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Punch
Programator uniwersalny,
część 1
AVT−5092

W†artykule przedstawiono pro-
jekt uniwersalnego programatora
elementÛw pÛ³przewodnikowych
dzia³aj¹cego w†oparciu o†skryptowy
jÍzyk poleceÒ FEMTO. Programator
umoøliwia programowanie elemen-
tÛw, ktÛre zawiera jego biblioteka,
a†takøe wprowadzenia w³asnych
procedur. Obecnie dostÍpne
s¹ skrypty dla takich elementÛw
jak mikrokontrolery Atmela:
AT89C1051/2051/4051, AT89C51/
52/55, AVR-Ûw AT90S2313,
AT90S8515, AT90S8535 i pokrew-
nych, a†takøe†szeregowych pamiÍci
EEPROM z†interfejsem I2C.
Kaødy, kto powaønie myúli

o†konstruowaniu w³asnych urz¹-
dzeÒ wykorzystuj¹cych mikropro-
cesory oraz chcia³by samodzielnie
pisaÊ dla nich oprogramowanie,
musi przygotowaÊ siÍ do tego
przedsiÍwziÍcia.
Musi przede wszystkim ìzdo-

byÊî dane techniczne i†informacje

Dla nas opublikowanie
w†EP10/96 opisu

programatora AVT-320 by³o
z pewnoúci¹ historycznym
wydarzeniem. By³ to jeden
z pierwszych programatorÛw

umoøliwiaj¹cych
programowanie

mikrokontrolerÛw '51
z†pamiÍci¹ Flash.

Teraz przedstawiamy jego
godnego nastÍpcÍ -

programator, ktÛry nazwaliúmy
Punch, co w†jÍzyku

angielskim oznacza perforator
do kart papierowych -

niegdyú noúnikÛw programÛw
i danych dla komputerÛw.
Rekomendacje: programator

jest podstawowym przyrz¹dem
w†pracowni elektronika, a

wiÍc ten opis moøe
zainteresowaÊ wiÍkszoúÊ
naszych CzytelnikÛw.

zwi¹zane z†budow¹ i†funkcjono-
waniem mikrokontrolera, ktÛry
chce zastosowaÊ. NastÍpnie nale-
øy postaraÊ siÍ o narzÍdzia pro-
gramistyczne (kompilatory) oraz
programator.
Karty katalogowe mikrokontro-

lerÛw oraz oprogramowanie narzÍ-
dziowe moøna znaleüÊ w†Interne-
cie - chociaøby na stronach pro-
ducentÛw danego podzespo³u.
Programator trzeba niestety ku-

piÊ, ale moøna go takøe wykonaÊ
samemu. Wiele mikrokontrolerÛw
moøna programowaÊ po zamonto-
waniu w†systemie za poúrednict-
wem interfejsu ISP. Programatory,
w ktÛrych wykorzystuje siÍ ten
sposÛb programowania, s¹ bardzo
proste w†wykonaniu. Kilka z†nich
opisaliúmy na ³amach EP.
Jeøeli jednak trzeba bÍdzie

zaprogramowaÊ element, ktÛry
nie ma takiej magistrali, albo
w†urz¹dzeniu znajdzie siÍ inny
programowalny element, np. pa-
miÍÊ EPROM, konieczne jest po-
siadanie standardowego progra-
matora.
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To w³aúnie zainspirowa³o mnie
do opracowania w³asnego progra-
matora.

Dobry programator,
czyli jaki?
Moim zdaniem dobry progra-

mator powinien charakteryzowaÊ
siÍ nastÍpuj¹cymi cechami:
- niezawodnoúci¹,
- duø¹ liczb¹ programowanych ty-
pÛw elementÛw,

- nisk¹ cen¹,
a†takøe porÍcznoúci¹, ³atwoúci¹ ob-
s³ugi, dostÍpnoúci¹ serwisu i†po-
mocy ze strony producenta oraz
estetycznym wygl¹dem. Niestety,
niektÛre z†tych wymagaÒ trudno
ze sob¹ pogodziÊ. Rozbudowane
programatory, bogate w†zaawanso-
wane opcje, s¹ bardzo drogie, a†ze
wsparciem producentÛw - szcze-
gÛlnie zagranicznych - rÛønie by-
wa. Maj¹c to na uwadze,
moøe†warto pokusiÊ siÍ o†skon-
struowanie w³asnego programato-
ra, ktÛry nie bÍdzie konkurencyjny
z†produktami renomowanych firm,
bÍdzie jednak prosty, uniwersalny
i†w†miarÍ niedrogi?

Opis uk³adu
Efektem dwÛch lat prÛb i†nie-

ustaj¹cego dopingu ze strony ze-
spo³u Elektroniki Praktycznej jest
programator, ktÛrego schemat po-
kazano na rys. 1. Jego najwaøniej-
sze parametry s¹ nastÍpuj¹ce:
- napiÍcie programuj¹ce ustawia-
ne programowo w†przedziale od
3†do 13 V,

- napiÍcie zasilania programowa-
nego elementu ustawiane pro-
gramowo w†przedziale od 2 do
7†V,

- najkrÛtszy moøliwy czas trwania
impulsu potrzebnego do progra-
mowania elementu wynosi 100 ns,

- zewnÍtrzne napiÍcie zasilania
programatora powinno mieÊ
wartoúci: +16 VDC lub 12 VAC,

- moøliwoúÊ samodzielnego wyko-
nania prostych adapterÛw prze-
znaczonych dla rÛønego typu
obudÛw programowanych ele-
mentÛw,

- moøliwoúÊ samodzielnego pisa-
nia skryptÛw w†jÍzyku poleceÒ
FEMTO dla nowych elementÛw
(skrypty s¹ ìczystymiî plikami
tekstowymi) - ograniczenia
w†przystosowaniu programatora
do obs³ugi nowych elemen-
tÛw†wi¹ø¹ siÍ jedynie z†jego

moøliwoúciami technicznymi
(patrz wyøej),

- wspÛ³praca programatora z†kom-
puterem PC steruj¹cym jego
prac¹.
Programator s³uøy do progra-

mowania elementÛw z†rÛwnoleg³¹,
8-bitow¹ magistral¹ danych lub
z†magistral¹ szeregow¹, np. I2C.
PojemnoúÊ pamiÍci programowa-
nych elementÛw moøe mieÊ 64 kB
lub wiÍcej. Sygna³y wyjúciowe
programatora przypisane s¹ na
sta³e do wyprowadzeÒ jego ze-
wnÍtrznych gniazd JP1 i†JP2, toteø
do programowania konkretnego
elementu naleøy przygotowaÊ
adapter s³uø¹cy do po³¹czenia
wyprowadzeÒ odpowiednich
gniazd z†wyprowadzeniami po-
szczegÛlnych nÛøek elementu. Sa-
modzielne przygotowanie adapte-
rÛw nie jest trudne ani specjalnie
kosztowne.
Dla omÛwienia budowy urz¹-

dzenia i†istoty jÍzyka FEMTO na-
leøy przypomnieÊ schemat w†czasie
programowania typowego elemen-
tu. Najlepiej zrobiÊ to na stosun-
kowo prostym przyk³adzie, np. rÛw-
noleg³ej pamiÍci EPROM 2764.
W procesie programowania jest

szereg pÍtli sk³adaj¹cych siÍ z†kil-
ku prostych czynnoúci. Najpierw
naleøy podaÊ napiÍcie zasilaj¹ce
(np. +5V) na odpowiednie wy-
prowadzenia EPROM-u. NastÍpnie
na wyprowadzenia adresowe po-
dawany jest adres komÛrek
w†matrycy pamiÍci, ktÛre bÍd¹
programowane, a†na magistralÍ
danych jest przes³any bajt, ktÛry
ma byÊ wpisany do komÛrek.
NastÍpnie na wyprowadzeniu na-
piÍcia programuj¹cego powinno
pojawiÊ siÍ napiÍcie o†wartoúci
np. 12,75 V. Impuls na odpo-
wiednim wejúciu steruj¹cym wy-
musi otwarcie buforÛw magistrali
danych EPROM-u i†przyjÍcie za-
pisywanej danej. Wreszcie fina³,
czyli wygenerowanie impulsu za-
pisuj¹cego, np. na wejúciu CS
EPROM-u, o†czasie trwania 50 µs
i†polaryzacji ujemnej, przepisze
bajt danych z†magistrali EPROM-
u do jego komÛrek pamiÍtaj¹cych.
Powtarzaj¹c te elementarne czyn-
noúci odpowiedni¹ liczbÍ razy,
moøna zapisaÊ ca³¹ wewnÍtrzn¹
matrycÍ pamiÍtaj¹c¹ elementu.
Oczywiúcie, w†rzeczywistoúci
wszystko jest trochÍ bardziej
skomplikowane. Dane techniczne

elementu okreúlaj¹ parametry po-
szczegÛlnych przebiegÛw na wy-
prowadzeniach elementu w†czasie
programowania i†zaleønoúci czaso-
we miÍdzy nimi. Naleøy takøe
pamiÍtaÊ o†procedurze sprawdze-
nia, czy wszystkie dane zosta³y
prawid³owo zapisane w†matrycy
elementu. Jednak ogÛlna zasada
pozostaje taka jak opisana wyøej.
Jeøeli programator moøe wy-

tworzyÊ odpowiednie przebiegi
elektryczne i†podaÊ je na w³aúci-
we nÛøki programowanego ele-
mentu, ca³a operacja zakoÒczy siÍ
sukcesem. Zadaniem czÍúci
sprzÍtowej programatora, o†sche-
macie z rys. 1, jest w³aúnie
generowanie odpowiednich im-
pulsÛw i†przesy³anie ich na od-
powiednie wyprowadzenia progra-
mowanego elementu. Jednak do
sterowania programatorem nie-
zbÍdny jest takøe program, ktÛry
nadzoruje dzia³anie czÍúci sprzÍ-
towej programatora. Oprogramo-
wanie steruj¹ce zainstalowane
w†komputerze zajmuje siÍ takøe
magazynowaniem i†przesy³aniem
danych, ktÛre maj¹ byÊ zapisane
w†programowanym elemencie oraz
komunikuje siÍ z†uøytkownikiem.
OprÛcz czÍúci sprzÍtowej i†pro-

gramu steruj¹cego jest niezbÍdny
jeszcze trzeci element tego syste-
mu, czyli skrypt zapisany w†jÍzy-
ku FEMTO. W†pliku skryptu za-
warte s¹ zarÛwno polecenia dla
programu steruj¹cego, np.: przeúlij
dane do programatora, zainicjuj
programowanie, sprawdü popra-
wnoúÊ programowania, jak i†szcze-
gÛ³owe rozkazy dla czÍúci sprzÍ-
towej, np. w³¹cz zasilanie, wyge-
neruj na odpowiednim wyprowa-
dzeniu impuls, ustaw kolejny ad-
res, a†takøe informacje dla uøyt-
kownika w postaci komunikatÛw.
Relacje pomiÍdzy tymi trzema
czÍúciami sk³adaj¹cymi siÍ na pro-
gramator moøna przedstawiÊ na-
stÍpuj¹co:

skrypt
�

program steruj¹cy
��

czÍúÊ sprzÍtowa

WspÛ³dzia³anie tych trzech
czÍúci systemu pozwala zaprogra-
mowaÊ uk³ad, a†takøe przystoso-
waÊ programator do obs³ugi no-
wych typÛw uk³adÛw.
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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Schemat przedstawiony na rys.
1 sprawia byÊ moøe wraøenie
skomplikowanego, lecz w†istocie -
za pomoc¹ prostych uk³adÛw, ja-
kimi s¹ rejestry zatrzaskowe czy
wzmacniacze operacyjne - realizu-
je podstawowe zadania czÍúci
sprzÍtowej: podawanie na progra-
mowany element w³aúciwych kom-
binacji stanÛw logicznych, gene-
racjÍ odpowiednich napiÍÊ (pro-
gramuj¹cego i†zasilania), a†takøe
komunikacjÍ z†programem steruj¹-
cym, ktÛry rezyduje w†PC-cie.
Uk³ady U4, U8, U11 sterowane

przez mikrokontroler s³uø¹ do
podawania sygna³Ûw na element
programowany. Uk³ady U1, U2
zwi¹zane s¹ z†pamiÍci¹ RAM U3,
w†ktÛrej m.in. przechowywane s¹
dane zapisywane i†odczytywane.
Do generowania napiÍÊ: progra-
muj¹cego i†zasilania s³uø¹ uk³ady
U7 i†U9, takøe sterowane przez
procesor. Komunikacja z†kompute-
rem steruj¹cym jest moøliwa
dziÍki interfejsowi RS232 zbudo-
wanemu na U5.
Wszystkie sygna³y i†napiÍcia

wyprowadzone s¹ na z³¹cza JP1
i†JP2. S¹ to m.in.: 8†linii portu
danych I/O0...I/O7, 16 linii adre-
sowych A0...A15, 10 linii portÛw
oznaczonych symbolami F1...F10.
Zsumowanie liczby potrzebnych
linii wskazuje, øe zastosowany
procesor  AT89C52 nie jest w†sta-
nie ich obs³uøyÊ w³asnymi por-
tami i†musi ìpodeprzeÊ siÍî do-
datkowymi uk³adami. Wszystkie
s¹ pod³¹czone do wspÛlnej magis-
trali danych obs³ugiwanej przez
port P0 procesora U17. Kaødy
z†tych uk³adÛw ma swoje wejúcie
aktywuj¹ce po³¹czone z†wyprowa-
dzeniami multipleksera U12. DziÍ-
ki temu procesor, wybieraj¹c po
kolei kaødy z†uk³adÛw, moøe do
niego zapisaÊ dane lub je odczy-
taÊ, wykorzystuj¹c w†tym celu
jeden port P0 i†cztery linie portu
P1 steruj¹ce multiplekserem.
W†ten sposÛb wystawianych jest
16 bitÛw†adresu potrzebnych np.
w†czasie programowania EPROM-
u. Tak samo realizowany jest
dostÍp do wewnÍtrznej pamiÍci
RAM programatora (U3), w†ktÛrej
przechowywane s¹ dane.
NiektÛrych CzytelnikÛw moøe

dziwiÊ obecnoúÊ w†uk³adzie dru-
giego procesora oznaczonego jako
U11. Element ten odpowiada za
realizacjÍ kilku zadaÒ. Pe³ni m.in.

rolÍ bramy wejúcia-wyjúcia magis-
trali danych, obs³uguje port F10,
na ktÛry moøna wys³aÊ precyzyj-
nie odmierzone impulsy o czasie
od 100 ns do 6,5 ms, przechowuje
takøe w†swojej wewnÍtrznej pa-
miÍci EEPROM dane konfiguracyj-
ne programatora. Kaød¹ z†tych
funkcji moøna powierzyÊ osobne-
mu uk³adowi scalonemu, jednak
jest korzystniej, gdy wykonuje je
tylko jedna kostka zajmuj¹ca duøo
mniej miejsca.
Zazwyczaj do zaprogramowa-

nia wielu typÛw elementÛw po-
trzebne jest napiÍcie programuj¹ce
o†wartoúci znacznie przekraczaj¹-
cej +5 V. S¹ takøe elementy
wymagaj¹ce w†czasie programo-
wania podwyøszenia napiÍcia za-
silania np. do +6,5 V. Z†tego
powodu wartoúÊ obu tych napiÍÊ
moøe byÊ zmieniana i†ustawiana
programowo.
Do realizacji tego zadania wy-

korzystano w†programatorze pod-
wÛjny potencjometr elektroniczny
typu DS1267 oznaczony na sche-
macie symbolem U9. Procesor,
wysy³aj¹c dane do potencjometru
liniami portÛw P1.5...P1.7, moøe
wymusiÊ na wyprowadzeniu po-
tencjometru pe³ni¹cego rolÍ suwa-
ka napiÍcie z†przedzia³u 0...5 V.
To jednak nie wystarcza, ponie-
waø do programowania potrzebne
s¹ znacznie wyøsze napiÍcia.
W†celu obejúcia tego ograniczenia
zastosowano wzmacniacze napiÍ-
cia sta³ego. SpÛjrzmy na schemat:
napiÍcie z†wyjúcia suwaka W0
U9...12 jest podawane poprzez
opornik R15 na wejúcie odwraca-
j¹ce wzmacniacza U7B. Po wzmoc-
nieniu napiÍcie trafia do wtÛrnika
emiterowego T6, natomiast po-
ziom wzmocnienia uk³adu wzmac-
niacz - tranzystor okreúla pÍtla
sprzÍøenia zwrotnego R16, PR1
i†rezystor R15. Z†emitera tranzys-
tora napiÍcie programuj¹ce jest
podawane poprzez tranzystor od-
cinaj¹cy T2 na z³¹cze JP1. Tran-
zystor odcinaj¹cy jest potrzebny,
aby w†czasie wk³adania lub wyj-
mowania z†podstawki programo-
wanego elementu na jego wypro-
wadzeniach nie pojawia³y siÍ po-
tencja³y mog¹ce doprowadziÊ do
uszkodzenia. W†podobny sposÛb
wytwarzane jest napiÍcie zasila-
j¹ce. Tym razem elementem od-
cinaj¹cym nie jest tranzystor,
a†przekaünik PK1, do ktÛrego dru-

giej pary stykÛw do³¹czona jest
dioda LED D2 sygnalizuj¹ca stan
programowania.
Uk³ad U5 jest zwyk³ym kon-

werterem poziomÛw sygna³Ûw
RS232 na poziom TTL. Program
steruj¹cy komunikuje siÍ z†czÍúci¹
sprzÍtow¹, korzystaj¹c z†portu
COM komputera, ktÛrym s¹ prze-
sy³ane rozkazy steruj¹ce i†dane.
Po konwersji poziomÛw sygna³y
s¹ przekazywane do wyprowa-
dzeÒ RxD i†TxD procesora.

Oprogramowanie
procesora steruj¹cego
czÍúci¹ sprzÍtow¹
programatora
Uk³ad stanowi¹cy czÍúÊ sprzÍ-

tow¹ programatora nie jest jedynie
biernym wykonawc¹ poleceÒ pro-
gramu steruj¹cego, ale posiada
pewn¹ autonomiÍ. Przede wszyst-
kim jest wyposaøony w†programo-
wy interpreter jÍzyka FEMTO. Ko-
dy poleceÒ dotycz¹ elementarnych
dzia³aÒ na wyprowadzeniach, np.
zmiany poziomu z†niskiego na
wysoki na wyprowadzeniu F1,
operacji logicznych, np. porÛwnaÒ
stanÛw na wyprowadzeniach I/
O0... I/O7 z†ostatnio programowa-
nym bajtem danych oraz dostÍpem
do wewnÍtrznych rejestrÛw nie-
zbÍdnych do pracy czÍúci progra-
muj¹cej, do ktÛrych ma takøe
dostÍp program steruj¹cy w†PC-cie.
Takim rejestrem jest licznik adre-
su, ktÛrego 16 bitÛw wyprowadzo-
nych jest na z³¹cze JP2 i†oznaczo-
nych symbolami A0. . .A15 .
W†rzeczywistoúci licznik ten sk³a-
da siÍ z†4†bajtÛw, a†wartoúÊ bitÛw
pozosta³ych bajtÛw moøna za po-
moc¹ poleceÒ przepisywaÊ np. do
wyprowadzeÒ F1...F10.
Kolejn¹ grup¹ dostÍpnych z†ze-

wn¹trz rejestrÛw s¹ rejestry wskaü-
nikÛw dostÍpu do buforÛw pamiÍ-
ci RAM czÍúci sprzÍtowej. Wskaü-
nik okreúla po prostu adres, do
ktÛrego moøna siÍ odwo³aÊ.
Jakie to s¹ rejestry (bufory)?

Programator dzieli wewnÍtrzn¹ pa-
miÍÊ RAM (U3) na trzy obszary.
W†pierwszym lokowane s¹ kody
rozkazÛw jÍzyka FEMTO interpre-
towane w†czasie pracy programa-
tora. Jak to zosta³o opisane w†czÍú-
ci dotycz¹cej opisu dzia³ania, ko-
dy okreúlaj¹ elementarne czynnoú-
ci, jakie czÍúÊ sprzÍtowa musi
wykonaÊ np. w†czasie zapisu da-
nych do pamiÍci EPROM lub
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WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R3, R4, R12: 2,2kΩ
R2, R5...R10: 10kΩ
R11: 1kΩ
R13, R14: 20kΩ
R15...R18: 100kΩ
RPACK1: drabinka rezystorów 10kΩ
PR1: potencjometr wieloobrotowy
470kΩ
PR2: potencjometr wieloobrotowy
220kΩ
Kondensatory
C1...C4: 47µF/16V
C5, C7, C8, C10, C11, C15, C16,
C19, C20: 100nF
C6, C9: 470µF/25V
C12, C13, C17, C18: 27pF
C14: 470µF/16V
C21, C22: 100pF
Półprzewodniki
D1, D2: diody LED: czerwona
i zielona φ3 lub 5mm z oprawkami
D3: mostek prostowniczy 1A/50V
T1: BC557
T2: BC327
T3, T4: BC547
T5, T6: BD135
U1, U2, U4, U8: 74LS574SMD
U3: pamięć RAM 62256 SMD
U5: MAX232
U6: 7805
U7: TL082
U9: DS1267
U10: MCP101 (lub podobny)
U11: AT90S2313 SMD zaprogramo−
wany
U12: 74LS42SMD
U17: AT89C52 zaprogramowany
PLCC
Różne
JP1, JP2: szpilki do złącz
zaciskanych na taśmie HEADER20
JP3: CON3 gniazdo zasilania
wlutowywane do płytki
P1: DB9 gniazdo kątowe żeńskie
wlutowywane do płytki
PK1: przekaźnik 5V miniaturowy
X2: 10MHz
X1: 11,059MHz
Dwustronna płytka drukowana
programatora
Jednostronna płytka drukowana
„connect board” złącza dla
wymiennych adapterów
Obudowa typu Z50
Podstawka PLCC44
Podstawka DIP16
Styki precyzyjne φ0,8mm
Taśma 20−żyłowa 20cm
Wkręty stożkowe M3
Złącza zaciskane na taśmę 20−
żyłową

Uwaga! Wszystkie oporniki
i kondensatory nie−elektrolityczne
typu SMD 1206

w†czasie weryfikacji itd. Drugi
obszar pamiÍci jest przeznaczony
na dane wejúciowe. Jest to po
prostu wydzielona czÍúÊ pamiÍci
RAM, w†ktÛrej gromadzone s¹
dane przes³ane z†komputera do
czÍúci sprzÍtowej i†przeznaczone
do zapisu w†programowanym ele-
mencie. W trzecim obszarze zorga-
nizowano bufor danych wyjúcio-
wych. Jest to obszar gromadzenia
odczytanych danych z†programo-
wanego elementu przed przes³a-
niem ich do komputera PC.
Kaødy z†tych obszarÛw ma

w³asne wskaüniki okreúlaj¹ce jego
po³oøenie i†bieø¹cy adres. Obszar
kodu posiada jeden wskaünik. Naj-
pierw bÍdzie z†niego korzysta³ pro-
gram steruj¹cy, ktÛry przeúle z†PC-
ta kody rozkazÛw ze skryptu.
NastÍpnie wskaünik zostanie wy-
zerowany. Gdy rozpocznie siÍ pro-
gramowanie, kontrolÍ nad nim
przejmie procesor czÍúci sprzÍto-
wej, realizuj¹c kolejne rozkazy
pÍtli programowania. Bufory da-
nych maj¹ po dwie pary wskaü-
nikÛw. Jednym zarz¹dza wy³¹cznie
program steruj¹cy, natomiast dru-
gim procesor czÍúci sprzÍtowej.
DziÍki temu moøliwe jest przesy-
³anie danych, gdy tocz¹ siÍ jeszcze
operacje programowania. Czytelnik
tego opisu moøe zapytaÊ: co siÍ
stanie, gdy wskaüniki dotr¹ do
koÒca obszaru buforÛw? WÛwczas
przestawiane s¹ od nowa na po-
cz¹tek swojego bufora. DziÍki temu
moøliwe jest programowanie ele-
mentÛw o†pojemnoúci pamiÍci
przekraczaj¹cej pojemnoúÊ zastoso-
wanej pamiÍci RAM, czyli 32†k.
Po prostu, gdy zapisana zostanie
do programowanego elementu
czÍúÊ danych z†bufora, na zwol-
nione miejsce wpisywane s¹ nowe
dane przesy³ane z†komputera.
Osobom, ktÛre zechc¹ skon-

struowaÊ w³asny programator,
opieraj¹c siÍ na tym projekcie,
naleøy opisaÊ wspÛ³pracÍ proce-
sora g³Ûwnego czÍúci sprzÍtowej
z†procesorem U11. Ze wzglÍdu na
brak odpowiedniej liczby wypro-
wadzeÒ U11, komunikacja z nim
odbywa siÍ z†wykorzystaniem je-
dynie 5 linii magistrali danych
D0...D4. Czterema m³odszymi
przesy³ane s¹ po³Ûwki bajtÛw†da-
nych, natomiast linia D4 (zaleønie
od sytuacji) s³uøy do sygnalizacji
gotowoúci do transmisji lub okreú-
la, ktÛra czÍúÊ bajtu jest aktualnie

transmitowana. Tak jak w†przy-
padku innych uk³adÛw, procesor
sygnalizuje chÍÊ†nawi¹zania kon-
taktu poprzez ustawienie poziomu
niskiego na wyprowadzeniu mul-
tipleksera U12, do³¹czonego do
linii portu PD5 uk³adu U11.
Zastosowanie jako uk³adu U11

szybkiego procesora AT90S2313
z†rodziny AVR pozwoli³o na pro-
gramowe generowanie krÛtkich,
ale precyzyjnie odmierzonych im-
pulsÛw, ktÛre mog¹ pojawiaÊ siÍ
na wyjúciu F10. Wytworzenie ta-
kich impulsÛw przez procesor
rodziny '51 jest niemoøliwe, po-
niewaø jak wynika z†zasady jego
pracy, impulsy taktuj¹ce wytwa-
rzane s¹ na podstawie sygna³u
generatora kwarcowego przez
podzia³ jego czÍstotliwoúci przez
12. Nawet wykonuj¹c nastÍpuj¹ce
bezpoúrednio po sobie rozkazy,
ustawienia ktÛregoú z portÛw
naprzemian: na poziomie wyso-
kim i nastÍpnie niskim, jesteúmy
w†stanie wygenerowaÊ impuls
o†czasie trwania nie krÛtszym niø
1,09 µs, co wynika z†czÍstotliwoú-
ci w³asnej zastosowanego kwarcu
X1. Takie impulsy lub ich wie-
lokrotnoúÊ moøna uzyskaÊ na wy-
prowadzeniach F1...F9. NajczÍú-
ciej s¹ one wystarczaj¹ce.
Tam jednak, gdzie potrzebne

s¹ krÛtkie impulsy o†ma³ym b³Í-
dzie czasu trwania, naleøy uøyÊ
wyprowadzenia F10 obs³ugiwane-
go przez AT90S2313. Zalet¹ pro-
cesorÛw AVR jest ich szybkoúÊ
dzia³ania wynikaj¹ca z†tego, øe
cykl rozkazowy w†wiÍkszoúci
przypadkÛw jest rÛwny jednemu
okresowi sygna³u generatora kwar-
cowego. Procesory te s¹ co naj-
mniej 12 razy szybsze od ich
odpowiednikÛw z†rodziny '51. Do-
datkowo, dziÍki wykorzystaniu
skoku poúredniego, adresowanego
rejestrem Z, moøna wytworzyÊ
dok³adnie impuls o†czasie trwania
100 ns lub jego wielokrotnoúci.
Realizacja programowa genera-

tora impulsÛw dodatnich o†krÛt-
kim czasie trwania jest nastÍpu-
j¹ca: w†pamiÍci programu proce-
sora AVR wpisana jest tablica
zawieraj¹ca np. 256 razy powtÛ-
rzony rozkaz ustawienia portu
PD6 (w programatorze obs³uguje
wyjúcie F10) na poziom wysoki.
Bezpoúrednio za tablic¹ powinien
byÊ rozkaz ustawiaj¹cy PD6 na
poziom niski. Poniewaø oba roz-
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kazy potrzebuj¹ do realizacji tylko
jednego okresu oscylatora, organi-
zuj¹c†skok do tablicy bliøej lub
dalej jej koÒca, moøna wytworzyÊ
impuls bÍd¹cy wielokrotnoúci¹
100 ns. Adres skoku naleøy wy-
liczyÊ przed jego realizacj¹ i†za-
pisaÊ w†rejestrze Z. Sam skok
wykonywany jest poleceniem IJMP
(indirect jump). W†ten sposÛb sto-
suj¹c kwarc 10 MHz moøna wy-

generowaÊ impulsy o†czasie trwa-
nia dok³adnie 0,1 µs...25,6 µs.
Oczywiúcie, sposÛb ten zajmuje
sporo miejsca w†pamiÍci progra-
mu (256 razy powtÛrzony ten sam
rozkaz), ale jest prosty i†skutecz-
ny. Do generacji d³uøszych impul-
sÛw wykorzystywane s¹ progra-
mowe pÍtle opÛüniaj¹ce.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Opis jÍzyka i†ewentualnych
zmian jest dostÍpny na stronie
http://www.aries-rs.com.pl/femto.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/grudzien02.htm oraz na p³ycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.
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P   R   O  J   E   K   T   Y

Punch
Programator uniwersalny,
część 2
AVT−5092

Obs³uga programu
Po opisie dzia³ania programa-

tora nadszed³ czas, aby opisaÊ
jego program steruj¹cy. Program
ten jest odpowiedzialny za kom-
fort obs³ugi przyrz¹du. O†tym, jak
trudno napisaÊ program przyjaz-
ny, poprawnie dzia³aj¹cy z†este-
tycznie wygl¹daj¹cym interfejsem
uøytkownika mia³em okazjÍ prze-
konaÊ siÍ wielokrotnie. Program
sk³ada siÍ z†trzech wywo³ywa-
nych kolejno pulpitÛw:
Pulpit edycji
S³uøy on do weryfikacji i†edy-

cji danych, ktÛre maj¹ byÊ zapi-
sane w†programowanym uk³adzie

Drug¹ czÍúÊ artyku³u
poúwiÍcamy przedstawieniu

obs³ugi oprogramowania
steruj¹cego prac¹

programatora oraz zaleceniom,
ktÛre warto uwzglÍdniÊ

podczas montaøu urz¹dzenia.
Rekomendacje: programator

jest podstawowym przyrz¹dem
w†pracowni elektronika,
a†wiÍc ten opis moøe
zainteresowaÊ wiÍkszoúÊ
naszych CzytelnikÛw.

lub zosta³y z†niego odczy-
tane. Jak w†wiÍkszoúci

programÛw obs³ugi programato-
rÛw, informacje o†kolejnych baj-
tach wyúwietlane s¹ w†postaci
heksadecymalnej oraz jednoczeú-
nie jako znaki ASCII. Ponad po-
lem edycyjnym usytuowane s¹
zwykle przyciski wyboru poszcze-
gÛlnych funkcji programatora
i†menu w†trybie tekstowym, po-
wielaj¹ce funkcje przyciskÛw. Na
rys. 2 opisa³em ich funkcje.
OprÛcz tego, na pulpicie edy-

cyjnym znajduje siÍ kilka dodat-
kowych elementÛw. Na wysokoúci
przyciskÛw wyboru, po wczytaniu
z†dysku pliku danych wyúwietli
siÍ jego rozmiar w†bajtach. Nazwa
i†úcieøka dostÍpu do ostatnio
wczytanego pliku wyúwietli siÍ na
pasku statusu na dole pulpitu.
Poruszanie siÍ po polu edycyj-

nym maj¹ u³atwiÊ elementy
umieszczone po prawej stronie
pulpitu (rys. 3). S¹ to: pasek
przewijania i†dwa duøe klawisze.
Wyúwietlane standardowo pole
edycyjne odpowiada rozmiarom
pamiÍci programowanego elemen-
tu. Rozmiar zaleøy od typu ele-
men t u ( np . w † p r o c e s o r z e
AT89C2051 moøna maksymalnie
zaprogramowaÊ 2†kB pamiÍci pro-
gramu) oraz od wybranej funkcji
(sygnatura tego procesora to od-Rys. 2. Opis belki narzędziowej programu sterującego
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czyt 2†bajtÛw). W†przypadku bu-
fora o†rozmiarach do 1000h po-
ruszanie siÍ po nim i†odnajdywa-
nie interesuj¹cych fragmentÛw
danych u³atwia suwak. Za pomo-
c¹ dwÛch duøych klawiszy moøna
wybraÊ do wyúwietlania kolejne
segmenty danych o†rozmiarze
1000h.
Pulpit wyboru funkcji
programuj¹cych
NaciúniÍcie przycisku otwiera-

j¹cego okno programowania (rys.
4) spowoduje przejúcie do pulpitu
programowania. Za poúrednictwem
tej czÍúci programu steruj¹cego
moøna zaprogramowaÊ element
danymi znajduj¹cymi siÍ aktual-
nie w†buforze edycji, odczytaÊ do
tego bufora dane z†uk³adu lub
wywo³aÊ inn¹ z†dostÍpnych funk-
cji zwi¹zanych z†programowanym
elementem np. jego kasowanie,
jeøeli wyposaøony jest w†pamiÍÊ
typu EEPROM lub Flash. Na
pulpicie znajduje siÍ sporo okie-
nek wyúwietlaj¹cych informacje
maj¹ce u³atwiÊ pracÍ, jednak na
pocz¹tku mog¹ one trochÍ dez-
orientowaÊ operatora z†powodu
ich liczby. S¹ to g³Ûwnie pola
edycyjne informuj¹ce o†podsta-
wowych parametrach programo-
wanego elementu i†dostÍpnych
opcjach. Tak jak w†przypadku
poprzedniego pulpitu podajÍ po
kolei (poczynaj¹c od gÛry) opis
i†przeznaczenie kaødego z†jego ele-
mentÛw:
1. Okienko z†wykazem dostÍp-

nych skryptÛw. WybÛr skryptu
poprzez dwukrotne klikniÍcie na-
zwy spowoduje jego wczytanie.
Od tego momentu programator
jest gotÛw do programowania
uk³adÛw obs³ugiwanych przez wy-
brany skrypt. Wczytanie nowego
skryptu spowoduje zazwyczaj
zmianÍ zawartoúci pozosta³ych
okienek znajduj¹cych siÍ na pul-
picie.

2. W†okienku z†prawej strony
wyúwietlane s¹ informacje, ktÛre
autor skryptu przygotowanego
zgodnie ze standardem jÍzyka
FEMTO moøe w†nim umieúciÊ.
Uwaøam, øe w†okienku powinna
znaleüÊ siÍ lista obs³ugiwanych
przez skrypt typÛw elementÛw,
informacja o†producencie, typie
adaptera. Ja takie informacje za-
mieúci³em w†swoich skryptach.
3. Poniøej znajduje siÍ lista

rozwijana z†wykazem obs³ugiwa-
nych przez skrypt elementÛw.
W†obecnej wersji oprogramowania
kaødy skrypt moøe opisywaÊ pro-
cedury programowania do 8†ele-
mentÛw. Po rozwiniÍciu listy
i†klikniÍciu nazwy wybranego ele-
mentu program steruj¹cy dostoso-
wuje swoje ustawienia do doko-
nanego wyboru. Poniewaø w†obec-
nej wersji kaødy skrypt opisuje
elementy, ktÛrych procedury pro-
gramowania s¹ identyczne, wy-
bÛr†oznacza w†praktyce jedynie
zmianÍ rozmiarÛw dostÍpnej do
programowania pamiÍci. Na przy-
k³ad dla procesora AT89C2051
bÍdzie to 2†kB, natomiast w†przy-
padku AT89C4051 rozmiar pamiÍ-
ci wynosi 4†kB.
4. Po wyborze elementu z†listy,

w s¹siednim okienku pojawi¹ siÍ
zwiÍz³e informacje dotycz¹ce wy-
branego elementu.
5. Poniøej linii rozdzielaj¹cej

gÛrÍ i†dÛ³ pulpitu, z†lewej strony
znajduje siÍ okienko z†list¹ fun-
kcji dostÍpnych dla wybranego
uk³adu. DostÍpne funkcje to np.
programowanie, weryfikacja, kaso-
wanie.
6. Nazwa wybranej funkcji zo-

stanie wyúwietlona w†okienku
z†prawej strony. SposÛb, w†jaki
dokonany zostanie wybÛr, okreú-
laj¹ dwa przyciski znajduj¹ce siÍ
pomiÍdzy okienkami.
7. Jeøeli aktywny jest przycisk

z†czerwon¹ strza³k¹, moøliwy jest
wybÛr pojedynczych opcji.
8. Jeøeli aktywny jest przycisk

z†plusem, moøna wybraÊ wiÍcej
niø jedn¹ z†dostÍpnych funkcji
np. zapis + weryfikacja + zabez-
pieczenie przed odczytem. Oczy-
wiúcie nie wszystkie kombinacje
s¹ sensowne, np. zapis + kaso-
wanie + weryfikacja doprowadzi
do wyúwietlenia informacji o†b³Í-
dzie.
9. Jeszcze niøej, z†lewej strony

pulpitu znajduj¹ siÍ dwa okienka,

w†ktÛrych wyúwietlany jest adres
pocz¹tku i†koÒca programowanego
obszaru. Jeøeli mamy do czynie-
nia z†elementem o†duøej pamiÍci,
w†ktÛrej zapisywanych bÍdzie na
pocz¹tku niewiele danych, moø-
na dla przyúpieszenia procesu
programowania ograniczyÊ od gÛ-
ry zakres programowania do roz-
miaru zapisywanego bloku.
Znacznie rzadziej bÍdzie stoso-
wane ograniczenie dolnego za-
kresu programowania, poniewaø
np. procesory wymagaj¹, aby
pewne elementy programu roz-
poczyna³y siÍ od zerowego ad-
resu komÛrki pamiÍci.
10. Obok znajduj¹ siÍ dwa

pola edycyjne. Alternatywne pole
edycji (APE, alternatywne w†sto-
sunku do pola edycji na pierw-
szym pulpicie) przeznaczone jest
do wyúwietlania ma³ej iloúci da-
nych w†formacie heksadecymal-
nym lub tekstowym. Moøe mieÊ
zastosowanie chociaøby przy wy-
úwietlaniu odczytanej sygnatury
elementu. O†tym, w ktÛrym oknie
informacja ta zostanie wyúwietlo-
na decyduje skrypt elementu.
11. Bitowe pole edycji (BPE)

przeznaczone zosta³o do wyúwiet-
lania i†edycji takøe niewielkich
porcji danych w†postaci bitowej
(dwÛjkowej). Taki tryb prezentacji
danych jest najwygodniejszy
w†przypadku odczytu lub usta-
wiania bitÛw konfiguracyjnych
elementu. Jeøeli takich bitÛw nie
ma, pole pozostaje puste.
12. Jeszcze niøej znajduje siÍ

pasek pokazuj¹cy graficznie po-
stÍp real izowanej operacj i ,
a†w†okienku obok wyúwietla siÍ
liczba bajtÛw pozosta³ych do za-
programowania lub odczytania.
W†przypadku b³Ídu weryfikacji,
w†kolorze czerwonym wyúwietlo-
ny zostanie adres pierwszego baj-
tu rÛønego od bajtu w†buforze
edycji.

Rys. 3. Główne okno programu
z widocznymi paskami przewijania

Rys. 4. Widok okna programowania
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13. Na samym dole, na dodat-
kowym pasku statusu, mog¹ po-
jawiaÊ siÍ komunikaty, np. o†bie-
ø¹cej lub zakoÒczonej operacji.
14. NaciúniÍcie klawisza z†pra-

wej strony pulpitu z†napisem
Start, oznaczonego symbolem dio-
dy LED, oznacza rozpoczÍcie re-
alizacji wybranej funkcji. Spowo-
duje to przes³anie do czÍúci
sprzÍtowej odpowiednich rozka-
zÛw i†najczÍúciej do³¹czenie zasi-
lania do programowanego elemen-
tu, co sygnalizowane jest úwiece-
niem siÍ diody LED. Przerwanie
procesu programowania jest moø-
liwe po naciúniÍciu na klawiatu-
rze komputera klawisza escape.
CzÍúÊ sprzÍtowa przerwie progra-
mowanie i†wy³¹czy zasilanie ele-
mentu jeszcze w jednym przypad-
ku - jeøeli zerwana zostanie ko-
munikacja z†programem ste-
ruj¹cym i†w†ci¹gu kilku sekund
z†komputera PC nie zostanie prze-
s³any øaden rozkaz.
15. Ostatni z†elementÛw na

pulpicie - klawisz z†napisem Ko-
niec - zamyka pulpit funkcji
programuj¹cych i†otwiera pulpit
z†polem edycyjnym.
Pulpit funkcji serwisowych
Projektuj¹c programator, posta-

nowi³em rozbudowaÊ moøliwoúci
jego testowania i†sprawdzania po-
prawnoúci dzia³ania. U³atwi to
korzystanie z†programatora, szcze-
gÛlnie w†sytuacji, gdy uøytkownik
przygotowuje w³asny adapter,
a†potem chcia³by go sprawdziÊ
bez uøywania do tego celu czÍsto
kosztownego elementu programo-
wanego. Z†tego powodu funkcje
serwisowe umoøliwiaj¹ sterowa-
nie i†sprawdzanie stanu poszcze-
gÛlnych wyprowadzeÒ z³¹czy JP1
i†JP2.
Z†lewej strony pulpitu (rys. 5)

wyúwietlono w uproszczeniu oby-
dwa z³¹cza wraz z przyjÍtymi dla

nich nazwami. Jeøeli przyjmiemy,
øe gÛrÍ czÍúci sprzÍtowej progra-
matora wyznacza z³¹cze RS232, to
z†lewej strony znajdzie siÍ z³¹cze
JP1, a†z†prawej JP2. OprÛcz na-
zwy, obok oznaczenia kaødego
styku znajdzie siÍ informacja o†je-
go statusie: czy jest wejúciem,
wyjúciem oraz jaki powinien byÊ
na nim poziom. W†znajduj¹cych
siÍ obok polach, po nawi¹zaniu
³¹cznoúci pomiÍdzy programem
steruj¹cym a†czÍúci¹ sprzÍtow¹
programatora, wyúwietlane s¹ in-
formacje o†wersji programatora
i†jego numerze. Schematycznie za-
znaczona zielona dioda LED za-
úwieci siÍ na chwilÍ po kaødej
poprawnej transmisji miÍdzy kom-
puterem a†programatorem. Czer-
wona dioda zaúwieci siÍ, gdy
wyprowadzenie Vcc zaznaczymy
jako ON, co bÍdzie oznaczaÊ, øe
po wys³aniu kolejnych danych
powinien za³¹czyÊ siÍ przekaünik
podaj¹cy zasilanie na programo-
wany element. Jeøeli uprzednio
wczytany zosta³ skrypt konkretne-
go elementu, to po naciúniÍciu
ma³ego przycisku oznaczonego
symbolem otwartej ksi¹øki za-
miast standardowych nazw z³¹cz
pojawi siÍ opis nÛøki uk³adu
scalonego, do ktÛrego powinno
zostaÊ pod³¹czone wyprowadzenie
za poúrednictwem adaptera i†pod-
stawki programuj¹cej.
Z†prawej strony pulpitu znaj-

duj¹ siÍ narzÍdzia s³uø¹ce do
wymuszania (w†celach testowych)
odpowiednich stanÛw logicznych
na wybranych wyprowadzeniach
z³¹cz. W†przypadku wyprowadzeÒ
adresowych moøna to zrobiÊ†dwo-
ma sposobami. Np. klikniÍcie na
oznaczenie Adr5 bÍdzie cyklicz-
nie prze³¹cza³o jego poziom z†wy-
sokiego na niski i odwrotnie. Dla
wszystkich wyjúÊ adresowych ten
sam efekt moøna uzyskaÊ wpisu-
j¹c†w†polu edycyjnym dwubajto-
w¹ liczbÍ, ktÛra zostanie prze-
kszta³cona na odpowiedni¹ kom-
binacjÍ zer i†jedynek na wyj-
úciach adresowych. Po kolejnej
transmisji danych testowych,
ustawiona kombinacja zostanie
przepisana na wyprowadzenia
sprzÍtowej czÍúci programatora.
W†ten sposÛb porÛwnuj¹c wystÍ-
puj¹cy stan logiczny z zaprogra-
mowanym, moøna sprawdziÊ po-
prawnoúÊ dzia³ania wyjúÊ progra-
matora.

Pozosta³e wyprowadzenia, za-
rÛwno Dat0-7, jak i†F1-10 mog¹
pe³niÊ rolÍ wyjúÊ i†wejúÊ. Wyboru
trybu dokonuje siÍ zaznaczaj¹c
okreúlone pole na pulpicie. W†try-
bie wyjúcia test przebiega podob-
nie jak dla wyprowadzeÒ adreso-
wych. W†trybie wejúcia moøna na
badane z³¹cze JP1 lub 2†podaÊ
wybrany stan logiczny, ktÛry zo-
stanie odczytany i†zasygnalizowa-
ny przy opisie wyprowadzenia.
Warunkiem powodzenia tego testu
jest uprzednie ustawienie badane-
go wejúcia na poziomie wysokim.
NastÍpna sekcja na pulpicie

s³uøy do testowania wyprowadze-
nia napiÍcia zasilania Vcc i†napiÍ-
cia programowania Vprog. Gdy
oba wyprowadzenia oznaczone s¹
jako wy³¹czone, nie powinno wy-
stÍpowaÊ na nich øadne napiÍcie.
W†czasie testu zarÛwno napiÍcia
Vcc, jak i†Vprog powinny byÊ
zaznaczone jako w³¹czone, co jest
sygnalizowane za pomoc¹ symbo-
lu úwiec¹cej siÍ czerwonej diody
LED. Uøytkownik moøe wymusiÊ
na obu wyjúciach dowolne napiÍ-
cie z†okreúlonego w†parametrach
programatora zakresu z†rozdziel-
czoúci¹ 0,1 V. OprÛcz tego, na
wyprowadzeniu F10 moøna wyge-
nerowaÊ impuls o†czasie trwania
1†µs lub 1†ms.
Jeszcze niøej,†za pomoc¹ listy

rozwijanej uøytkownik moøe okreú-
liÊ, do ktÛrego portu COM bÍdzie
przy³¹czona czÍúÊ sprzÍtowa pro-
gramatora. Ustawienie to bÍdzie
aktualne takøe†w†czasie normalnej
pracy z†programatorem. NaciúniÍ-
cie znajduj¹cego siÍ obok klawisza
Transmisja spowoduje jednokrotne
wys³anie rozkazÛw z†ustawionymi
wczeúniej parametrami wyprowa-
dzeÒ. Klawisz Koniec zamyka fun-
kcje serwisowe i†powoduje powrÛt
do pulpitu edycji.
KoÒcz¹c swoj¹ pracÍ, program

steruj¹cy w†osobnym pliku konfi-
guracyjnym zapisuje bieø¹ce usta-
wienia. Po jego ponownym uru-
chomieniu bÍd¹ one przywrÛcone,
co dotyczy m.in. wybranego skryp-
tu, wczytanego ostatnio pliku da-
nych czy numeru portu COM,
ktÛry bÍdzie uøywany przez pro-
gramator.

Montaø programatora
Tym czytelnikom, ktÛrych za-

interesowa³ przedstawiany projekt
i†przyst¹pi¹ do budowy programa-

Rys. 5. Widok okna serwisowego
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tora, moøe przydaÊ siÍ parÍ moich
rad wynikaj¹cych z doúwiadcze-
nia, jakie zdoby³em przy budowie
trzech prototypÛw programatora.
Programator zaprojektowany zo-

sta³ do montaøu w†plastikowej
obudowie oznaczonej symbolem
producenta Z50. Jest ona dostÍp-
na w†kilku wariantach, ja wyko-
rzysta³em pude³ka o†zewnÍtrznej
wysokoúci 43 mm lub 36 mm.
W†pude³ku trzeba zamontowaÊ
dwie p³ytki drukowane. P³ytka
g³Ûwna (dwustronna) ma wymiary
100 x†81 mm. Dla zaoszczÍdzenia
miejsca, wszystkie oporniki i†kon-
densatory nieelektrolityczne s¹
przeznaczone do montaøu po-
wierzchniowego, tak jak wiÍk-
szoúÊ uk³adÛw scalonych (rys. 6).
Zastosowano elementy R i†C
w†obudowach 1206. Tym z†Czy-
telnikÛw, ktÛrzy nie maj¹ dobrej
lutownicy o†cienkim grocie i†cien-
kiej cyny, a†przede wszystkim nie
maj¹ wystarczaj¹co duøo cierpli-
woúci, odradzam samodzielny
montaø. èle wlutowany element
SMD trudno wylutowaÊ, a†w†przy-
padku uk³adÛw scalonych ozna-
cza to najczÍúciej ich zniszczenie.
Po tym ostrzeøeniu przystÍpujÍ
do wypunktowania czynnoúci
zwi¹zanych z†montaøem. Moim
zdaniem warto przestrzegaÊ poda-
nej kolejnoúci, gdyø u³atwi to
pracÍ:
1. P³ytkÍ drukowan¹ przysto-

sowujemy do wymiarÛw obudowy
w†ten sposÛb, øe w†obu naroøni-

kach (od strony gniazda DB9)
wycinamy kwadraty o†wymiarach
mniej wiÍcej 10 mm (zaznaczono
na p³ytce), aby zrobiÊ miejsce na
wewnÍtrznie prowadzone wkrÍty
mocuj¹ce gÛrÍ i†dÛ³ obudowy.
2. Na dolnej stronie p³ytki

lutujemy wszystkie oporniki i†kon-
densatory SMD. Moøna najpierw
zwiløyÊ cyn¹ jeden z†punktÛw
lutowniczych i†przylutowaÊ koÒ-
cÛwkÍ elementu. Po sprawdzeniu,
øe†przylega on do p³ytki i†ewen-
tualnej korekcie jego po³oøenia,
lutujemy jego drug¹ koÒcÛwkÍ.
RadzÍ siÍ nie úpieszyÊ, co zmniej-
szy ryzyko pomy³ki. O†ile bowiem
oporniki maj¹ wytrawione na po-
wierzchni cyfry z†oznaczeniem
opornoúci, to kondensatory pozba-
wione s¹ takich oznaczeÒ i†mog¹
nie rÛøniÊ siÍ wygl¹dem przy
zupe³nie rÛønej pojemnoúci.
3. Od do³u wlutowujemy jesz-

cze uk³ad multipleksera U12
i†chwilowo przestajemy siÍ inte-
resowaÊ doln¹ czÍúci¹ p³ytki.
4. Na gÛrze naleøy wlutowaÊ

montowane powierzchniowo uk³a-
dy scalone U1, U2, U4, U8, U3.
Tak jak w†przypadku elementÛw
RC, najpierw naleøy przylutowaÊ
jedn¹, najlepiej skrajn¹ nÛøkÍ
uk³adu, sprawdziÊ jego po³oøenie
i†dopiero potem lutowaÊ pozosta³e
nÛøki.
5. Wlutowujemy pozosta³e ele-

menty od najmniejszych do naj-
wiÍkszych. Lutowanie ma³ego
tranzystora, gdy woko³o znajduj¹

siÍ wysokie elementy, moøe byÊ
bardzo stresuj¹ce. ProszÍ zwrÛciÊ
uwagÍ na prawid³ow¹ lokalizacjÍ
markera podstawki PLCC proceso-
ra. åciÍta krawÍdü powinna zna-
leüÊ siÍ u†gÛry po lewej stronie.
Kwarc X2, jeøeli nie jest w†niskiej
obudowie, radzÍ po³oøyÊ, co za-
pobiegnie jego wy³amywaniu
przez kable. Przed jego wlutowa-
niem, obszar p³ytki drukowanej,
do ktÛrej moøe dotykaÊ metalowa
obudowa kwarcu, naleøy zabez-
pieczyÊ przez przyklejenie np.
kawa³ka taúmy izolacyjnej. Jako
ostatnie naleøy wlutowaÊ wysokie
elektrolity i†gniazdo DB9.
6. Dla poprawy warunkÛw pra-

cy stabilizatora U6 warto zwiÍk-
szyÊ jego ch³odzenie, stosuj¹c ma-
³y radiator.
7. Jako z³¹cza JP1 i†JP2 moøna

zastosowaÊ dwurzÍdowe, kwadra-
towe szpilki stosowane w z³¹czach
komputerowych. Podobnych moø-
na uøyÊ jako z³¹cza dla diod LED.
Zastosowanie z³¹cz zamiast luto-
wanych na sta³e†przewodÛw u³at-
wi zarÛwno montaø, jak i†demon-
taø programatora, co moøe siÍ
przydaÊ szczegÛlnie w†fazie uru-
chamiania uk³adu.
8. NastÍpnie naleøy wykonaÊ

czynnoúci mechaniczne zwi¹zane
z†przystosowaniem obudowy do
potrzeb programatora. W†tym celu
od strony gniazda RS-a i†gniazda
zasilaj¹cego w†plastikowej p³ytce
obudowy naleøy†wyci¹Ê prostok¹t-
ne otwory na te gniazda.
9. Druga p³ytka programatora

jest p³ytk¹ jednostronn¹. Przewi-
dziano na niej miejsce na dwa
gniazda wyprowadzaj¹ce na ze-
wn¹trz obudowy sygna³y z³¹czy
JP1, JP2. W†czasie normalnej pra-
cy, do z³¹czy bÍd¹ wk³adane
adaptery programuj¹ce. Poniewaø
gniazda te s¹ przewidziane do
intensywnej pracy (czÍste wk³ada-
nie i†wyjmowanie adapterÛw),
a†jednoczeúnie musz¹ zapewniaÊ
pewny styk, musz¹ byÊ dobrej
jakoúci. Najodpowiedniejsze wy-
daj¹ siÍ listwy tzw. gniazd pre-
cyzyjnych o†úrednicy ok. 0,8 mm
(úrednica wiÍksza niø gniazd pre-
cyzyjnych dla uk³adÛw scalonych),
ktÛrych wewnÍtrzne styki pokryte
s¹ stopem z†domieszk¹ z³ota.
Gniazda powinny byÊ wlutowane
dok³adnie prostopadle do p³asz-
czyzny p³ytki. Dodatkowo na p³yt-
ce przewidziano miejsce na opor-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce programatora
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niki podci¹gaj¹ce poziom niektÛ-
rych sygna³Ûw do napiÍcia +5V,
co moøe byÊ konieczne przy d³u-
gich przewodach ³¹cz¹cych p³ytkÍ
g³Ûwn¹ programatora z†p³ytk¹
gniazd.
10. W†gÛrnej czÍúci obudowy

naleøy wyci¹Ê dwie rÛwnoleg³e
szczeliny na opisywane wyøej
gniazda. Dodatkowo trzeba wy-
wierciÊ dwa otwory na diody LED
o†úrednicy zaleønej od wymia-
rÛw†zastosowanych elementÛw
i†ich oprawek. Moim zdaniem
najlepiej mocuje siÍ diody o úred-
nicy 5†mm. Otwory powinny zna-
leüÊ siÍ na obudowie od strony
operatora, aby w†czasie pracy pro-
gramatora diody by³y widoczne.
11. Do zamocowania p³ytki

gniazd do gÛrnej
czÍúci obudowy (tej
z†dwiema wyciÍtymi
wczeúniej szczelina-
mi) uøy³em 4†wkrÍ-
tÛw M3 o†d³ugoúci
ok. 10 mm z†³bami
stoøkowymi i†kleju
POXIPOL. WkrÍty
mocuj¹ce p³ytkÍ po-
winny byÊ przyklejo-
ne do gÛrnej czÍúci
obudowy po jej we-
wnÍtrznej stronie.
Miejsca klejenia nale-
øy koniecznie zmato-
wiÊ albo zarysowaÊ,
gdyø w przeciwnym
przypadku øywica nie
sklei wkrÍtÛw z†plas-
tikiem dostatecznie
mocno. Klej powinien
oblewaÊ doln¹ czÍúÊ
g³Ûwki wkrÍtu, jed-
nak nie moøe siÍgaÊ
do czÍúci nagwinto-
wanej. Zanim klej
stÍøeje, korzystamy
z†p³ytki z³¹cz i†kory-

gujemy po³oøenie klejonych wkrÍ-
tÛw tak, aby ich po³oøenie pokry-
wa³o siÍ z†otworami w†p³ytce.
Oczywiúcie, trzeba to robiÊ ostroø-
nie, øeby nie przykleiÊ p³ytki do
obudowy. Klej typu POXIPOL
twardnieje juø po 10 minutach.
Przed up³ywem tego czasu wyj-
mujemy p³ytkÍ, maj¹c pewnoúÊ,
øe wkrÍty znajduj¹ siÍ na w³aú-
ciwym miejscu, natomiast p³ytka
nie sklei siÍ z†obudow¹.
12. Do p³ytki z³¹cz naleøy

teraz dolutowaÊ przewody, ktÛre
j¹ po³¹cz¹ ze stykami JP1 i†JP2
p³ytki g³Ûwnej. Takie po³¹czenie
moøna wykonaÊ za pomoc¹ dwÛch
odcinkÛw 20-øy³owej taúmy o†d³u-
goúci 8...10 cm zakoÒczonych
gniazdami zaciskowymi. Po roz-

dzieleniu z obu stron taúmy øy³
na d³ugoúci 15...20 mm i†usuniÍ-
ciu izolacji, koÒcÛwki naleøy†po-
bieliÊ cyn¹. Taka taúma nie lutuje
siÍ najlepiej i†wskazane jest uøy-
cie kalafonii (sam topnik zawarty
w†lucie moøe nie wystarczyÊ).
TaúmÍ naleøy u³oøyÊ rÛwnolegle
na p³ytce i†dolutowaÊ do gniazd
øy³a†po øyle, zaczynaj¹c od skraj-
nych i†skracaj¹c w†miarÍ koniecz-
noúci úrodkowe. Takie u³oøeniu
taúm po³¹czeniowych, ktÛre po
skrÍceniu obudowy u³oø¹ siÍ w†jej
wnÍtrzu ìesowatoî, zapobiegnie
ich ruchom w†miejscach lutowa-
nia ze z³¹czem i†w†efekcie obry-
waniu przewodÛw.
13. Ostatni¹ czynnoúci¹ tej

czÍúci montaøu jest przykrÍcenie
p³ytki z³¹cz do gÛrnej czÍúci
obudowy za pomoc¹ przyklejo-
nych wkrÍtÛw oraz zamocowanie
LED-Ûw†z†przewodami i†wtykiem.

Budowa adapterÛw
Zadaniem wymiennych adap-

terÛw jest doprowadzenie sygna-
³Ûw ze z³¹cz JP1 i†JP2 do pod-
stawki programuj¹cej typu ZIF,
a†za jej poúrednictwem do odpo-
wiednich wyprowadzeÒ progra-
mowanego elementu. Kaødy ad-
apter sk³ada siÍ z†dwÛch jedno-
stronnych p³ytek drukowanych.

Rys. 7. Schemat elektryczny adaptera dla mikrokontrolerów 89C2051/4051

Rys. 8. Schemat elektryczny adaptera dla mikrokontrolerów 89C51/52
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Dolna, w†projekcie okreúlona na-
zw¹ adapter base, jest taka sama
dla wszystkich typÛw adapterÛw.
S³uøy†do wlutowania dwÛch rzÍ-
dÛw stykÛw, ktÛre w†momencie
mocowania adaptera znajd¹ siÍ
w†gniazdach JP1 i†JP2. Utworzo-
ne w†ten sposÛb z³¹cze powinno
zapewniaÊ pewny styk, a†jedno-
czeúnie pozwalaÊ na roz³¹czenie
bez uøywania nadmiernej si³y.
Najlepiej do tego celu nadaj¹ siÍ
listwy stykÛw tzw. z³oconych
okr¹g³ych o†úrednicy 0,8 mm.
Gorsze s¹ styki o†przekroju kwad-
ratowym. Zdecydowanie odra-
dzam uøywanie stykÛw†pokrytych
stopem w†kolorze srebrnym. Two-
rzone po³¹czenie jest co prawda
niezawodne, ale wyjÍcie adaptera
z†takimi stykami z†gniazda wy-
maga duøej si³y i†moøe groziÊ
uszkodzeniem z³¹cz.
Druga (gÛrna) p³ytka adaptera

ma otwory mocuj¹ce przystosowa-
ne do uøytej podstawki ZIF. Pod-
stawki mog¹ siÍ od siebie rÛøniÊ
tak, jak rÛøni¹ siÍ typy obudÛw
programowanych elementÛw†np.

DIP, PLCC, FPGA itd. RÛøna moøe
byÊ takøe liczba wyprowadzeÒ,
chociaø z†regu³y podstawki wiÍk-
szej np. DIP40 moøna uøyÊ do
programowania elementÛw DIP
o†20 nogach. Podstawki moøna
albo na sta³e†wlutowaÊ do gÛrnej
p³ytki adaptera, albo osadzaÊ je
za poúrednictwem z³¹czy wykona-
nych ze stykÛw precyzyjnych.
Tego typu rozwi¹zanie nie jest
estetyczne, ale umoøliwia wyko-
rzystanie jednej podstawki ZIF
(zwykle stosunkowo drogiej) w†kil-
ku adapterach.
Obie p³ytki s¹ ze sob¹ ³¹czone

przewodami w†sposÛb przypisany
przez skrypt, z†ktÛrym wspÛ³pra-
cuj¹. Struktura pliku skryptu po-
zwala na umieszczenie w†nim
takich informacji przez programis-
tÍ. Potem mog¹ byÊ one wyúwiet-
lone przez program steruj¹cy pro-
gramatorem na pulpicie funkcji
serwisowych po naciúniÍciu przy-
cisku z†ikon¹ ksi¹øki. Przyk³ado-
wy schemat po³¹czeÒ opisany
w†moich skryptach opracowanych
dla programowania proceso-

rÛw†AT89C2051/4051 i†AT89C51/
52 przedstawiono na rys. 7 i†8.
Po wykonaniu po³¹czeÒ obie

p³ytki naleøy ze sob¹ z³¹czyÊ,
tworz¹c coú w†rodzaju kanapki,
z†przewodami pomiÍdzy p³ytkami.
Do mocowania moøna uøyÊ 4†od-
cinkÛw grubej srebrzanki i†przylu-
towaÊ je od strony druku obydwu
p³ytek. Moøna takøe uøyÊ gwinto-
wanych wewnÍtrznie tulejek dys-
tansowych zamontowanych w†czte-
rech rogach pomiÍdzy obydwiema
p³ytkami. Tulejki powinny mieÊ
d³ugoúÊ 6†- 8†mm. WkrÍty uøyte
do takiego montaøu powinny byÊ
oczywiúcie krÛtsze, o†d³ugoúci
gwintu maksymalnie 5†mm.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Opis jÍzyka i†ewentualnych
zmian jest dostÍpny na stronie
http://www.aries-rs.com.pl/femto.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/styczen03.htm.


