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1. Introduccion :

El sistemaBolt 18F2550es un sistema microcontrolador profesional pasaitello e implementacién de los proyectos y apla@es
mas diversas. La filosofia de disefio de este méshilcentré en maximizar el nimero de funcionesodifbes al usuario a un costo
minimo. Su electrénica se base en el microcontooldé alto rendimiento de Microchip: B8BF2550 Este avanzado circuito integra
un puerto USBy cuenta con 32K de memoria FLASH, 2K de RAM y 2B6EEPROM, opera con arquitectura Harvard y urdset
instrucciones RISC.

El sistema Boltfunciona con un cristal d&0 Mhz, proporcionando una gran rapidez en la ejecucgsus$ programas. EBF2550
también incluye interfaces de puerto serial USA&nvertidores A/D, temporizadores y muchas otrasiines y facilidades, como
un Watch Dog timer, circuitos de auto-reset autanay capacidad de operar en modo de bajo consienemergia, entre otras.

El sistemaBolt 18F2550fue desarrollado para su uso en una amplia ganaglib&ciones : como kit para el aprendizaje desias
de microcontrol, como mdédulo central en equiposdeumentacion , en aplicaciones de robética, cocagiones y redes de control
de acceso, o incorporado en sistemas de contnasinal 6 sistemas de seguridad, entre muchas. @tagran capacidad de memoria
y su soporte de software para el desarrollo derpnogs en lenguajes de alto nivel, en particulak8! C, garantizan su desempefio
optimo en proyectos tanto sencillos como en los soéisticados.

El sistemaBolt 18F2550puede ser utilizado por estudiantes de las cartémicas ¢ licenciaturas en las areas y los dtaos de
electrénica, comunicaciones, computacién, mecatapncontrol y sistemas. Igualmente puede ser emaplg@mr ingenieros en
desarrollo como mdédulo base para la implementad#dsus propias aplicaciones en campo.

Gracias a la posibilidad del microcontrolador 1828e autoprogramar su memoria FLASH por mediowrsiware bootloader,
el sistema Boltse programa a través de un software Windows dadé€, via un cable USB. La alimentacién del siste realiza
igualmente a través de su puerto USB, haciendaésagia la conexion de un eliminador externo. 8ibargo, para aplicaciones en
campo en donde el equipo funcionara en forma aménda tarjeta BOLT cuenta igualmente con la pbddl de conectar su
alimentacion desde un eliminador de voltaje externo

El sistema Boltcuenta con una amplio soporte siftware profesional para el desarrollo de proyectos: el ambiente dardello
MPLAB-IDE, acompafiado de los compiladores C18 yTddh. Estas herramientas son de libre copia yilistion y fueron
desarrolladas por la empresa Microchip. Asimisnoma se mencioné en el parrafo que precede, se ngiopa elsoftware BOLT
v1.0.1,desarrollado especialmente para este sistemappageamarlo por via del puerto USB de la computadri.

Finalmente, el usuario tiene acceso a informacdmpteta de 7 proyectos para el mddulo, asi comecarths de programas de
prueba para todas sus interfacles: leds, los microswitches, el relevador, el teda, el LCD, el puerto serial, el sensor de
temperatura, los temporizadores y los convertidores/D.

Se proporcionan asimismo, librerias completas eSIABIcon las funciones necesarias para el mandgsdeterfaces mencionadas.
De esta forma, el usuario puede utilizar las fumesodel lenguaje C ya proporcionadas para incfuila sus propios proyectos,
reduciendo su tiempo de desarrollo a un minimo.

Este manual se acompafia de la especificacion ggniiagramas electrénicos completos del médulioc@®o de la explicacién
detallada de cada uno de sus interfaces.

Por favor llame al tel. 5653-5801 para aclarar quiakr duda sobre efistema Bolt Puede también enviar sus emails a:
atencionaclientes@puntoflotante.net
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2. Descripcion General.

El Lay out de la tarjeta BOLTse muestra en la siguiente figura. Observe queeexi®d jumpers JP1 y JP2 para la
configuracion del modulo (ver capitulo 8.2).
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FIGURA 1

Se hace uso de la version de 28 pines del micradadbr 18F2550, con encapsulado “dual in line'cl contiene, 32K bytes de
memoria FLASH, 2K bytes de RAM y 256 bytes de EERRQ@. El disefio hace un uso extensivo de los paegtonterfaces
ofrecidas por el microcontrolador para ofrecersalario un sistema con un méaximo de opciones dibfEmi

Microcontroladorl8F2550,funcionando con un cristal externo 2i& Mhz.

Puerto USB integrado compatible v2.0

Programador Bootloader de la memoria FLASH del 18F25p0r via puerto USB.

16K palabras de 16 bits (32K bytes) de memoria FLAS, 256 bytes de EEPROM, 2K bytes de RAM.
Tecnologia CMOS comuy bajo consumo,en funcionamiento normal, <1 miliampere @ 5 volts.
Arquitectura Harvard , con un seRISC, de 75instrucciones.

8 ledsconectados como testigos para facilitar pruebapae del usuario.

Entradas pard sefiales digitales con microswitchgmra pruebas y emulacion de alarmas.

3 puertos de entrada/salida. Un totaRdebits programablescomo entradas o salidas digitales.
Relevadorde 127VAC@ 1A, integrado a la tarjeta, para lavacton de dispositivos externos.

Sensor digital de temperatura DS18B20ntegrado al médulo.

4 Temporizadores de 8/16 bitpara la generacion de retrasos, reloj de tiemalodreontadores de eventos.
Puerto serial USART para comunicacidn asincrona estarRia232,con salida de conector DB9.

SSP (Syncronous Serial Port) Puerto serial sincron@on 2 modos de operacié8PI (Serial Peripheral Interface,
modos Master/Slave)l2C (Integrated, Integrated Circuit. Modo Slave)

2 salidas especiales para genelPaVM (pulse wide modulation), con 10 bits de resolucion

10 canales de conversién AD€on 10 bits de resolucion.

Conector de 14 pines para conex&display LCD de 16 x 1 6 16 x 2.

Conector de 8 pines pateclado matricial de 16 teclas.

ConectorHeader auxiliar de 6xpara conexion a interfaces o aplicaciones externas.

Circuito vigilanteWatch Dog programable para evitar que el microcontrolagosaiga de operacion.
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m  Circuito de protecciéBrown Out Reset,el cual genera un reset automatico al detectaspa el voltaje de 5 v.

m  Modo de operacion de bajo consuBIcEEP, con un consumo virtual de 0 (<1 ua).

m  Opcion de proteccion de codigODE PROTECTION para evitar posible copia del firmware del cirouit

m  Sistema dénterrupciones, generadas desde varios dispositivos, entre éiesefiales en los puertos, el temporizador y
el USART, la escritura en la EEPROM vy 3 interrupeis externas.

m  En cuanto a su alimentacioBplt puede activarse mediante la alimentacion de Sswvidl conector USB de la
computadora PC, 6 bien de un eliminador de batextsno.

SOFTWARE :

m  Se proporciona junto con el sistema, un disco Gbin8luye en dicho disco:

m La herramienta de desarrolMPLAB IDE (ejecutable desde una PC con cualquier plataforridD@WS, el cual
incluye funciones de editor, macroensamblador, ksidar y compilador de lenguaje C.

m  El compilador HiTech y el compilador C18, el cuakde integrarse al MPAB IDE.

m  También se incluye el software bootloadBolt v1.0.1, para la programacion de la memoria FLASH del B&B2a
través de su puerto USB y un firmware precargadel é8F2550.

m  Decenas de programas ejemplo para prueba u désaledbs periféricos y cada una de las funciordsidtema.

GUIAS Y MANUALES EN ESPANOL INCLUIDOS EN EL CD:

INICIE-AQUI (GUIA INICIAL PARA IR PASO POR PASO CON OCIENDO EL SISTEMA BOLT 18F2550)
GUIA RAPIDA PARA LA PUESTA EN MARCHA DE 7 PROYECTOS PARA EL SISTEMA BOLT

GUIA GENERAL PARA LA PROGRAMACION DEL SISTEMA BOLT

GUIA PARA LA INSTALACION DE MPLAB IDE v8.63

GUIA PARA LA INSTALACION Y USO DEL COMPILADOR C18

SISTEMA BOLT 18F2550 MANUAL DEL HARDWARE

3. Definicién de los pines en el 18F2550.

Observe como casi todos los pines tienen distfotadones, las cuales son configuradas por el isdapendiendo de su aplicacion.

MCLR/VPR/RE3—= []°1 ~ 28 |=— RB7/KBI3/PGD
RAOAND =[] 2 27 = RBE/KBIZIPGC
Ratant =—= [ 3 26 |+ RBS/KBI1/PGM
RAZ/AN2/VREF-/CVrer =—= [ | 4 25| |=—= RB4/AN11/KEIO
RA3AN3VREs+ =[] 5 T o 24[ 1= RrBaansiccr2MivPo
RA4TOCKICIOUT/IRCY =] & X n 23 ]=—= RBZ/ANB/INTZ/NVMO
RASIANA/SSIHLVDING2OUT =] 7 W L 22[ |+ RBU/AN10INT1/SCK/SCL
vess—=[] 8 - - 21 ]== RBO/AN1Z/INTO/FLTO/SDI/SDA
osciclki—=[] 9 QO 20 ]+ voo
OSC2/CLKO/RAG<—[10 0. o 19 J=— vss
RCOT10SOT13CK] =—= ] 11 18 = RCT/RX/DT/SDO
RCUT10SHCCP2MUDE=-—_|12 17 J*= RCE/TX/CK
RC2/CCPT=—=[13 16 J* RC5/D+VP
Vuss=—[_[14 15 == RC4/D-VM
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4. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL 18F2550:
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DIAGRAMA DE BLOQUES 18F2550

5. ProgramadoBootloader de la memoria FLASH:

La tarjetaBOLT cuenta con un programador para su memoria FLASKado en la capacidad de autoprogramacion
del 18F2550. El denominado firmware “Bootloadertéeprecargado de fabrica en la parte baja (OOOHHYFfe la memoria de
codigo del 18F2550. A través este firmware, y afveareBolt v1.0.1, se programa en forma rapida y sencilla la menfelriaSH.

La programacion se realiza desde la computadoraR@yés del puerto USB. El software referide@spatible con los sistemas
operativos Windows XP, y Windows 7 de 32 y 64 bits.

6. Funciones especiales:

El microcontrolador 18F2550 cuenta con una grareslad de funciones especiales. Entre muchas ot@scionamos aqui las mas
comUnmente utilizadas:

6.1 POWER UP TIMER ENABLE, PWRTE

Al seleccionar en el registro de configuracién paién power up timer, y con el objeto de permiirektabilizacion del oscilador, se
mantiene el pulso de reset activo hasta despu&® des después de haber conectado la energia. das@lque se esté usando un
oscilador de cristal, se genera automaticamentetnaso adicional de 2048 pulsos de reloj, antegudeel pulso de reset termine.
Estos retrasos permiten la estabilizaciéon delatriites de que el microcontrolador inicie su opéna

6.2 BROWN OUT RESET

El 18F2550 integra un novedoso circuito de protateiutomatico, el cual genera un RESET al det@itas de voltaje en la fuente
de alimentacion Vdd de 5v. Estos picos son generieninducidos a través del eliminador de batefdas.efecto de variaciones
bruscas del voltaje de alimentacién 127 VCA 6 kpen ruido inducido a través de los cables que danelas entradas y salidas
digitales del microcontrolador, (cuando éstas nersgientran adecuadamente aisladas) a sensorasadaes remotos. La funcion
es especialmente Util en ambientes industrialergngiza la operaciéon continua del microcontrolador
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6.3 WATCH DOG TIMER

El WDT, es un circuito de vigilancia que permitengear un pulso deeset automaticoen caso de que el 18F2550 se salga de
operacion por alguna inestabilidad en el voltajalitaentacion en su fuente de poder 6 alguna éall&a ejecucion del programa. La
funcién es sumamente importante pavdar que el sistema necesite intervencion manuakterna para dar reset al procesador. El
WDT funciona como un contador de eventos cada 18hual genera un reset al sistema cuando la@llega a un maximo y
genere umMIMEOUT.

6.4 SLEEP

El 18F2550 cuenta con una funcién que le permitrapen un modo de muy bajo consumo, por ejemplel easo de un sistema
con alimentacion de energia solar 6 pilas. Sieseetiina aplicacion en la cual el microcontroladodesempefia ninguna funcién Gtil
hasta la ocurrencia de alguna interrupcion, puéddirae el consumo promedio del circuito a nivelescanos a 0 ma (1 uA). La
funcion de SLEEP se habilita con la instruccionrdedmo nombre. A partir de su ejecucion, los ciagidel oscilador maestro cesan
de funcionar, siendo de esta forma el consumo dente de casi cero. Solamente la ocurrenciagienal interrupcion externa en el
pin RBO/INT, la interrupcién por algun cambio ers Iniveles de las entradas en el puerto B, la uperdn proveniente de la

EEPROM, 6 bien un reset en el pin MCLR del 18F2586de restaurar la operacién normal del circuitited de entrar al estado de
SLEEP, debe de inhibirse la operacion del WDT paitar que éste reactive al circuito a través deesat automatico.

6.5 CODE PROTECT

El microcontrolador 18F2550 cuenta con esta oppihra evitar, de ser necesario, que alguna perses@dapcopiar el cédigo del
programa contenido en la memoria FLASH del chip. @nbargo, debe de tenerse cuidado de no manipdielhidamente este bit,
ya que, una vez habilitado el modo “CODE PROTEC&fasimposible accesar de nuevo el cddigo almaceeada memoria
FLASH. También es importante sefialar que un chip lya sido protegido, no puede ser leido, pero stig@wser borrado y
reprogramado.

7. Puertos digitales :

El sistema 18F2550 cuenta con 3 puertos digitalgsjerto A, con 8 bits y el puerto B con 8 bitspdinibles. Todos los puertos son
bidireccionales, ésto es, pueden programarse cotmadas o como salidas, de acuerdo a los regdé&raireccion de datos, llamados
“TRIS”. Cada puerto tiene 7 u 8 bits, pero algude<llos ya son utilizados para funciones espesifitel médulo. Por ejemplo, los
bits RC4 y RC5 se utilizan para la interfaz USB.asggnacion de funciones en cada uno de los leits)uestra en la siguiente tabla.
Por favor tome nota de que algunos bits se enaredisponibles en varios conectores (LCD, TECLAPAUX) en la tarjeta, de
tal manera que el usuario pueda conectar dispositxternos.

PUERTO/BIT FUNCION

RAO ACTIVA/DESACTIVA RELEVADOR
RA1 CONTROL LCD

RA2 CONTROL LCD

RA3 SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20
RA4 MICROSWITCH Al
RA5 MICROSWITCH A2
RBO LED BO, TECLADO Y1
RB1 LED B1, TECLADO Y2
RB2 LED B2, TECLADO Y3
RB3 LED B3, TECLADO Y4
RB4 LED B4, TECLADO X1
RB5 LED B5, TECLADO X2
RB6 LED B6, TECLADO X3
RB7 LED B7, TECLADO X4
RCO MICROSWITCH A3
RC1 MICROSWITCH A4
RC4 D- PUERTO USB

RC5 D+ PUERTO USB
RC6 TX PUERTO SERIAL
RC7 RX PUERTO SERIAL
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7.1 LEDS Y MICROSWITCHES:

Una vez inicializados los puertos se puede desderagrama escribirse en los LEDS o leer desde lososwitches, considerando
los diagramas electrénicos que se muestran ensedtlidbjetivo de los LEDS y los microswitches as @ usuario la posibilidad de
realizar emulaciones de sensores digitales y safidea la activacién de actuadores.

5v.
10k
RBO RB7 § § § § Ad
<i <i <i 1K RAS
= = = Ry
BO B7 sw4 Swi
yY Yy vy / / / /

FIGURA 8: DIAGRAMA DE LOS LEDS Y LOS MICROSWITCHES

7.2 RELEVADOR

Mediante el manejo del bit RAO del puerto A, elgesador 18F2550 puede activar un relevador integeada tarjeta BOLT. Los
datos nominales de este relevador son : un polboronactivacion con 9 volts DC y contactos de MZA @ 1 Ampere. Este
relevador puede ser usado ya sea como un sengat ABIERTO- CERRADO para alertar a otros dispiesis del estado de alguna
alarma, o bien como actuador para activar dispasitexternos como focos, valvulas solenoides, resta@tc.
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CONEXION DEL RELEVADOR
7.3 CONECTORES PARA EL LCD, TECLADO Y HEADER AUXILIAR.

El conector para el LCD dispone de 14 sefiales,radmss en la tabla de abajo.

LCD BOLT FUNCION LCD BOLT FUNCION
1 Tierra 8 DB1 RB1 DATOS
2 5 volts. 9 DB2 RB2 DATOS
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3 INT Control de Intensidad 10 DB3 RB3 DATOS
4 RS RA1 O=comando 1=datos 11 DB4 RB4 DATOS
5R/W | TIERRA O=escribir en LCD 1=leer| 12 DB5 RB5 DAS
6 EN RA2 Enable modo pulso 13 DB6 RB6 DATOS
7 DBO RBO DATOS 14 DB7 RB7 DATOS
Los conectores para el LCD, el teclado y el headleX de 6 pines, tienen la siguiente configuracion:
CONECTORES EN EL SISTEMA BOLT
+5V
0 J6
] —— RA4
- = 7 — RAS
5 == R7 i RCO
; 100 K g BEriay
1 5 ————F
2 6
INT 3 __|__
RS 4 AUX =
R/W 3 .
EN 6 RS
PBO 7 1K J7
PBI1 8
PB2 9 v1 420
PB3 10 i Y2 —
; R - |3 RB2
PB4 11 H 1 A
SR RBj5 — 4 RB3
PES3 12 et Y4 —
PB6 13 REB6 %] = RB4
s i RB7 % |6 RBS
= - 7 RB6
X, — e
LCD x4 g RB7
TECLADO

8. Informacioén técnica:

El médulo Bolt puede alimentarse de 2 formas: @ésalel cable USB 6 de un eliminador de bateritermeax. Cualquiera que sea la
opcidn elegida por el usuario, es necesario mdvenger selector de alimentacion (JP1) de acuartiosiguiente indicacién: en la
posicion USB, se elige la alimentacion por mediocdble USB. En la posicidn contraria, se eligepaion por medio del eliminador

de baterias.

La alimentacién por medio del cable USB, permitaslario el desarrollo y prueba rapida de progracm#ando ya con un voltaje
de alimentacién de 5 volts disponible en el pramble. Aqui es importante sefialar que, si se etifa opcion, y por razones de

8.1 ALIMENTACION

seguridad y proteccion a los circuitos de la P& esltaje NO alimenta al relevador de 127v. @1 .amp

La alimentacion por medio de un eliminador de haseexterno es una opcion que permite al usuaili@antal sistema Bolt en
aplicaciones en campo, en modo de auto-ejecucidior(m) y sin la necesidad de la conexién con uUdaBh este caso, la tarjeta
Bolt cuenta con su propio regulador de 5 voltsgrado, y alimenta al 100% de las componentes ieddy el relevador mencionado

en el parrafo de arriba.

8.2 JUMPERS

| Jumper| Posicion |

FUNCION

| Posicion

FUNCION
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JP1 “USB” Se elige alimentacion por cable USB Contraria | Alimentacion externa
Jp2 “JP2” Se ejecuta el programa del usuario| Contraria | Programa memoria FLASH del 18F2550

En ambos jumpers, puede elegirse la posicién ed&en el circuito impreso aparece el texto indicadtre comillas, 6 la posicion
contraria. Vea por favor el diagrama de lay outlarsiguiente pagina, asi como la foto del sisterolt & final de este documento.

8.3 LAY OUT
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8.4 DIAGRAMA ELECTRONICO

(Vea el diagrama con mas resolucion en el disco &Da carpeta “DIAGRAMAS-BOLT")
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8.5 LISTA DE COMPONENTES
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BOLT ¥.1 DIAGRAMA ELECTRONICO
PUNTO FLOTANTE S.A.
DIBWJO R.E.

Componentes del sistema Bolt 18F2550

Referencia Descripcion Tipo Cant.
1 |BO..B7,D2,D3 leds rojos 5 mm. 10
2 |C2...C6, C12 Capacitor Elec. 10 uF 6
3 |C1,C7,C10,C11 Capacitor Cer. 10 nF 4
5 |C8,C9 Capacitores Cer. 22 pF 2
6 D1 Diodos 1N4148 1
7 |J3 Conector DB9 para impreso 500-020 1
8 Il Conector para eliminador ALIM 1
9 4 Conector de tornillos 2X TRT-02 1
10 J7 Conector angulo 8X (teclado) |[HEADER 1
11 J6 Conector angulo 6X HEADER 1
12 35 Conector 14 pines TIPO CAJA 1
13 |R19 resistencia 1/2 w 100K 1
14 |R1...R5, R7, R16 resistencias 1/2 w 10K 7
15 |R8...R15, R6, R17, R18 resistencias 1/2 w 1K 11
17 |RL1 relevador RAS-0910 1
18 |RST bot6n de reset AU-101 1
19 (JP1,JP2 conector jumper 3 pines PUENTE 2
20 |puentes jumpers GMJ-2 2
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21 |SW microswitches 4P DIP-4P 1
22 Q1 Transistores NPN BC337 1
23 U4 Sensor de temperatura DS18B20 1
24 U3 Interfaz serial MAX232 1
25 U2 Microcontrolador PIC18F2550 1
26 |base para circuito integrado 16 patas 1
27 |base tubular para DS18B20 3 patas 1
28 |base para circuito integrado 28 patas 1
29 U1 Regulador de voltaje + 5V 7805 1
30 X1 Cristal 4 MHz 1
31 J2 Conector USB 1
32 |[tarjeta circuito impreso BOLT 1
34 |DISCO CD disco CD y etiqueta 1
35 |empaque caja de empague 1
36 |bolsa 1
37 |ensamblado de tarjeta 1
38 Médulo LCD 16x 1 1 renglén 1
39 |teclado hexadecimal 1
40 |Cable USB-A a USB-B 1

AVISO IMPORTANTE

EL 18F2550 DEL SISTEMA BOLT TIENE PRECARGADO DE FAB RICA UN FIRMWARE BOOTLOADER EN
LA ZONA BAJA DE SU MEMORIA FLASH, QUE ES EL QUE LE PERMITE AUTOPROGRAMAR EL RESTO DE LA
MEMORIA FLASH A TRAVES DEL PUERTO USB.

EL MICROCONTROLADOR 18F2550 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 S IMILAR AL UTILIZADO PARA PROTEGER
EL CONTENIDO DE SU MEMORIA EEPROM.

SIN EMBARGO, S| BIEN ES UN EVENTO DE MUY BAJA PROBA BILIDAD, PUDIESE OCURRIR QUE EL
SISTEMA REALICE UNA ESCRITURA ACCIDENTAL EN ESTA ZO NA, LO QUE HARIA NECESARIO
REPROGRAMAR EL 18F2550 CON EL FIRMWARE BOOTLOADER O RIGINAL.

ES NECESARIO EN ESTE CASO USAR UN PROGRAMADOR ICSP,NO INCLUIDO CON EL KIT BOLT. LAS
INSTRUCCIONES PARA HACERLO SE ENCUENTRAN EN LA CARP ETA “MANUALES SISTEMA BOLT", EN EL
ARCHIVO:

“Guia General para la programacion del SISTEMA BOLT.pdf”

Sistema Bolt 18F2550 Punto Flotante, S.A. 2013
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SISTEMA MICROCONTROLADOR BOLT 18F2550

JUMER SELECTOR
PUERTO SERIAL DE ALIMENTACION
RS232 . BOTONDE ,USB-ELIMINADOR

CONECTOR
ELIMINADOR
EXTERNO

PUERTO
USB-5v.. - - -

SENSOR DE
TEMPERATURA MM (OPCIONAL)
o Tl
Fises E SenEt
MoEE Joseses . RELEVADOR
FIREREECE ' 127V. @ 1 AMP.
CRISTAL ——— ——
) | - 0 &
20 MHZ. B [ ®18F2550
™ TERMINALES
PUERTO | DEL
TECLADO - RELEVADOR

JUMER DE
PROGRAMACION

iPROGRAMAR EN ANSI C ES FACIL Y RAPIDO!
CUALQUIER DUDA, POR FAVOR CONTACTENOS:
TEL. (0155) 5653-5801

atencionaclientes@puntoflotante.net
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