.

Lassuk ezt egy példan keresztiil, mondjuk a PICOKO4.HEX file-t
égessitkk be egy 16F877-be! (Ez egy "futdéfény" programocska - a PICDEMO
panelra késziilt mintaprogramok egyike - ami az RBO-7 portokat
kapcsolgatja be/ki, sorban egymas utdn. A hex file a mikroklub CD-n a
mikroklb\icd\sample konyvtarban talalhatd)

Akkor a lépések sorban:

- Csatlakozzunk az ICD-vel a PC-hez, az égetendé aramkoérhéz, wvagy
PIC-hez, és biztositsuk a tapot.



- Inditsuk az MPLAB-ot!

az DEENLEINE |

] Pins

] Clock ] Memory

- Lépjink Dbe
"Options" meniibe, azon - -
beliil a "Development Configuration ]Puwer
mode" meniipontba. Na ott  Iools ] Hols
jeléljitk ki az "MPLAB ICD

» Hone [Editor Only]
+ MPLAB SIM Simulator
 BPLAR D Faadaier

debugger"-t:

IR Danadina

“+ MPLAB ICD Debugger

|
B
~|

Details... |

Processor: | PIC1GF877

Requires OnChip resources for
debugging. Only one breakpoint
may bhe set.

ICD supports 16Fxxx processors
only. ICD 2 supports 18xxxx

Inquire |

1].4 I Cancel | Apply | Help
a kapcsolatot az ICD-vel. Kicsit

Az MPLAB felveszi
pislédkol az ICD LED,
megjelenik az ICD ablak:

(megprébalija)

» MPLAB ICD Version 1.44.00

majd folyamatosan vilagit,

a monitoron pedig

Status: |

|coM1 =] 1920c = ]| AN Registers

= ]| 2MHz-10MH: 7]

He-::unnectl Program | Options. .. IFM: Yer 2.30.01

] Break Options 3
!




- Az égetdét ezzel beiizemeltiitk, olvassuk be a file-t. Nyissunk egy
ablakot, hogy 1lassuk mit is olvasunk/égetiink be! Menjunk a "Window"
meniibe, azon beliil a "Program Memory Window"-ra kattintsunk:

— MPLAB IDE MEE
Fle Project Edt Debug FICSTART Flus Options Tools “Window Help

=@l [ elE]a) [B1E] e

addlw

+ HPLAB ICD Version 1.44.00

Status:

[com1z[[ 19200 = | N Registers =] 2MHz-10MH: 2]
Reconnect Program Options... |F/w: Yer 2.30.01

Ln 11 Col 2 8192 | [ROD [No'wrap NS [PICTEF77 [pc:0x00  [wilx00 -~ zdsc  [Bk On [ICD [4MHz [User

- Most olvassuk be az égetendd HEX file-t! A "File" meniin belil az
"Import", azon beliil az "Import to memory" meniit wvalasszuk, majd
jeldljik ki a file-t:

Import Emulation Memory |
File Hame: Directories: | 1] 4 I
ok04_hex | || d:\mikrok~1%m...\picoktat
Cancel |
o L -
£5) mikrok™1 Help |
3 mikroklb —
&5 picoktat
[CZ] mpasmwin

Lizt Files of Type: Drives:
Hex Files (=.hex) MM EXE =l




A korédbban nyitott ablakban megjelennek az égetendd adatok, sét, az
MPLAB mindjart vissza is forditja az adatokbél az assembly utasitasokat,
és azokat is megmutatja:

'~ MPLAB IDE ==

File  Project Edit Debug FICETAET Fluz Options Tools Window Help
=@l [ )e]E] Q) O]zl [FEEEEE

Program Memory Window

BxFf
Bxff { MPLAB ICD Version 1.44.00

ax5
86 Status: | I

ex7  (comiz][19200 =] ANl Registers =l 2MHz-10MH: =]
ong  |LReconnect | Progiam | Options. [F/w:ver23001 |
Bx3, 8x5%

887

8x1

Bx6

8x1F

8x8

i3

8x8

Bx6

axa

Bx7

axa

ax8

620

09

Av2 Awk

[Cn 11 Cal2 [8192 | [RO [No‘wrap [INS [PIC1EF877  [pci000  [wi0s00 |-~ zdcc

Bk On [ICD [4 MHz  [User

- Kattintsunk az ICD i ICD Options

ablakdn az Options-ra! ott
lathatjuk milyen PIC van

— Configuration Bits

Device: |PIC1G6F877

beallitva - az alapértelmezés a

PIC16F877, a példa szerint ez R > T

pont jé is - valamint &llitsuk Watchdog Timer: Off/Dizable
be a fuse-okat! (Ez utdébbi Power Up Timer: 0Off/Dizable
nagyon fontos, az MPLAB nem Brown out Detect: | Off/Disable

allitja be azokat, akkor sem,

Low Yoltage Program: Disabl
ha a hex file tartalmaz fuse 9 s 1salfe

beallitasokat!) Széval végezzik Code Frgtect Data EE= ] code protection OFf

i Kl R R R R R

el mikrokontroller Flash Memory Write: | Memory written to by EECON

kivalasztéast, és a "fuse" Code Protect: Code Protection OFf

beadllitasokat. Ha titkositani : =

akarjuk a tartalmat, akkor —ID's and Checkzum ——  Program Options

valasszuk a "code protect” Checksum: |0x9ADC<3F39> Start Address: |0x0000

opciét. (Itt toébb lehetdéség ID Code: [3ADC End Address:  |0x06DF

ko6zil valaszthatunk, a teljes ¥ Uze Checkszum as ID v Program Memory

programmeméria, vagy annak csak [V Configuration Bits
oy . Ry . —VYoltages [+ ID Locations

egy részének a titkositasa is ™ EEPROM Dat

gy T » . VDD: [5.75 v +/5%| Update | ata
kijelolheté.) Az "Enable Debug [¥ Eraze All before Program
Mode" rubrika most legyen iires, VEP: |14.60 v +/-5 [ Enable Debug Mode

és a "low voltage programing"
is tiltva legyen! Még egy

Blank Read I Pruglaml Yenly Eraze | Def. Addr

fontos dolog: figyeljiink arra, Download ICD Operating System Self Test




hogy mekkora a programunk, és mekkora az égetésre kijelolt teriilet!
(Start address , End address) Bar a program figyelmeztet, ha kisebb
kijelolt terilet. Ha a 0x0000 a kezdé és a Ox1FFF a végcim, akkor a
16F877 esetében végig égeti a memdériat az ICD.

- Ezutan adjuk ki programozas parancsot, kattintsunk az ICD ablak
Programming pontjara. Ha titkositva volt az IC, akkor eldtte torolni
kell, de ha be van ikszelve az "Erase before programming", akkor ugyis
mindig van egy torlés. Az ICD statusz ablakédban, sorban a koévetkezdket
fogjuk latni:

Check for target \ MPLAB ICD Version 1.44.00
Erase device Status: |Program 1D [Pass
Program program memory \com1=[ 19200 ]| All Registers || 2MHz-10MH: =]

Program fuse bits

FA: Ver 2.30.00
Program ID il

Hecnnnectl Program |

Ha ezt 1lattuk, akkor minden rendben. Huzzuk le az ICD-t a
programozandé aramkorrél, és mar fut is a program. (Ha a PICDEMO panel
volt a cél aramkoér, akkor szd szerint fut a program, ugyanis indul a
futéfény az RB portra kotott LEDeken...)

Kapcsoldédé dokumentacidk:

Egy konkrét példan keresztiil, azaz az MPLAB-ban egy MICROCHIP-es
példa program leforditasaval, a "project" létrehozasaval, annak
letoltésének folyamataval foglalkozik az MPLAB.PDF dokumentacié.

Szintén a témahoz kapcsoldédik a PICDEMO panel
dokumentaciéja. (PICDEMO. PDF)

Elkésziilt egy ICD2-es kompatibilis A&aramkor is, az ismertetése az
ICD2.PDF-ben.

Valamint PICl16F87x mikrokontrollerrel mikoédik a
vezérlési/automatizalasi feladatokra készult PICPLCl6, és a PICPLCS
adramkor. Ezekrdl egy-egy kilén leiras szél. (PICPLCS8.PDF, és

PICPLC16.PDF)

Az eldbbi 1leirasok 1letolthetéek a 1lenti honlapcimrél, vagy
megtaldlhatéak a ,mikroklub cd”-n.

Végil nincs méds hatra mint hogy sok sikert a hasznalathoz.
Viszontlatasra: Torkos Csaba 8100 Varpalota Tancsics u. 7. Telefon:
napkézben: 88/473-784, egész nap: 06/30/9472-294, email:
mikroklub@vnet.hu internet: http://www.eprom.hu
http://www.mikroklub.hu
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