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C. CAN(Controller Area Network)

ElI CAN és un protocol de comunicacié. La majoria de protocols estan definits usant el model
OSI (Open System Interconnection), de la norma ISO 7498-1:1994. Aquest model divideix
un protocol de comunicacié en 7 nivells, cada nivell realitza unes funcions per a les capes
contigles. D’aquesta manera les dades arriben correctament del medi fisic (xarxa) a
I'aplicacio o a l'inversa.

1. Nivell fisic A
Nivell d’enlla¢ de dades
Nivell de xarxa

Nivell de transport Cami seguit per les dades
Nivell de sessio
Nivell de presentacio
Nivell d’aplicacio

Nook~owd

C.1. Descripcio del CAN

El CAN va ser creat per BOSCH l'any 1986 per connectar centraletes d’automocio. A l'any
1991 va esdevenir un estandard, el 1ISO-11898. A continuacid, es descriuen els nivells
descrits per la norma ISO-11898-2 que és una revisio de la introduida I'any 1991.

La norma creada per BOSCH estableix el segtent:

e Elnivell fisic usa un parell de cables trenats amb transmissi6 diferencial.

e La comunicacio és tipus seérie.

e Per controlar 'accés al bus s’usa un arbitratge no destructiu.

e S’usen missatges per enviar les dades. Els missatges son curts, de com a molt
8bytes. Es controla la seva integritat amb un Checksum.

o Els missatges no tenen una adreca explicita. Cada missatge conté un valor
numeric, I'identificador, que controla la seva prioritat al bus i informa sobre el seu
contingut.

e Hi ha un control exhaustiu dels errors, i els missatges rebuts malament sén
reenviats.

e Hiha meétodes efectius per aillar les falles i extreure els nodes que fallen del bus.
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7- Layer OSI

Application

Presentation
Session _ T Logical Link Control (LLC)
Transport A - Acceptance filtering

- Overload notification

Network | ~ - Recovery management

Data Link Medium Access Control (MAC)
: - Data encapsulation/decapsulation :
Physical N Defined b
y N - Frame coding (stuffing/de-stuffing) Y
\ AN - Error detection/signaling
\ |- Serialization/deserialization

CAN Controller

\ Physical Signaling
- Bit encoding/decoding
- Bit timing/synchronization
\ Physical Medium Attachment
\ - Driver/receiver characteristics

15011898

Transceiver

\ Medium Dependent Interface
\ - Connectors/wires

Figura C.1. Capes del protocol definides per la norma ISO-11898.

BOSCH només va definir el nivell fisic i el d’enllag de dades, com s’observa a la figura C.1.
Aix0 va donar peu a la creaci6é de diferents protocols a partir de la base del CAN. Aquests
protocols s’anomenen d’alt nivell (Higher layer protocols), i defineixen tots els nivells per
estandarditzar els sistemes i facilitar la seva creacio i modificacio. Els principals protocols
d’alt nivell es mostren a la taula C.1.

Higher Layer

Caracteristiques més destacables
Protocols

-El node rei pren el control del bus, aquest permet o denega l'entrada al
CANKingdom | bus als altres nodes.
-La presencia del rei simplifica el disseny de sistemes en temps real.

-Es un protocol no propietari, per usar-lo no cal pagar cap llicéncia.
CANopen -Es compatible amb altres protocols.
-Es poden posar nous nodes al bus sense canviar els altres.

CCP/XCP -Es un protocol per la posta a punt d’un sistema CAN

-Es un protocol basat en CIP (Common Industrial Protocol).
Device Net | -Esta especialment dissenyat per ser usat en plantes industrials.
-Permet connexions a la xarxa Ethernet de la planta ia Internet.

- Es una norma definida per la SAE (Society of Automobile Engineers).
-S’usa en vehicles pesats, com camions i autobusos.

J1939

-Es un projecte coml de la industria de 'automabil.
-Inclou un sistema operatiu en temps real per a cada ECU.

OSEK/NDX

Taula C.1. Principals protocols d’alt nivell
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C.2. Funcionament del bus CAN
C.2.1.Descripcié d’una xarxa CAN

En una xarxa CAN els dispositius connectats a la xarxa s'anomenen nodes. Els nodes estan
formats per un transceiver, un controlador CAN i un microcontrolador. El transceiver
s’encarrega d’adequar els senyals entre el bus i el controlador CAN. El controlador CAN
filtra i emmagatzema els missatges del bus i permet que el microcontrolador pugui enviar i
rebre missatges. Finalment, el microcontrolador interpreta els missatges i els fa servir en el
seu programa, també pot enviar nous missatges.

FIGURE 3: CAN BUS

MCcu

CAN Controller

Node Node

1200 1200

Figura C.2. Descripci6 de la Xarxa CAN

A la figura C.2 es pot observar que el bus consta de dos cables, el CANH i el CANL. Al final
d’aquests dos cables hi ha una resisténcia de 120Q a cada acabament del bus com dicta la
norma 11898. Tot i que, existeixen altres acabaments possibles.

C.2.2. Nivells de Bus

El bus CAN té dos estats logics: Recessiu i dominant. La ISO-11898 defineix un voltatge
diferencial entre els dos cables del bus (CANH i CANL) per a cada estat. A la figura C.3
s’observen aquests dos estats.
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FIGURE 2: DIFFERENTIAL BUS

Dominant

Recessive

Voltage Level (V)

Time (t)

Figura C.3. Estats possibles del Bus

L’estat recessiu equival a un ‘1’ logic i el dominant a ‘0’ logic. Les diferencies de tensio que
defineixen un estat o altre es mostren a la figura C.4. Es pot observar a la figura que
existeixen uns rangs de tensio d’entrada i sortida per interpretar cadascun dels estats.

FIGURE 4: 1S011898 NOMINAL BUS LEVELS

CANH

CANL

Dominant 3.0— 7 : Dominant
Differential 5 . Differential
Output U Input

Range 1.5.¥] Range

Recessive 05|

Differential ° : 7 " Recessive
ifrerenti

; ; . Differential
Output 05 o : inpit
Range ' : o Range

Figura C.4. Voltatges diferencials de cadascun dels estats.

Els estats dominants es sobreposen als recessius per permetre un arbitratge no destructiu
en cas de que dos nodes accedeixin el bus simultaniament.
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C.3. Missatges CAN

Inicialment, la norma 11898 només definia missatges de format estandard. Pero degut a el
desenvolupament de sistemes més complexes, va sorgir la necessitat de crear un nou
format, I'estés, que esta descrit a la norma 11898-2. El nou format disposava d’un camp
d’arbitratge (arbitration field) de 32 bits enlloc de 12 com en I'estandard.

Hi ha dos tipus de missatges, els de dades i els de peticié remota. Els camps que contenen
els missatges de dades son els mostrats a la figura C.5, i els de peticié remota a la figura
C.6. Els missatges de dades serveixen per enviar informaci6 i els de petici6 remota per
demanar-la.

Bus Arbitration | Control Data CRC | ACK EOF Inter-
Idle Field Field Field Field | Field Mission

1Bit 120r32Bit 6Bit 0to8Byte 16 Bit 2Bit 7 Bit 3 Bit

Figura C.5. Camps dels missatges dades

Bus Arbitration | Control | CRC | ACK EOF Inter-
Idle Field Field |Field ] Field Mission

1Bit 120r32Bit 6Bt 16 Bit 2Bit 7 Bit 3 Bit

Figura C.6. Camps dels missatges de peticié remota

En els apartats seguents es descriuen cadascun dels camps que formen aquests dos tipus
de missatges. Entre dos missatges consecutius cal que hi hagin 3 bits recessius.

C.3.1. SOF (Start of frame)

Consta d'un sol bit sempre dominant que indica l'inici del missatge. Serveix per a la
sincronitzacié amb altres nodes.
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C.3.2. Camp d’arbitratge (Arbitration field).

Aguest camp és diferent segons el format del missatge. En els missatges estandard consta
dels bits mostrats a la figura C.7. | si son estesos dels bits mostrats en la figura C.8.

Standard Frame Format

#- Arbitration Field—» Control Field #— Data Field »

| SOF|11 bit Identifier|[RTR| 1DE | 0 [DLC

Figura C.7. Descripcié del camp d’arbitratge i control dels missatges estandar

Extended Frame Format
w—  Arbitration Field—— { Control Field

| soF|11bit identifier |SRR| IDE | 18 bit Identifie RTR| r1| 0| DLC]

Figura C.8. Descripci6é del camp d’arbitratge i control dels missatges estesos

L’Us de cada part del camp s’explica a la taula C.2.

Part del Camp Significat

Identifier (Identificador) En missatges estandard consta d’ 11 bits i en estesos de 29.
Serveix per saber quin és el contingut del missatge.

RTR (Remote Consta d’un bit. Distingeix el missatges de dades (dominant)
Transmission Request) de les peticions remotes(recessiu).

SRR(Substitute Remote | Consta d'un bit. Substitueix I' RTR en missatges estesos.
Request) Es sempre recessiu.

IDE(Identifier extension) | Consta d'un bit. Es I identificador del format de missatge,
estandard (dominant) o estés(recessiu).

Taula C.2. Us de les parts del camps d’arbitratge
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C.3.2. Camp de control (Control Field)

El camp de control esta format per dos bits reservats per a Us futur i quatre bits que indiquen
el nombre de bytes de dades. El primer dels bits reservats s’'usa en format estandard per
indicar el format de missatge (IDE). El segon bit reservat és sempre recessiu. Els quatre bits
de codi de longitud (DLC) indiquen en binari el nombre de bytes de dades en el missatge (de
0 a 8). La figura C.9. mostra el contingut d’aquest camp.

RTR Data/CRC

No. of Data Length Code (DLC)
Data
Bytes | DLC3| DLC2| DLC1| DLCO

d
d

d

|
]
d
d
d r
] r d
i r

] r

r dir dir drr

Figura C.9. Contingut del camp de control

C.3.3. Camp de dades

Esta format per un nombre variable de bytes, de 0 a 8 bytes segons el DLC. Aquest camp
nomeés apareix en els missatges de dades. La figura C.10 mostra el contingut d’aquest
camp.

Byte 1 Byte2 Byte3 Bylted ByteS Byte6 Byte7 Byte8|

min. length of Data Field = 0 Byte

Byte 2 Byte 4 Byte 6 Byte 8

max. length of Data Field = 8 Byte

Figura C.10. Contingut del camp de dades

C.3.4.Camp CRC

Aquest camp conté 15 bits del calcul del CRC(Cyclic redundancy check) i un bit delimitador
gue sempre és recessiu. El calcul del CRC permet detectar errors aleatoriament distribuits
en SOF, Arbitration, Control and Data Fields. A més pot detectar errors de fins a 15 bits
consecutius. La figura C.11 mostra el contingut d’aquest camp.
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15-Bit CRC Sequence

CRC

Figura C.11. Contingut del camp de CRC.

C.3.5. Camp de reconeixement (ACK)

El camp ACK consta de dos bits, el ACK Slot i el ACK Delimiter. EI node que transmet el
missatge deixa aquests dos bits en estat recessiu, el receptor en rebre el missatge
correctament posa en estat dominant el ACK Slot per comunica-ho al transmissor. Quan el
transmissor detecta que s’ha canviat I'estat del ACK Slot, sap que com a minim un node ha
rebut correctament el missatge. A la figura C.12 es pot veure el contingut d’aquest camp.

ACK Field

le

.

. A

ACK Slot ACK Delimiter

Figura C.12. Contingut del camp ACK.

C.3.6 EOF(End of frame)

Consta de 7 bits recessius que indiquen la fi del missatge, tan per missatges de dades com
de peticié remota. El contingut d’aquest camp es mostra a la figura C.13.

——— 7 Bit 41
- End Of Frame _

Figura C.13. Contingut del camp EOF
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C.4.Trama d’errors (Error frame)

Les trames d'error s6n generades per qualsevol node que detecta un error. Consisteix en
dos camps: Indicador d'error (Error Flag) i el Delimitador d'error. El Delimitador d'error
consta de 8 bits recessius consecutius i permet als nodes reiniciar la comunicacié netament
després de l'error. L'indicador d'error és diferent segons l'estat d'error del node que detecta
l'error. El node que detecta primer I'error esta en estat d’error actiu i la resta en estat d’error
passiu.

f ; Error Condition

nterframe
Space

— Error Flag [+—

«_ Error
Superposition of Delimiter
Error Flags

j—— Error Frame

Figura C.14. Trama d’error

Si un node en estat d'error "Actiu” detecta un error al bus interromp la comunicacio del
missatge en procés, generant un "Indicador d'error actiu” que consisteix en una sequéncia
de 6 bits dominants successius. Aquesta sequéncia provoca la generacio de trames d'error
en altres nodes. Per tant, lindicador d'error pot estendre's entre 6 i 12 bits dominants
successius. Finalment, s'espera el camp de delimitacié d'error format pels 8 bits recessius.
Llavors, la comunicacié es reinicia i el node que havia estat interromput reintenta la
transmissio del missatge.

Si un node en estat d'error "Passiu” detecta un error, el node transmet un “Indicador d'error
passiu" seguit, de nou, pel camp delimitador d'error. L'indicador d'error de tipus passiu
consisteix en 6 bits recessius seguits i, per tant, la trama d'error per a un node passiu és una
sequeéncia de 14 bits recessius. D'aqui es dedueix que la transmissié d'una trama d'error de
tipus passiu no afectara cap node a la xarxa, excepte quan l'error és detectat pel propi node
gue esta transmetent.

Un altre métode per a la deteccioé d’errors és la revisié del camp CRC. Es calcula amb un
polinomi generador d'igual manera en el receptor i a I'emissor. Aix0 permet detectar errors
aleatoris en 5 bits 0 una sequéncia seguida de 15 bits corruptes. També es considera error
si el camp ACK no es escrit com a dominant pel receptor.
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C.5 Arbitratge CAN

El protocol CAN permet l'accés al bus a més d’'un node alhora. El procés d'arbitratge esta
basat en el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). Cada node
ha d’esperar un periode sense activitat abans d'enviar un missatge (Carrier Sense). Un cop
transcorregut aguest temps tots els nodes tenen la mateixa oportunitat d'enviar un missatge
(Multiple Access). En el cas que dos nodes comencin a transmetre al mateix temps, hi haura
una col-lisio.

Quan es succeeix una col-lisié és necessari l'arbitratge. Cada node emissor envia els bits de
l'identificador del missatge i comprova lestat del bus. El node amb més bits dominants a
l'identificador accedira primer al bus, perqué prevalen als recessius. Un cop transmeés el
missatge del node guanyador de l'arbitratge, el perdedor intenta de nou enviar el seu
missatge. Es un arbitratge no destructiu, ja que només comporta una espera pels missatges
perdedors. A la figura C.15 es mostra un procés d’arbitratge, on surt guanyador el node 2.

mow
DD

Control | Data

Node 2

Bus

Figura C.15. Arbitratge CAN.
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Figura D.3. Esquema dels sensors i actuadors de la placa.
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D.2 Imatges

..."

Figura D.4. Imatge de la placa

D.3. Caracteristiques dels microcontroladors PIC18FXX8

L’arquitectura del processador segueix el model Harvard. En agquesta arquitectura
es disposa de dues memories completament independents, una és la
d’instruccions de 16 bits d’amplada i l'altra la de dades de 8 bits d’amplada. La
CPU (Unitat Central de Processament) es connecta de manera independent a
cadascuna de les memories mitjancant dos busos diferents, i pot accedir de
manera simultania a ambdues memories.

S’usen “Pipelines” en l'execucié de les instruccions. Aquesta técnica permet al
processador realitzar alhora I'execucioé d’'una instrucci6 i la cerca del codi de la
seguent (fetch), permetent aixi que es pugui executar cada instruccié en un cicle
(4 cicles de rellotge), excepte les de salt que s’executen en 2 cicles(8 cicles de
rellotge).

Totes les instruccions del PIC18FXX8 sén de 16 bits. Aquest fet afavoreix la
optimitzacié de la memodria d’instruccions i facilita la construccié d’assembladors i
compiladors.
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e Processador RISC (Reduced Instructions Set Computer). El repertori
d’instruccions d’aquests microcontroladors és reduit, de 75 instruccions. Aixi les
instruccions son simples i rapides quan s’executen. Aixd0 permet optimitzar el
hardware i software del processador.

e Arquitectura basada en un “banc de registres”. Tots els objectes del sistema (ports
d’entrada/sortida, temporitzadors, posicions de memoria, etc.) estan implementats
fisicament com a registres.

e Eines de suport potents i economiques. Microchip, 'empresa que fabrica els
PIC18FXX8 posa a disposicio dels usuaris nombroses eines per a desenvolupar
hardware i software.

D.3.1. Configuration bits

La descripcié de les funcions dels Configuration bits estan a la pagina 267 del full de
caracteristiques del PIC18FXX8[2].

D.3.2.Registres CAN

Per consultar quins son els registres CAN de microcontrolador consultar el capitol 19 del
full de caracteristiques del PIC18FXX8[2].
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E. Kvaser Leaf Ligth HS

E.1. Caracteristiques técniques

A la taula E.1 es mostren les caracteristiques técnigues de la série Kvaser Leaf.

Property Description

CAN channels 1 (CAN 2.0A and 2.0B active)

Error Frame Detection Yes

Hardware requirements IBM PC AT or 100% compatible; USB host socket
USB interface USB 2.0 or USB 1.1

Power consumption 5V and approx. 70mA powered from the USB side
Software naquirement:s'I Windows 98, ME, 2000, XP, Server 2003
Configuration Done by software (Plug & Play)

Dimensions (W*L*H) 25 mm ™ 100 mm * 20 mm

Housing Black plastic

CAN Connector 9-pin male DSUB

USB cable length 110 cm (approx. 3.6 ft.)

USB connector USB standard type “A” plug

CAN cable length 30 cm (1 ft.)

Load dump protection Yes

Mix 11 / 29 bits messages Yes

Taula E.1. Caracteristiques técniques de la série Kvaser Leaf.

La Taula E.2. mostra les caracteristiques técniques concretes pel Kvaser Leaf Ligth HS.

Property Description Unit

CAN physical layer Hisgoh ?ﬁgggQ)

CAN transceiver Texas SN65HVD251

USB speed 12 Mbit/s

Bit rate 5-1000 Kbit/s
Temperature range 0-+70 °Celsius
Clock accuracy 100 us

Max message rate 8000 Messages/s
Time stamp 32 Bits

Taula E.2. Caracteristiques técniques del Kvaser Leaf Ligth HS
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E.2. Connexions CAN

D-SUB

Pin number High Speed

Not connactad
CAN_L

GND

Not connactad
Shisld

Not connacted
CAN_H

Not connactad
Not connactad

W W N E W N -

D-SUB connector pin numbers

Figura E.1. Esquema de les connexions del Kvaser

E.3. Imatges

Figura E.2. Imatge del Kvaser Leaf Ligth HS.

E.4. Llibreria CANLIB

Per saber les funcions de la llibreria consultar el fitxer d’ajuda “CANLIB SDK HELP”, que es
troba al directori Bibliografia del CD adjunt.
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F. Microsoft Visual Basic 6.0

F.1. Microsoft Visual Basic 6.0

L’entorn de desenvolupament integrat Microsoft Visual Basic 6.0 utilitza el llenguatge de
programacioé Visual Basic. Gran nombre de tasques de programacié es realitzen sense
escriure codi, només realitzant operacions grafiques. Les aplicacions creades en Visual
Basic estan basades en objectes i sbn manejades per esdeveniments. Mentre que el codi
que s’executa quan succeeix un esdeveniment s’escriu en llenguatge Basic.

Microsoft Visual Basic 6.0 esta dissenyat per a la realitzacié de programes per Windows,
podent incorporar els elements grafics d'aquest entorn. Cadascun dels elements grafics és
un tipus de control: els botons, les caixes de dialeg i de text, les caixes de seleccio
desplegables, els botons d'opcid i de seleccid, les barres de desplagament horitzontals i
verticals, els grafics, els menus, i molts altres tipus d’elements. Cada control ha de tenir un
nom per poder fer referéncia a ell dins el codi del programa.

S’anomena formulari (form) a una finestra de Windows. Un formulari és un contenidor de
controls. Una aplicacio pot tenir diversos formularis, pero un anic formulari és suficient per a
crear una aplicacio. Els formularis també tenen un nom per poder-ne fer referéncia.

Els formularis i els controls tenen un conjunt de propietats que defineixen el seu aspecte
grafic (grandaria, color, posicié en la finestra, tipus i grandaria de lletra, etc.) i la resposta que
donen a les accions de l'usuari (si esta actiu o no, per exemple). Generalment, les propietats
d’un control o objecte es configuren amb valors logics (True, False) o numeérics. Quasi totes
les propietats dels objectes poden establir-se en temps de disseny o d’execucio.

Els metodes son funcions que sén cridades des del programa, perd a diferéncia de les
propietats no sén configurables per lusuari, sin6 que vénen ja preprogramades amb el
llenguatge. Per exemple, per a un formulari hi ha el métode Hide que fa que el formulari
s’oculti. D’aquesta manera s’allibera al programador d’escriure tot aquest codi. Cada tipus
d’objecte té metodes diferents.
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F.2. Creacio6 d’una aplicacié
El procés de creacié d’'una aplicacié en Visual Basic té els segiients passos:

e Crear la interficie grafica. Es crea un formulari amb tots els objectes necessaris
per a l'aplicacié.

o Definir les propietats dels objectes. Poden establir-se valors inicials des de I'entorn
de disseny o bé configurar-los en el codi del programa.

e Escriure el codi dels esdeveniments. Es defineix quina sera la resposta del
programa segons els esdeveniments provocats per 'usuari en els objectes.

e Provar i depurar I'aplicacié. Un cop escrit el codi dels esdeveniments es pot provar
el seu funcionament amb la funci6 Start.

e Crear un executable. Un cop verificat el funcionament cal generar un programa
amb extensi6 *.exe. Si el codi esta lliure d’errors es pot crear amb la funcié Make
del mena File.

e Crear una aplicacio d’instal-lacio. Els programes de Visual Basic només poden
funcionar si s’instal-len unes llibreries (*.dll) i complements (*.ocx) concrets, a no
ser de gue es disposi de Microsoft Visual Basic instal-lat.
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G. Codis font dels Bootloaders

G.1. Codi font del Bootloader modificat

El codi font del Bootloader modificat es pot consultar obrint l'arxiu de projecte de 'MPLAB
Bootloader_Modificat.mcp, situat al directori \Software projecte\codi Bootloader del CD
adjunt. Per obrir-lo es requereix la instal-lacié del programa MPLAB. Per descarregar-lo de la
web de Microchip consulteu 'annex L.

S’ha procurat que el codi sigui el més compacte possible, ja que es disposa d’un espai de
memoria de Boot limitat. S’ha desestimat usar identificadors del missatge d’inici diferents als
del Bootloader degut a aquesta limitacié d’espai.

G.2. Bootloader de Microchip

El codi font del Bootloader de Microchip es pot trobar a ' APPENDIX B del document
AN247. pdf , el qual esta situat a la carpeta Bibliografia del CD adjunt. Per entendre més
facilment el codi font del Bootloader de Microchip, observeu les figures G.1 i G.2 de les
pagines seguents. Son diagrames de flux del funcionament del Bootloader en mode PUT i
PUTGET respectivament.
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L'Gltima posici6 de
I'EEPROM conté FFh?2

S'ha rebut un
missatge valid?

El missatge és de Control
dades o de control?
Copia a la RAM:
adreca, bits de control,
Incrementa el valor Si 2
Del punter situat s a;nmlg funcié
alaRAM i

comanda i checksum

El missatge contenia
una comanda NOP?

Si Si
No sta activada la funcié No Si L'adrega pertany
Erase only? Auto erase? alamemona de
programa?
Actualitza el checksum!| Si
Sumant 8 bytes B missatge Si Reiniciditzacio del
Consecutius rebuts Contenia una comanda comptador derrors
sborra 64 bytes. Selfcheck reset? i del checksum
de lamemornia de
programa Si
Escnu 8 bytes
a lamemoria
de programa v
Si
No Hi ha hagut errors.
D'escnptura?
: El checksum No
Si Si és comectei el flag
D'errors d'escriptura
Val 07
Posar a1 el flag Posar a1 el flag =
D'emors d'escriptura I D'errors d'escriptura E?;IEE;’R% -
Escriu 00h a l'dltima
posicié de la EEPROM|

Posar a 1 el flag
D'emrors d'escriptura

Shan escrit totes
les dades rebudes

No Ala EEPROM?
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L'ditima posicié de
[EEPROM conté FFh?.

Satt al programa
de l'usuan

S'ha rebut un
missatge valid?

Posiciona I'apuntador
al buffer de dades
transmeses

El missatge és de

Control €5 un missatge PUT
dades o de control? 0GET?

Copla Ge la RAM al buffer Ge
transmissic:adreca i
funcions activades

Envia un missaige Esborra 64 bytes T
cknowledge sense dela memoria de Copia del buffer de recepcio Envia missatge 6 control
dades programa a1a RAM-adreca, bts de amb les dades d'a
control, comanda | checksum i funcions actvades
s
Envia missalge amb 165
«dades de la memiria de
No programa &
st activada la funcid Incrementa el vaior st activada fa funcid
de ’:"Lm‘“’“ Auto inc? El missatge contenia™_S
una comanda NOP?,
Copia 8 byles Consecutius al
punter, de fa memoria de
programa al buffer de transmissié No
GET
i A~ Si
sta activada la funcid PUT si £l missatge contenia

L'adreca pertany
alamemoria de
programa?

Es un missage PUT ina comanda RESET’
0GET?

No

[Actualtza el checksum|

‘sumant 8 bytes El missatge Reinicialitzacié de!
conseculiis abits [Actualkza el checksum PUT si_~"L'adrega pertany Contenia una comanda comptador derrors
‘sumant 1 byte Esun m&a}%& PUT als Configuration bits?, Selfcheck reset? | del checksum
a escrure o

GET No

st activada la funcid:

Write uniock? St activada la funci¢

Wiss tnlack? Copia 8 bytes consecutius al
te uni 5

unter, de [a memdria de

Elmissatge
P
configuracit al buffer de transmissié

L'adreca pertany Test and run?
I'EEPROM?

Escriu 8 bytes Envia missatge amb ies
alaumemoy:a Escriu 1byte dmesde'lg memiria de si
de programa alamemonia configuracid

de configuracié

No

A [Actualitza el checksum PUT
Sta vm;a:: k: funcié" ‘sumant 1 byte £s un missatge PUT
a escriure 0GET?

Escriu 00n a Fuitima
posicié de la EEPROM|

GET

Capia 8 bytes consecutius al
punter, de la EEPROM
I buffer de transmissié

Escriu 1 byte
arEEPROM

Envia un missatge
cknoy sense No

sta activada la funcid
ACK?

Envia missatge amb les
dades de la EEPROM

Shan escrit totes
les dades rebudes
a'EEPROM?

No

Si

Enva un missalge
“acknowledge” sense
Envia un missaige dades

‘acknowledge” sense

si Envia un missaige
cknowledge” sense
dades

Figura G.2. Diagrama de flux del funcionament del Bootloader en mode PUTGET
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H. Codi programa definicions.

El codi font del programa de definicions es pot consultar obrint el fitxer de projecte de Visual
Basic, Proyecto 1.vbp, situat al directori \Software projecte\codi programa definicions del CD
adjunt. Per obrir-lo es requereix la instal-lacié del programa Microsoft Visual Basic 6.0.
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|. Codi programador CAN.

El codi font del programa de definicions es pot consultar obrint el fitxer de projecte de Visual
Basic, projectl.vbp, situat al directori \Software projecte\codi programador CAN del CD
adjunt. Per obrir-lo es requereix la instal-lacié del programa Microsoft Visual Basic 6.0.

S’ha procurat seguir un disseny estructurat alhora de programar, dividint les operacions a
realitzar en altres de més petites per donar modularitat al codi i facilitar les tasques de
depuraci6. Un cop obert el projecte es poden veure els diferents moduls que li pertanyen, en
cadascun d’ells s’agrupen les funcions que fan tasques similars. Els noms de les funcions i
els comentaris permeten fer canvis al programa amb facilitat.
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J. Codi programes de test

J.1. Programa Leds

El codi font del programa de test que encén els leds es pot consultar obrint I'arxiu de projecte
de 'MPLAB, test.mcp, situat al directori \Programes test\Programa leds del CD adjunt. Per
obrir-lo es requereix la instal-lacié del programa MPLAB. Per descarregar-lo de la web de
Microchip consulteu I'annex L.

J.2. Programa missatges CAN

El codi font del programa de test que envia i rep missatges CAN es pot consultar obrint
larxiu de projecte de 'MPLAB, S5.mcp, situat al directori \Programes test\Programa CAN
del CD adjunt. Per obrir-lo es requereix la instal-laci6 del programa MPLAB. Per
descarregar-lo de la web de Microchip consulteu 'annex L.

J.3. Programa interrupcions

El codi font del programa de test de les interrupcions es pot consultar obrint I'arxiu de
projecte de 'MPLAB test.mcp, situat al directori \Programes test\Programa interrupcions del
CD adjunt. Per obrir-lo es requereix la instal-lacié del programa MPLAB. Per descarregar-lo
de la web de Microchip consulteu l'annex L.
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K. Codificacio dels fitxers *.hex

El format de fitxer hex emmagatzema informacio binaria Gtil per programar microcontroladors
i EEPROM's. Es un fitxer de text en qué cada linia conté valors hexadecimals que
representen 'adreca d’inici o relativa i la seqiiéncia de dades a escriure a partir d’ella.

Cada linia del fitxer hex consta de sis parts:
1. Codi d’inici: Consta d’un caracter ASCII, els dos punts”:”.
2. El comptador de bytes: sén dues xifres hexadecimals que representen el nombre
de bytes de dades que conté la linia. S6n de 16 bytes, 10h en hexadecimal.
3. Adreca: Mostra I'adreca d’inici o relativa de les dades. Consta de 2 bytes, 16 bits.
Es pot ampliar la seva longitud usant un tipus de seqiiéncia concret.
4. Tipus de sequéncia (Record type): N’hi ha sis de diferents i serveixen per
interpretar les dades. Consten d’un byte.
1. 00h: Conté dades i 'adreca és de 16 bits.
2. 01h: Fi de fitxer, no conté dades. Es la ltima fila del fitxer.
3. 02h: Es fa servir per definir adreces de 24 bits. El byte seglient representa
el byte més significatiu de 'adreca de 24 bits.
4. 03h:No usat en els processadors PIC18.
5. 04h: Es fa servir per definir adreces de 32 bits. Els dos bytes seglents
representen els dos bytes més significatius de 'adreca de 32 bits.
6. 05h:No usat en els PIC18.
5. Dades: Seqgliéncia de bytes de dades.
6. Checksum: 1 byte. Es el byte menys significatiu del complement a dos de la suma
de tots els bytes de la linia menys el del Checksum.

Exemple: Fitxer hexadecimal per programar ' EEPROM del microcontrolador de la posicié
00h a la 1Fh de memoria amb tots els bytes iguals a 0.

Fitxer:

:0200000400F00A
:1000000000000000000000000000000000000000F0
:1000100000000000000000000000000000000000E0
:00000001FF

Significat linies:
1. Carrega I'adreca d’inici 00FO0000h
2. Comenca a gravar les dades a 00OF00000h i acaba a 00FO000Fh.
3. Comenca a gravar les dades a 00F00010h i acaba a 00FO001Fh.
4. Fide fitxer

Checksum de la primera linia: 02h+04h+FOh=F6h => 100h-F6h=0Ah
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L. Manual d’usuari

L.1. Instal-lacio

Per facilitar la instal-lacié del programa s’ha creat un programa d’instal-lacio, esta al directori
\Software projecte\instal-lador del CD adjunt. Aquest programa instal-la els arxius i llibreries
necessaris perqué funcionin els programes de Visual Basic. Aquest instal-lador ha estat
creat amb un programa gratuit anomenat Inno Setup. Per més informacié es pot consultar la
seva web http://www.innosetup.com/isinfo.php.

A part dels programes creats en aquest projecte, també és necessari instal-lar el seglents:

1. El kit de desenvolupament de software de Kvaser, el CANIib. Es pot descarregar
gratuitament de: http://www.Kvaser.com/cgi-
bin/sendfile.cgi?dir=files&file=canlib.txt

2. El driver del Kvaser. Es pot descarregar de: http://www.kvaser.com/cgi-
bin/sendfile.cqi?dir=files&file=kvaser drivers w2k Xxp.txt

3. El programa MPLAB de Microchip. Es pot descarregar gratuitament de:
http://ww1.Microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/MPLAB_8.30.zip

4. Per monotoritzar el bus es recomana I'eina CANKing de Kvaser. Es gratuita i es
pot descarregar de:
http://www.Kvaser.com/cgi-
bin/sendfile.cqi?dir=beta&file=Kvaser_ canking_setup.txt

També és recomanable usar el programa Microchip CAN Bit Timing Calculator, per
configurar correctament els parametres del CAN pel PIC18. Es pot descarregar gratuitament
de: http://intrepidcs.com/modules/CmodsDownload/upload/Software/MBTime.zip

L.2. Utilitzacié del software

A continuacié es descriu el procediment que permetra a l'usuari programar una centraleta
amb el microcontrolador PIC18FXX8 a través del bus CAN. Els passos a realitzar sén els
seguents:
1. Escollir els parametres del Bootloader i generar els fitxers CANBOOT.def i
BOOTDATA.txt amb el programa de definicions.
2. Compilar el Bootloader amb 'MPLAB fent servir el fitxer CANBOOT.def.
3. Gravar amb un programador de Microchip el Bootloader compilat anteriorment al
microcontrolador.
4. Muntar la xarxa CAN, connectant la targeta Kvaser leaf light HS al bus.
5. Obrir el fitxer BOOTDATA.txt i entrar en mode boot amb el programador CAN.
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6. Obrir amb el programador un fitxer HEX amb el programa d’usuari desitjat.
7. Esborrar i Programar el microcontrolador. Llegir si és possible.
8. Sortir del mode boot.

Totes aquestes operacions s’hauran de repetir per cada centraleta de la xarxa.
L.2.1.Escollir els parametres del Bootloader

Per escollir les dades del Bootloader entrarem a l'aplicacié Automatic tool for CAN
Bootloader. Entrarem totes les dades desitjades i premerem el botd “Generate files”. Com
s’'indica a la figura L.1.

r 3
B Automatic Tool for CAN Boot Loader oo S
CAN settings
v Default settings r
BaudRate  [125kbit/s - CPU clock  [20MHz =
#of Tqin 1 bit time |5 Propagation segment |1
Phase segment 1 |4 Phase segment2 |1
Sample points [4 Sync jump width |4
Boot Mode Reset Yector High Int. Yector Low Int. Vector
& Put/Get
-~ p:‘ © 200 208 218
C/D Bit (Rx) P/G Bit (A=) C/D Bit (Tx) Type of Messages
" Standard
| lU .'_l |1 L] |D L] ' Extended
TXID RXFO RXMO Programation ID
|10000004 |00000004 |1FFFFFFC |oooooong
Boot timeout (ms)
100 Help | < Generate Files # Exit

Figura L.1. Finestra del programa de definicions amb les dades desitjades.

Quan haguem premut aquest botd, si hem seleccionat els parametres per defecte ens
apareixera el un avis que es mostra a la figura L.2.
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r — B
£, Automatic Tool for CAN Boot Loader { = B &

~ CAN settings

[V Default settings I wakil

BaudRate  [125kbit/s = CPU clock  [20MHz =
#of Tqin1 bittime |5 ~| Propagation segment |4 v

Phase segment 1 [ v
it I1 Default CAN paramenters Warning ﬁ —I

Sample points |1

The default CAN parameters are:

-Boot Mode- 1 R| #ofTQ perbit=10 Int. Vector
& Put/Get Propagation segment=1TQ
" Put Phase 1 segment=5TQ 218

£ Phase 2 segment=3TQ
: Number of Sample points=1
~C/D Bit (Rx)- A Syncronisation jump width=1TQ

l—_.l WAKFIL=0
0 v D B
0 you agree?

| ~TXID B

10000004 m No |

|| [~ Boot timeout (ms]—

100 Help | Generate Files | Exit

Figura L.2. Avis amb informaci6 dels parametres per defecte

e of Messages |
Standard
[+ Extended

Per continuar clicarem Si. | ens apareixera un quadre de dialeg per escollir la carpeta on
guardar els arxius. Primer es guardara el fitxer CANBOOT.def i després el BOOTDATA.txt.
Com es mostra a la figura L.3.

[ Save CANBOOT file - » ' |#38] & Save BOOTDATA file - 5 ' (xT]
—~7 ~ = !
() [ « proves 185 » Bootioader modificat 200120 » + [43 || Buscar 2| @uv! <« proves 185 » Bootloader_modificat 200v20 » [ 43| Buscar )
=
Nueva carpeta (0) 2
Nombre  Fechamodificacién  Tipo Temafio  Etiquetas cu Nombre | Fechamod... Tipo Temafio  Etiquetas
[ Documentos Bonfoade: J. DEFINICIONS PROVES 1 SOL. I Documentos Bootloader J. DEFINICIONS PROVES 1 SOL
) || cANBoot.def | CANBoot - copia.def Mo [1B0OTDATA 1aitxt || BOOTDATA 1astdproba.tt
il : || BOOTDATA 1putitxt || BOOTDATA 2a:txt
Carpetas v | Carpetas v
proves boot 45 s PICS
. recycling || ) Predefinits kvaser
. Targetes PC Predefinits program:
I toolbar proves boot 23 4
l| 5 bcfsallzip Proves instalable
% patspfczip proves 7.5 E]
| proves 185 = proves 115
bootican 1/ proves 11 Spataneg
Bootloader_mod i proves 185
Bootloader I, bootican
J/ DEFINICIONS F Bootloader_modifi
Definiciane. cas e Definicians canmnl Z
(el CANBOOT DE v Nombre: BOOTDATA.txt 5
Tipo: !DEF Files(*.DEF) -] Tipo: | Text Files(*.b¢) v]

Figura L.3. Quadres de dialeg per guardar els arxius

Finalment, apareixera un missatge, figura L.4, avisant-nos de que els fitxers s’han creat
correctament. Premerem “Aceptar” per tornar a la pantalla principal.
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By Automatic Tool for CAN Boot Loader ==

[~ CAN settings
|V Default settings fad

Baud Rate ﬁm CPU clock  [20MHz =
# of Tqin 1 bit time rﬁ Propagation segment F——;—l
Phase segment 1 [1—3 Phase segment 2 ﬁ—zl
Sample points [ﬁ Sync jump width Iﬁ

v é Y
Definitions program succed |A'

[~ Boot Mode Ri ow Int. Vector
& Put/Get

" Put “o 218

L3 \01 Files created succesfully

~ C/D Bit (Rx) 1 H vpe of Messages
(" Standard
~TXID Rrer T rProgramation ID

|10000004 |ooooooo4 |1FFFFFFC |00000004

1~ Boot timeout (ms]—

100 Help l Generate Files | Exit |

Figura L.4. Avis de la creacio correcte dels arxius.

Per sortir del programa premerem “Exit”.
L.2.2. Compilar el Bootloader amb ’'MPLAB

Obrirem amb 'MPLAB el fitxer de projecte Bootloader_modificat.mcp que esta a la carpeta
Bootloder de la carpeta d’instal-lacié del programa. Afegirem als fitxers del projecte el fitxer
CANBOOT.def dins la carpeta “Other files”, com es mostra en la figura L.5.

P Bootloader_modificat - MPLAB IDE v8.30 - Bootloader_modificat.mcw (ESNE >
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

|DBE | mE (28w AR 2 (Rease s HB@O | SHia|

| Checksum: 0x82cd |

LTy R el L e |

= | Bootloader_modificat.mcw

-] Bootloader_modificat.mcp
-3 Source Files
[8] canBoot.asm
-2 Header Files
[Z p18oxcx.ine
(0 Object Files
(2 Library Files
=-(2 Linker Saript
[= canBoot.kr
ERERlothe Fic: |
Add Files...

m

Create Subfolder

Filter.

< 1 »

_ MPLABICD2  PICI8F458 | W novzdce

Figura L.5. Afegir el fitxer CANBOOT.def.
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Seguidament ja podem compilar el Bootloader, amb la funcié Build all del menua Project, com

en la figura L.6.

¥ Bootloader_modificat - MPLAB IDE v8.30 - [Bootloader_modificatmcw] =)
51 File Edit View Debugger Programmer Tools Configure Window Help - ]x
D & | Project Wizard... ‘&:» = @) 5 o @ i ]
Checksum: 0x8 New...
Open...
Close »

- Source Fies

(22 Object Files
(2 Library Files|

Save Project

| 22 Fies | % Symbols

| swgs  SetActive Project
Quickbuild (no .as

CANBoo|
-0 Header Fileg Package in zip
L=/ p18oooy Clean

Export Makefile

- (L3 Linker Script Build All
[= cangoo Make

(3 Other Fies Build Configuration
=] caNBoo Build Options...

Save Project As..
Add Files to Project...
Add New File to Project...

Remove File From Project

Select Language Toolsuite...
Set Language Tool Locations...

MPL/  Version Control...

Ctrl+F10
F10

»

»

novzdcc

Figura L.6. Compilacié del Bootloader

L.2.3. Gravar amb un programador de Microchip el Bootloader compilat
anteriorment al microcontrolador.

Ara el Bootloader ja esta compilat. Per programar-lo ho farem amb algun programador de
Microchip. Per seleccionar el programador I'escollirem amb la funcidé Select programmer del
menu Programmer. En aquest cas seleccionarem el model ICD2, com s’observa en la figura

L.7.

[ Bootloader_modificat - MPLAB IDE v&.30 - [Bootioader_modificat.mcw]

nj~=3

Checksum: 0x82cd

coocine
(2 object Fies
(2 Library Files
-2 uinker script.
[Z canBootlr
-2 Other Files
[= cangoot.def

Select Programmer

#1 File Edit View Project Debugger [Programmer] Tools Configure Window Help

»

MPLAB ICD 2 Setup Wizard...

Program

Read

v

None

1 PICSTART Plus
2MPLABICD 2
3 Starter Kits

4 PICKit3
5MPLABICD 3
6 AN851 Quick Programmer Beta
7 PICkit 2

8 MPLAB PM 3

9 REALICE

10 PRO MATED
11 PICKit 1

(23 Fies | % Symeois|

MPLABICD2  PICI8F458

wo novzdee bank

Figura L.7. Selecci6 del programador

Seguidament cal gravar el Bootloader al microcontrolador, ho farem amb la funcié Program

del mend Programmer. Es pot veure I'operacio a la figura L.8.
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4 Bootloader_modificat - MPLAB IDE v8.30 - [Bootloader_modificat.maw] o | B i)
1 File Edit View Project Debugger (Programmer] Tools Configure Window Help HED
0O Select Programmer " RO S

Checksum: 0x82cd MPLABICD 2 Setup Wizard..
P
Eo R RK FLe | rogram
- — Read
=[] Bootloader_modificat.mcp Verify
=3 Source Fies ErasePart
|2] canBoot.asm S
= (0 Header Fies Al
[ p18ooocine Read EEPROM
8 cojectFies Release from Reset
(23 Library Files i
L @ ks saor Hold in Reset
[= canBoot.kr
=3 other Fies
[ canBoot.def Connect

Download ICD2 Operating System

Settings.

(1 Fies | ¢ Symbols

Figura L.8. Programacié del Bootloader al microcontrolador .
L.2.4. Muntar la xarxa CAN, connectant la targeta Kvaser leaf light HS al bus.

Un cop gravat el Bootloader al microcontrolador ja es pot connectar a la xarxa CAN.
Connectarem la targeta de PC Kvaser a la xarxa CAN i a l'ordinador. Els pins del connector
de la xarxa CAN és mostren a la figura L.9.

D-SUB
Pin number

1 Not connactad
CAN_L
GND

High Speed

Not connactad
Shield

Not connactad
CAN_H

VA A VIR
6 8 9

D-SUB connector pin numbers

Not connacted

W ® N ! & WN

Not connactad

Figura L.9. Connector del Kvaser.

L.2.5. Obrir el fitxer BOOTDATA.txt i entrar en mode boot amb el programador
CAN.

Primer obrim el programa PIC18FXX8 CAN Programmer. Un cop obert el programa
seleccionarem els parametres de Kvaser desitjats. En aquest cas farem servir les opcions
per defecte i el canal O que correspon a la targeta que volem fer servir. Seguidament
premerem el botd Boot de la barra d’eines per obrir el un fitxer BOOTDATA.txt. Un cop obert
el fitxer es visualitzaran les dades del fitxer BOOTDATA a la finestra principal del programa.
Com es pot observar en la figura L.10.
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"D 7ICi8FI0B CAN PROGRAMMER, ) o PIC18FXXE CAN PROGRAMMER Et ]

Fre ] [Fie View Ewe Proge i Help
M Hee [ View | ¥2 Read Ca Write X Ecase | Help @ Exit L | G Boot G Hex | [ View w3 Read o Wiite X Ease P Help [@ Git |
$» Open 2 bootdsts text file | FEme
« PFC » proves 85 » Testd boots125 » lers g ey ¥ Defouk satings
Kysses Charoel [ 7] Time irfecton [e] [ <]
- PropsPhase 1 segrmand (Tq) [ = Prosen 2 sogroact (Taf | -
Nombre Fecha moddicacion Tipo Tamaho Etiquetas | & T 5 g s TJ
Sample ponts | =] Sy e width [To) |
_ BOOTDATA ‘ ’
|00 e s 1
‘ fierons [TROOTOATADY |~ Flecesdedon [S/208 114237
FUTAGET mode [T Tim Reset veclor [T RHI0GT
| AXCOMds [TTTTETTTT  RePGnnde [T
‘ Téputtindsx [T Evendeémessages [T Tra
TXCANID ke PG AHTO000004 FXCAN 1D Filw THO0OM0¢
RACAN IDMask  [TRHTRRRRRRG | Boud Rate (ke iF
r‘ Progam CANID  [TTHDM00008 T Boottmeod il [T
0 pabice
Enter Boot mode 1
|
HEX e et
File rame. Troy
Gompelos A Pogenmency [T TEngy EEFROM [T RN
Nombre: BOOTDATADE v |Tet Feste) b4 Canfigusation bl Engy UsiD Empy
(R | | Concer
— Doedion salus
m— |
Opeeslion procass | H Operaion process. l
Ghbdpiocess | ‘ repme— |

Figura L.10. Obrir fitxer BOOTDATA.

Un cop carregat el fitxer bootdata, podem entrar en mode boot. Per fer-ho polsarem el boté
“Enter boot mode”. Seguidament apareixera un missatge dient que es faci un Reset a la
centraleta i es premi OK. A partir d’aquest moment disposem de 30 segons per fer un Reset
al microcontrolador. El missatge d’avis es mostra a la figura L.11.

Waiting for enterAin b90t modm \%l

\_’0\ Push ok and resit device: Vou have 30iseconds I

|
]

| |

Figura L.11. Finestra d’informacié per entrar en mode boot.

Al prémer “Aceptar” ens apareixera un compte enrere a la barra d’estat. Si s’entra en mode
boot apareixera el missatge d’informacio de la figura L.12.

1
Bootloader information & ‘

l Bootloader entry succesfully i

L —

Figura L.12. Finestra que informa que s’ha entrat correctament al mode boot.
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L.2.6. Exportar un fitxer HEX i obrir-lo amb el programador.

Un cop haguem compilat el nostre programa d’usuari cal exportar-lo a un fitxer HEX amb
'MPLAB. Per fer-ho, un cop compilat el nostre programa, seleccionarem lopcié Export del
menu File. Seguidament, seleccionarem les regions de memoria a exportar i polsarem
“Aceptar”. Ho guardarem en format de fitxer INHX32, que és el format per defecte. La figura
L.13 mostra la sequiéncia d’operacions a seguir.

¥ Bootioader_modiicat - MPLAB IDE v8.30 - [Outpull —— oo T | (9 5ootcder mocitcnt - WMPLA L V30 ] — TSTET 7] M Bootioader_modificet - MPLAB IDE v8.30 - [Outputl — ErEr=T
[E3{F] toe View Promct Debugger Proguammer Took Confgue Window Help 1o | e ts e —r71| [ s e . o -
| New N || e 6 E B@® | S & L —=rrrrrorrriil DMM%
784 New Fie o Project of B8 Gt coma
= — Checkaum: 0102 | | -
en Guardaren [ Esctore - 0@
b || momxnyiiel | ” -

- kil = | o ol torete [Tee b —
B SRR 1 3 AN e - =| Biows |
x b axe’ /g /p! 158 *C oot asm"” 1" = BCANBC s’ A~ recients &

vl e 5 Moy Aveas | Fie Fomat

Ex retmpink exe* ‘CANBoot kr* ‘CANBoGt 0" /1_MPLA ook R ed |
§ % e oot UL (T e
& 1 H|
P FP—— | Ritot de e e AdobeResdrS !
| L. P s B 040
6 soeiodapaces i 3 = i o =

Cloe Wakpace Spence arg 30 ) st s
lLa 7] Coriuraton Bes 7| EEPROM Memaey bt 2002 0Bootioe wb
0 e - s Frop—
e pon. ] osder_modkcal . 1

Lonauage ool versl

[ Thu Mey 26 225114 2§ @@ PFCDekicp
- Aceptr | Cancelar
BU  Recent Files BUILD SUCCEEDEL. e,

Rcen orkspaces

o ———

o (ot g~
oo [mAmci =3

- wsio) s wo e WL ico2 P RIS [ B KD: Pt Wo movidec

Figura L.13. Exportar a fitxer hex des de 'TMPLAB

Per obrir amb el programador el fitxer hex premerem el bot6 HEX de la barra d’eines del
programador i seleccionarem l'arxiu que acabem de crear. Ens apareixeran les dades en el
requadre de detalls del fitxer HEX, com es mostra en la figura L.14.

G PICIBEE CAN PROGRAMMER 8 G PIC18FXXS CAN PROGRAMMER =x=]
[Fie View e Progam Ress rieb | File View frme Progom Resd Help
@ Boot @ Hew) [ View | 3 Read Cxviite X Erase | @ Help @ B | @ Boot @ Hex | [ View | 3 Rexd 0xWeke X e | § bep @ Bt |
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| | : } : N 800T S des
Fieram [ EOOTOATAM Fle coated on  [TEARZ0B T 237
| Definicions complet_busopt leds SOGTRATAM i
g | : [ PuT/ET oo (= A Retetvector [ B0
- AXCOMnde [0  RXPGbeds [0
ledsinterruptoony PICISFXXB boot nou T put b4 ndes ‘f Ext massages I.T
‘ ' M ™OWIDiePG [TTRHTOOMOM | RXCANDFae [T RHDOMOME
| ] j§ Testé boots125 RXCANOMack  [TTRHIFRFRFG | BaodRatefbwi| | 1%
’ 1w Progsam CAN 1D EHO00000 Boct Smeout ms] 1000
Wl Testtboo 250 esbormar comecte hex
”' : 4| | £ ook node |
Ied200benfet hex —
JJ| Archive b HEX e oty —_—
— Fierame [T S
Carpetas ~ Program mencey [T poson; 038 EEPROM TG avalitiotisk )
Nembve: ied200berfet b - (HExFeshey - Corhurstionbi: [ o pashon: 300000 UserlD - [ICoa ok 20000E-
e | | Cancew Omaon by e e
TR v | Opmationprocees. |
Globatgrooses. | | Ghobalprocess |
| | |
|Wm|mlkm Hex file loaded successiuly

Figura L.14. Obrir fitxer hex amb el programador
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L.2.7.Esborrar i Programar el microcontrolador. Llegir si és possible.

Un cop s’hagi entrat en mode boot i s’hagi carregat un fitxer en format HEX es pot
programar, esborrar i si estem en mode PUTGET llegir la memoria. Per accedir a les
diferents funcions només cal accedir als menus Erase, Program o Read.

Els botons de la barra d’eines Erase, program i Read realitzen aquestes operacions a totes
les memories, en el cas de programar ho fan només amb aquelles de que es disposa
informacio per fer-ho.

L.2.8.Sortir del mode boot

Per sortir del mode boot polsarem el boté “Exit Boot mode”, i ens apareixera un missatge
dient que s’ha sortit correctament del mode boot.

” 5
Bootloader information [i_:bj

<0r Bootloader exit succesfully

Figura L.15. Missatge informant que s’ha sortit del mode boot correctament

Per sortir del programa polsarem el botd Exit de la barra d’eines o bé anirem al menu file i
polsarem Exit.
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