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In Circuit Debugger pro procesory PIC

Milan Horkel

Modul PICICD je jednoduchy programator a ICD pro procesory PIC
firmy MICROCHIP. Modul je kompatibilni s MPLAB™ ICD firmy
MICROCHIP a je jej také mozno pouZzit s pfekladacem PCW firmy
CCS. UmoZzZriuje programovani zapajenych procesort PIC,
krokovani programd, nastavovani BreakPointu a Cteni a zapis z a do
vnitfnich paméti ladéného procesoru PIC.

1. Technické udaje

Parametr Hodnota Poznamka

Napdjeni 2.0az5.5V Napiji se z cilového systému

Spotieba Max. ccaSOmA

Interface RS232 (9600Bd az 115200Bd) |Kabel 1:1 DB9 (prodluzovaci)
Kompatibilita MPLAB™ICD 1(\:4% ?g\ff é.(:a(cfl:d?gllgf 6)F a PIC1SF)
Rozméry 65x50x20mm Vyska nad nosnou deskou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Konstrukce modulu ptimo vychazi z MPLAB™ ICD firmy MICROCHIP tak, jak je popsan
v dokumentu DS51184 a s dodatkem v dokumentu ETN#21. Podle informaci nalezenych na WWW
ma puvodni konstrukce potize s generovanim programovaciho napéti, proto byla tato ¢ast
modifikovana tak, aby bylo zajisténo spravné programovaci napéti v plném rozmezi dovolenych

napajecich napéti modulu.

2.2. Zapojeni modulu

Modul ICD je napédjen z cilového systému (prostiednictvim ISP konektoru). Napajeci napéti miize

byt v rozsahu 2V az 5V. Pokud nema cilové zafizeni vlastni zdroj, je mozné napajeni piivadét

prostiednictvim konektoru J4. Programovaci napéti (cca. 12.7V) si ICD vyrabi sdm pomoci ménice.

Zakladem ICD je procesor Ul PIC16LF876, ktery komunikuje s poc¢itacem PC prostiednictvim
sériové linky a fidi obvody pro programovani procesorti prostiednictvim ISP konektoru. Samotny
procesor se poprvé programuje prostiednictvim jeho ISP konektoru J3, dalsi pieprogramovani si jiz
procesor provadi sdm. MiiZe se ale stat, ze uzivatel nahraje do procesoru nespravny firmware a pak

je tteba pouzit opét vnéjSiho programatoru na pieprogramovani.
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Komunikace s pocitacem PC zajistuje obvod U2 MAX232, ktery prevadi napét'ové urovné mezi
TTL a RS232. Pokud se provozuje ICD s napdjecim napétim menSim nez asi 4V je tieba overtit
maximalni komunikacni rychlost, ktera jest¢ bude spravné pracovat. Za ptiznivych podminek mize
fungovat rychlost 115200Bd i pfi napajecim napéti 2V.
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Cilové zatizeni se ptipojuje prostfednictvim ISP konektoru J2. Pokud se pouZzije funkce monitoru
pouzije se i vyvod oznaceny PGM, jinak muze zistat volny. ICD je obvykle napdjen z cilového
systému prostiednictvim programovaciho konektoru. Zenerova dioda D10 je ochrana pred piepctim
a prepolovanim.

Zelen4 LED dioda DS slouzi soucasn¢ jako indikac¢ni a jako zdroj referen¢niho napéti pro hrubé
meéfeni napajeciho napéti. Piesnost je pochybna ale programové vybaveni s timto feSenim pocita.

Zdroj programovaciho napéti ziskdva napéti v ménici s tranzistorem Q1, ktery je fizen z PWM
vystupu procesoru Ul. Obvod méniCe byl modifikovan tak, aby poskytoval stabilni napéti +16V na
vstupu stabilizatoru U3 v plném rozmezi napdjeni ICD. Byla zmenSena induk¢nost civky L1 ¢imz
byl zvySen vykon ménice. Byla doplnéna zpétna vazba Zenerovou diodou D4/D3 mezi kolektor a
bazi tranzistoru, tim je omezeno generované napéti ménice pravé na +16V. Déle byla zménéna
vazba baze tranzistoru Q1 s procesorem na stiidavou vazbu aby nemohlo dojit k fatadlnimu stavu
zaseknuti procesoru Ul v okamziku, kdy je na PWM vystupu stav H (pak by byl Q1 sepnuty a
zkratoval by napédjeni a procesor by nebyl schopen provést RESET a mohl by Q1 nebo L1 shoftet).

Za ménicem nasleduje standardni linearni stabilizator s U3 podepieny diodou D7 tak, aby vysledné
nap¢ti za stabilizatorem bylo cca. +12.7V.
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Poslednim obvodem je obvod pro spinani programovaciho napéti a aktivaci signalu RESET.
Tranzistory Q2 a Q3 spinaji VPP (cca. +12.7V) a tranzistor Q4 aktivuje RESET. Odpory R18 a R21
jsou ochranné, odpor R22 a dioda D9 zajist'uji stav H na vyvodu #MCLR cilového systému.

Odporovy déli¢ R23/R24 slouzi k méfeni (kontrole) velikost napéti VPP.
Odporovy déli¢ R25/R26 slouzi k méteni napajeciho napéti.
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2.3. Mechanicka konstrukce

Modul je proveden standardnim zptisobem. V rozich ma Srouby a sloupky pro pfipevnéni na nosnou

desku.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

Zkontrolujte zejména orientaci U1.
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Diody SMD

g;: gg’ D4, Ds, IN4148SMD

D5 BAT48SMD
D10 BZV55C5.6SMD
D3 BZV55C16SMD
Diody LED

D8 LED3mm zelena
Tranzistory SMD

Q1,Q2, Q4 BC817-25SMD
Q3 BC807-25SMD

Integrované obvody

Ul PIC16LF876-04/SO
U2 MAX232SMD
U3 LM78L12M_SO8

Mechanické soucastky

J1 RS232DBOM
J2,]3 JUMP 8
J4 JUMP 2x3
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3.2. Oziveni

Do procesoru Ul je tfeba naprogramovat firmware. Vhodnymi kandidaty jsou firmwary jednak
firmy MICROCHIP (z baliku MPLAB verze 5.x) a dale firmwary firmy CCS (z baliku ptekladace
PCW nebo ICS). Je tieba dat pozor na to, ktery firmware pouzit. Tento hardware je kompatibilni
s ICD firmy MICROCHIP a ma procesor PIC16LF876 a krystal 3.6864MHz.

Kabel RS232 je zapojen 1:1 (tedy odpovidajici si piny jsou spojeny, jedna se o prodluzovaci kabel).
Zatizeni je také mozZno pfipojit pfimo na USB-RS232 adaptér.

3.2.1. Oziveni pro MPLAB firmy MICROCHIP

Do procesoru Ul se externim programatorem naprogramuje firmware ze souboru MPL876.HEX
z instala¢niho adresare baliku MICROCHIP MPLAB verze 5.x. Firmware umoznuje komunikaci
jen rychlosti 19200Bd a 57600Bd.

Pokud je v ICD firmware pro PCW miize se téz pouzit program ICD do firmy CCS (neni pak
potieba pouzit externi programator).

3.2.2. Oziveni pro PCW firmy CCS

Nejsnazsi je naprogramovat do U1 externim programatorem zavadec, ktery se nachdzi v instalaénim
adresari piekladace PCW (staci 1 demoverze) v souboru BOOLOAD.HEX. Pak je jiz ICD funk¢ni a
pfi prvnim pouziti v programu PCW nam program nabidne provedeni aktualizace firmwaru.

K aktualizaci jiz neni potieba externi programator. Misto zavadéce miize byt naprogramovan i
firmware pro MPLAB.

Pokud nam program PCW nenabidne aktualizaci firmwaru, 1ze aktualizaci provést také
samostatnym programem pro ovladani ICD, ktery se jmenuje ICD a Ize jej volné€ stdhnout ze
stranek firmy CCS.

Pti aktualizaci firmwaru vybereme variantu MICROCHIP MPLAB ICD a variantu firmwaru pro
programovani pozadované fady procesortit PIC (PIC16F a PIC18F maji samostatné varianty
firmwaru).

V piipadé potteby je mozné nahrat do ICD firmware pro MPLAB™ ICD (soubor MPL876.HEX
z instala¢niho adresare baliku MPLAB verze 5.x).

Pokud do ICD nahrajeme chybnou verzi firmwaru (naptiklad firmware pro jinou frekvenci krystalu)
nezbyva nez opét pouzit externi programator a prehrat firmware Ul z vnéjsSku.
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Po vyméné krystalu je mozné pouzit 1 firmware pro kmitocet 20MHz ale pak ICD nebude pracovat
pfi sniZeném napajecim napéti. V takovém piipad¢ nahravame firmware pro ICD-S pro 20MHz a
ICD nebude mozné pouzit s programem MPLAB.

3.2.3. Kontrola

Po naprogramovani firmwaru je vhodné zkontrolovat funkcnost ICD s redlnym procesorem a zkusit
krokovat jednoduchou aplikaci v cilovém procesoru. V programu MPLAB je vhodné rovnéz
zkontrolovat, zda ICD spravné reportuje velikost napajeciho a programovaciho napéti.

Zaverem je vhodné zkontrolovat, zda méni€ vyrabi spravné programovaci napéti. Kontroluje se
napéti na vodi¢i +16V zda ma +16V (vyvod 8 stabilizatoru U3). Toto napéti se negeneruje trvale ale
generuje se napiiklad béhem programovani.
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4. Programoveé vybaveni
Programové vybaveni za nés napsaly firmy MICROCHIP a CCS.

4.1. Balik MPLAB firmy MICROCHIP

http://www.microchip.com

Firma MICROCHIP dodéava uceleny programovy balik MPLAB pro préci s procesory PIC. Jedna se
o integrované prostiedi, preklada¢ assembleru, simulétor procesorit PIC a ovladani n¢kolika druhta
programatortt a HW debuggert. Zde popisovany ICD je podporovany pouze ve starsi verzi MPLAB
5.x. MPLAB je zdarma ke staZeni ze stranek vyrobce a z mnoha dalSich mist.

Aby ICD fungoval s programem MPLAB musi do ného byt nahran firmware pro MPLAB, ktery je
v souboru MPL876. HEX.

4.2. Balik PCW firmy CCS

http://www.ccsinfo.com

Firma CCS dodava komeréni balik PCW, ktery obsahuje ptekladac jazyka C pro procesory PIC,
integrované prostredi (Windows nebo Linux) a piimo podporuje ladéni programti prostiednictvim
n¢kolika druhii ICD. Od baliku PCW je mozné si stahnout demoverzi na vyzkouseni, ktera je
zdarma a podporuje jen né€kolik procesorti PIC s omezenim délky pielozeného programu. Jinak je
demoverze pln¢ funk¢ni a funguje v ni 1 prace s ICD.

Pomér cena/vykon ostré verze piekladace je velmi piizniva, protoze tvlirci prosttedi odvedli velky
kus prace zejména na podprogramech pro ovladani periferii procesort PIC. Kvalita generovaného
kodu neni sice oslniva (ptekladac¢ samotny stoji cca 100$) ale vyuziti paméti RAM je vynikajici. To
co by se programovalo v assembleru hodiny se zde programuje minuty az desitky minut.

Krom¢ integrovaného prostiedi je mozné jesté stdhnout program ICD, ktery slouzi pouze pro
ovladani ICD a jeho aktualizaci (vyména firmwaru, test komunikace a podobng¢).

Hardwarova podpora ICD procesorti PIC16F je popséana v dokumentu MICROCHIP DS51241. U
star§ich procesorti bez této podpory lze ICD pouzit pouze pro programovani jejich obsahu ale ne
pro krokovani béhu programu. Podpora ICD je k dispozici u vSech novéjsich procesort PIC.

HW podpora ICD zahrnuje hardware, ktery umoznuje provadét tyto ladici zasahy:
e Krokovat program po instrukcich
e Spustit program s nastavenou jednou zarazkou (BreakPoint registr je jen 1)
e Zastavit béZici program

VSse ostatni jiz zajiSt'uje kousek programu, ktery se musi pfidat k cilové aplikaci (zabere par bunék
paméti RAM, fadové dvé stovky instrukci a jednu troven zasobniku). Pfidani tohoto obsluzného
programu do aplikace zajistuje pieklada¢ sam jakmile zvolime ladéni pomoci ICD. Na prvni adrese
programu musi byt instrukce NOP.
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Aby ICD fungoval, musi v ném byt nahrany firmware. Ovladaci programy firmy CCS dovedou
komunikovat jak s ptivodnim firmwarem pro MPLAB firmy MICROCHIP tak i s firmwary pro
PCW firmy CCS. Pokud program zjisti, ze firmware neni spravny (rizné fady cilovych procesort
vyzaduji rizné firmwary v ICD) provede jeho aktualizaci.
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