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unque la mayoria de los PICs
A (Peripherical Interface Circuits,
Circuitos de Interfase Periféri-
ca) utilizan esencialmente el mismo
sistema de programacion, existen
entre ellos sutiles diferencias, no sélo
en cuanto aladisposicion de las termi-
nales (pines de conexion) utilizadas
para la programacioén, sino también
en cuanto a las senales eléctricas
necesarias, lo que hace que algunos
programadores sélo puedan progra-
mar ciertos tipos de PICs. Aqui se
presentan dos programadores con
distintas posibilidades y limitaciones,
para que el lector elija el que se
adapte mejor a sus necesidades.

ANTECEDENTES

Aun cuando no se pretende pro-
fundizar sobre los microcontrolado-
res, es conveniente explicar qué sony
cuales son sus componentes. Un mi-
crocontrolador es un chip que, como
minimo, contiene en su interior un
microprocesador, una memoria tipo
ROM (que alberga el programa que
ejecutard el microprocesador), una
memoria RAM (para almacenar va-
riables y datos), y unos puertos de
entrada y/o salida que le permitira
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interactuar con otros dispositivos. Lo
que diferencia a unos microcontrola-
dores de otros son las caracteristicas
de cada uno de estos elementos y la
inclusién o no de elementos adiciona-
les, como memoria EEPROM, circui-
teria de reloj, temporizadores, conta-
dores, convertidores AD, puertos se-
rie, modulos PWM;, etc. Cuando ha-
blamos de programar un microcon-
trolador, basicamente nos referimos
a grabar en la memoria de programa
una serie de datos e instrucciones
contenidos en un archivo, que corres-
ponden al programa que ejecutaré el
microcontrolador durante su funcio-
namiento.

La utilizacidén de microcontrolado-
res en circuitos electronicos comer-
ciales se ha convertido en algo habi-
tual desde hace unos afios, debido
principalmente a que permiten redu-
cir el tamafio y el precio de los pro-
ductos finales, pero hasta no hace
mucho, resultaba poco menos que
aterrador para el aficionado a la Elec-
tronica incluirlos en sus montajes por
diversas razones, como la dificultad
para encontrarlos, su precio al por
menor, la necesidad de complejos
dispositivos para programarlos y lo
arduo de escribir programas para
ellos por la escasez y precio de herra-
mientas software potentes. Ademas,
la mayoria de los microcontroladores
incorporaban una memoria de pro-
grama OTP (One Time Programma-
ble — programable una sola vez), a la
vez que los simuladores disponibles
eran poco fiables, de forma que un
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pequerio error en el cédigo progra-
mado obligaba a desechar el micro-
controlador.

En los tltimos afos, sin embargo,
se ha abierto la vereda de los micro-
controladores para los aficionados a
la Electrénica, por varias razones. En
primer lugar, el abaratamiento y el
incremento de prestaciones han he-
cho que, atn siendo caros al por
menor (un PIC16F84A cuesta indus-
trialmente menos de 47.00 pesos,
frente a los 80.00 que cuesta en los
comercios), merezca la pena utilizar-
los. Por otro lado, la politica de varios
fabricantes de ofrecer documenta-
cion y software de programacion y
simulacién de forma gratuita, junto
con cuestiones técnicas como la posi-
bilidad de reprogramar los dispositi-
vos (en muchos la memoria de pro-
grama es Flash, EPROM o EEPROM),
y la simplicidad de los programadores
necesarios (gracias a la implantacién
de protocolos de programacion en
serie frente a los antiguos sistemas de
programacién en paralelo), han he-
cho que hoy en dia resulte muy facil
incluirlos en los disefios amateur.

Diversos fabricantes ofrecen ga-
mas de microcontroladores para to-
doslos gustos, aunque sin duda, el que
se ha ganado el mercado para dise-
fios sencillos (y buena parte de los
profesionales) de los ultimos tiempos
es Arizona Microchip, con su conocidi-
sima familia de microcontroladores
PIC. Una de las razones es que todos
utilizan el mismo juego de instruccio-
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nes RISC (que ademaés es muy reduci-
do, son sdlo 35 instrucciones distintas)
y una filosofia de funcionamiento muy
similares, de forma que si se aprende
a utilizar un modelo concreto, es muy
facil adaptarse a otros, lo que resulta
muy comodo para el aficionado. Ade-
mas, Microchip ofrece gratuitamente
el editor y simulador de cédigo
MPLAB, bastante eficaz.

El objeto de este articulo es pre-
sentar una serie de programadores
orientados especialmente a esta gama
de microcontroladores. A lo largo del
articulo se nombraran diversos mode-
los de PICs. Para conocer adetalle sus
caracteristicas se recomienda visitar
la pagina de Arizona Microchip,
www.microchip.com.

DESARROLLO

Si bien son muchos los programa-
dores disponibles en la Web que per-
miten programar microcontroladores
PIC, se decidi6 tomar los mas sencillos
en cuanto a su implementaciéon y
elaboraciéon (componentes econémi-
cos y faciles de conseguir en nuestro
pais, software libre y facil de usar y en
espafiol), y probarlos para asi poder
publicar el presente articulo o nota de
aplicacién de programadores faciles
y econdémicos para aficionados, estu-
diantes y docentes en el area de
electronica. La ventaja principal de
hacerlo asi es que son compatibles
con gran parte del software de pro-
gramacion existente. Los dos progra-
madores han sido probados con dis-
tintos PICs, lo que permite, en cada
caso, enumerar sus posibilidades y
limitaciones con bastante exactitud.

La razén de publicar los dos, es
que el primero, si bien es limitado, su
costo no pasa de 70.00 pesos y per-
mite programar los modelos de PICs
que se utilizan en la mayoria de los
disefios practicos, por lo que son idea-
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les para quien necesite programar un
PIC de forma constante, quedando el
segundo, que tiene un costo que no
pasa de 80.00 pesos, para los aficio-
nados a la Electrénica que quieran
hacer sus propios disefios y necesiten
una herramienta flexible, segura y
casi universal.

El primer programador es una
version modificada de uno de los
muchos disefios de JDM (Disefiador
Jens Dyekjaer Madsen). Tan sélo es
capaz de programar los PICs 12C50x,
16x84, y las memorias EEPROM se-
riales 24Cxx. Utiliza el puerto serie
para comunicarse con la PC, y de él
obtiene los voltajes necesarios, por lo
que no se necesita de una fuente de
alimentacion. La desventaja de este
sistema es que si las sefiales del puer-
to serie no cumplen con la norma
RS232, como ocurre en muchas por-
tatiles, no funcionara correctamente.
Sin embargo en la mayoria de las PCs
de escritorio no habra problema. Es
compatible con el software IC-Prog
(software libre para prototipos de
programadores, el cual se encuentra
en la direccion WEB: http://www.ic-
prog.com), que permite realizar las
operaciones necesarias (leer, borrary
grabar el PIC). Los detalles sobre este
programador se encuentran descritos
en el punto 3.1 Programador JDM2.

El segundo es una modificacion del
Ludipipo adaptada a la programa-
cién de diversos PICs. Al igual que el

anterior, para comunicarse con el PC
utiliza el puerto serie, y de él toma los
voltajes necesarios. Tiene, por lo tan-
to, el mismo problema que el disefio
anterior al utilizarlo con PCs portati-
les. Es compatible con el software IC-
Prog vy permite programar varios
modelos de PICs, incluidos 16F8x,
16F62x, 16F87x, 18Fxx2y 18Fxx8.
Los detalles se encuentran descritos
en el punto 3.2 Programador PIPO2.

PROGRAMADOR JDM2
EL circurTO ESQUEMATICO

El programador que a conti-
nuacién se presenta esta dirigido a
quien necesite programar alguno de
los dispositivos mencionados con an-
terioridad. No es perfecto, falla en
algunas PCs (portatiles sobre todo).
Pero si todo lo que queremos es pro-
gramar alguno de estos PICs, cuyo
precio anda por los 80.00 pesos,
tampoco estaria justificado gastar un
dineral en un programador profesio-
nal (ya sea Microchip, Motorola, Na-
tional Semiconductor, etc.) cuyo pre-
cio oscila de los 2,000.00 pesos en
adelante. Este programador se pue-
de construir sobre una placa fendlica
universal (las placas perforadas para
prototipos) de sélo 4 cmx 4.6 cm, en
menos de una hora.

Enla figura 1, se puede ver el
circuito esquematico del programa-
dor. Sin profundizar en su funciona-
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miento, para programar un PIC se
necesitan dos voltajes respecto a tie-
rra, +5V para la alimentaciéon y
+12.5V para la sefial Vpp (voltaje de
programacion del PIC). La norma
RS232 (puerto serie de la PC) esta-
blece que el voltaje correspondiente
al 0 légico debe estar entre -8V y —
12V y el correspondiente al 1 légico
entre +8Vy +12V. ; Cémo conseguir
entonces la sefial Vpp necesaria para
programar el PIC, que debe ser de
+12.5V?

El truco esta en crear una tie-
rra para la alimentacién del PIC que
en realidad estd a -5V respecto a la
tierra del puerto serie. De esta forma,
la tierra del puerto serie (pata 5 del
conector DB9) queda a +5V respecto
a la tierra del PIC (pata 5 0 18 de la
base para cualquiera delos PICs), y de
hecho, es la tierra del puerto serie la
que se utiliza como alimentacién de
+5V para el PIC. El condensador C1
se carga mediante los diodos D3 y
D4, v sirve de fuente de voltaje de
+5V, que queda estabilizada median-
te el diodo zener D2. De forma pare-
cida, C2 se carga mediante D5y Q1,
quedando su voltaje estabilizado a
unos +13V gracias a la unién en serie
de los diodos zener D6 y D2. Este
voltaje es el que se utiliza como voltaje
de programacion para el PIC.

Para las demaés senales nece-
sarias para la programaciéon, DATAy
CLOCK se utilizan directamente las
senales del puerto serie CTS (DATA
desde el PIC), DTR (DATA hacia el
PIC) y RTS (CLOCK hacia el PIC).

Esta filosofia es la utilizada en
la mayoria de programadores que
toman su alimentacion del puerto se-
rie, pero la mayoria fallan a la hora de
programar los PIC por las especiales
caracteristicas de este PIC en cuanto
a temporizacion y consumo de Vpp.
Este disefio, se probé con el software
libre de desarrollo IC-Prog versiones
1.04c y 1.05a.
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La colocacion de los diferentes
dispositivos a programar se muestra
enlafigura 2. Se dispone de un zécalo
de 18 pines el cual permite conectar,
tanto PICs como memorias EEPROM
seriales. Los PIC’s de 18 pines sélo se
colocan ocupando la totalidad del z6-
calo mientras que los PIC’s de 8 pines
se colocan ocupando la parte supe-
rior del mismo. En tanto las memorias
seriales se colocan una hilera anterior
al fin del z6calo (el pin 1 de la memo-
ria debe coincidir con el 5 del z6calo).

PIC 18 PIC 8 Memorias

B

Figura 2. Colocacidn de PICs v EEPROM.

ProGrRAMADOR PIPO2 (LubpiPiPo)
EL CIRCUITO ESQUEMATICO

Este programador, basado en el
Ludipipo, esta adaptado a la progra-
macioén de PICs, es simple y barato,
pero permite programar a través del
puerto serie de cualquier PC de escri-
torio (en las portatiles da problemas)
una cantidad nada despreciable de
PICs distintos, y todo ello utilizando
software libre de programaciéon es-
tandar, como IC-Prog 1.05A.

Se pueden programar sin proble-
ma los siguientes PICs:

16F627, 16F628.

16C84, 16F83, 16F84.
16F873,16F874, 16F876, 16F877.
18F242,18F252,18F258, 18F442,
18F452, 18F458.

Y, al menos en teoria (no se han
probado) deberia funcionar correcta-
mente con los siguientes:
16C62, 16C63, 16C64, 16C65,
16C66, 16C67.
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16C71, 16C72, 16C73, 16C74,
16C75, 16C76, 16C77, 16C715.
16C620, 16C621, 16C622,
16C623, 16C624, 16C625.
16F870, 16F871, 16F872.
16C923, 16C924.

Sin entrar en detalles sobre el
funcionamiento del circuito esquema-
tico de la figura 3, diremos sélo que
se basa en principios muy parecidos a
los del JDM, pero con ciertos reto-
ques en la temporizacion y la estabili-
dad de las senales. En este caso, se
utiliza como alimentacién de +5V el
condensador C2, que se carga me-
diante D2, D3 y D4 en los momentos
en que las seniales DTR, RTS y TxD
del puerto serie son negativas, y su
voltaje queda estabilizado mediante
D7. D5 fija la tensién de programa-
cidénen +12VyD6 limita la tension de
la sefial CLOCK a +5V.

La colocacion de los diferentes
dispositivos a programar se muestra
en la figura 4. Se dispone de un
z6calo compuesto de tres tiras de
pines el cual permite conectar, tanto
PIC’sde 40, 28y 18 pines. Los PIC’s
de 40 pines se colocan ocupando la
totalidad del zocalo (quedando libre la
tira de en medio debajo del PIC)
mientras que los PIC’s de 28 pines se
colocan ocupando la parte superior
del z6calo (quedando el pin 1 sobre la
tira de en medio, y el pin 28 en lo que
seria el pin 40 del de 40), en tanto que
los de 18 pines quedan montados
también sobre la tira de en medio,
pero sobre la parte inferior quedando
el pin 9 en el lugar 20 de esta tira, y
el pin 10 en lo que seria el pin 21 del
PIC de 40.
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