P ROJEKTY

Punch

Programator uniersalny,

czesc 1
AVT-5092

Dla nas opublikowanie

w EP10/96 opisu
programatora AVT-320 bylo
z pewnosciq historycznym
wydarzeniem. Byl to jeden

z pierwszych programatoréw
umozliwiajacych
programowanie
mikrokontroleréw 51

z pamieciq Flash.

Teraz przedstawiamy jego
godnego nastepce -
programator, ktéry nazwaliSmy
Punch, co w jezyku
angielskim oznacza perforator
do kart papierowych -
niegdy$ nosnikéw programoéow
i danych dla komputeréow.
Rekomendacje: programator
jest podstawowym przyrzqdem
w pracowni elektronika, a
wiec ten opis moze
zainteresowaé¢ wiekszo$¢
naszych Czytelnikow.
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W artykule przedstawiono pro-

jekt uniwersalnego programatora
elementéw poéiprzewodnikowych
dziatajacego w oparciu o skryptowy
jezyk polecen FEMTO. Programator
umozliwia programowanie elemen-
téow, ktére zawiera jego biblioteka,
a takze wprowadzenia wtasnych
procedur. Obecnie dostepne
sa skrypty dla takich elementéw
jak mikrokontrolery Atmela:
AT89C1051/2051/4051, AT89C51/
52/55, AVR-6w AT90S2313,
AT90S8515, AT90S8535 i pokrew-
nych, a takze szeregowych pamieci
EEPROM z interfejsem I*C.

Kazdy, kto powaznie mysli
o konstruowaniu wtlasnych urza-
dzenn wykorzystujacych mikropro-
cesory oraz chciatby samodzielnie
pisa¢ dla nich oprogramowanie,
musi przygotowaé sie do tego
przedsiewziecia.

Musi przede wszystkim ,zdo-
by¢“ dane techniczne i informacje

PROJEKT
Z OKLADKI

zwiazane z budowa i funkcjono-
waniem mikrokontrolera, ktéry
chce zastosowaé. Nastepnie nale-
zy postara¢ sie o narzedzia pro-
gramistyczne (kompilatory) oraz
programator.

Karty katalogowe mikrokontro-
leréw oraz oprogramowanie narze-
dziowe mozna znalezZé w Interne-
cie - chociazby na stronach pro-
ducentéw danego podzespotu.

Programator trzeba niestety ku-
pi¢, ale mozna go takze wykonaé
samemu. Wiele mikrokontroleré6w
mozna programowac¢ po zamonto-
waniu w systemie za posrednict-
wem interfejsu ISP. Programatory,
w ktérych wykorzystuje sie ten
sposéb programowania, sa bardzo
proste w wykonaniu. Kilka z nich
opisaliSmy na tamach EP.

Jezeli jednak trzeba bedzie
zaprogramowaé¢ element, ktoéry
nie ma takiej magistrali, albo

w urzadzeniu znajdzie sie inny
programowalny element, np. pa-
mie¢ EPROM, konieczne jest po-
siadanie standardowego progra-
matora.
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To wlasnie zainspirowalo mnie
do opracowania wlasnego progra-
matora.

Dobry programator,
czyli jaki?

Moim zdaniem dobry progra-
mator powinien charakteryzowaé
sie nastepujacymi cechami:

- niezawodno$cia,
- duza liczba programowanych ty-
péw elementéw,
- niska cena,
a takze porecznoscia, tatwoscia ob-
stugi, dostepnoscia serwisu i po-
mocy ze strony producenta oraz
estetycznym wygladem. Niestety,
niektére z tych wymagan trudno
ze soba pogodzi¢. Rozbudowane
programatory, bogate w zaawanso-
wane opcje, sa bardzo drogie, a ze
wsparciem producentéw - szcze-
gblnie zagranicznych - réznie by-
wa. Majac to na uwadze,
moze warto pokusi¢ sie o skon-
struowanie wlasnego programato-
ra, ktéry nie bedzie konkurencyjny
z produktami renomowanych firm,
bedzie jednak prosty, uniwersalny
i w miare niedrogi?

Opis uktadu
Efektem dwoch lat préb i nie-

ustajacego dopingu ze strony ze-
spotu Elektroniki Praktycznej jest
programator, ktérego schemat po-
kazano na rys. 1. Jego najwazniej-
sze parametry sa nastepujace:

- napiecie programujace ustawia-
ne programowo w przedziale od
3do 13 V,

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

- najkrétszy mozliwy czas trwania
impulsu potrzebnego do progra-
mowania elementu wynosi 100 ns,

- zewnetrzne napiecie zasilania
programatora powinno mie¢
wartosci: +16 VDC lub 12 VAC,

- mozliwos¢ samodzielnego wyko-
nania prostych adapteréw prze-
znaczonych dla réznego typu
obudéw programowanych ele-
mentow,

- mozliwos§¢ samodzielnego pisa-
nia skryptéw w jezyku polecen
FEMTO dla nowych elementéw
(skrypty sa ,czystymi“ plikami
tekstowymi) - ograniczenia
w przystosowaniu programatora
do obstugi nowych elemen-
tow wiaza sie jedynie z jego
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mozliwos§ciami

(patrz wyzej),
- wspolpraca programatora z kom-

puterem PC sterujacym jego

praca.

Programator stuzy do progra-
mowania elementéw z rownolegla,
8-bitowa magistrala danych lub
z magistrala szeregowa, np. I*C.
Pojemnos¢ pamieci programowa-
nych elementéw moze mie¢ 64 kB
lub wiecej. Sygnaly wyjsciowe
programatora przypisane sa na
stale do wyprowadzen jego =ze-
wnetrznych gniazd JP1 i JP2, totez
do programowania konkretnego
elementu nalezy przygotowad
adapter sluzacy do potaczenia
wyprowadzen odpowiednich
gniazd z wyprowadzeniami po-
szczegblnych nézek elementu. Sa-
modzielne przygotowanie adapte-
réw nie jest trudne ani specjalnie
kosztowne.

Dla oméwienia budowy urza-
dzenia i istoty jezyka FEMTO na-
lezy przypomnie¢ schemat w czasie
programowania typowego elemen-
tu. Najlepiej zrobi¢ to na stosun-
kowo prostym przyktadzie, np. réw-
nolegtej pamieci EPROM 2764.

W procesie programowania jest
szereg petli sktadajacych sie z kil-
ku prostych czynnosci. Najpierw
nalezy poda¢ napiecie zasilajace
(np. +5V) na odpowiednie wy-
prowadzenia EPROM-u. Nastepnie
na wyprowadzenia adresowe po-

technicznymi

dawany jest adres komobrek
w matrycy pamieci, ktére beda
programowane, a na magistrale

danych jest przestany bajt, ktéry
ma by¢ wpisany do komérek.
Nastepnie na wyprowadzeniu na-
piecia programujacego powinno
pojawi¢ sie napiecie o wartoSci
np. 12,75 V. Impuls na odpo-
wiednim wejsciu sterujacym wy-
musi otwarcie buforéw magistrali
danych EPROM-u i przyjecie za-
pisywanej danej. Wreszcie final,
czyli wygenerowanie impulsu za-
pisujacego, np. na wejSciu CS
EPROM-u, o czasie trwania 50 Ws
i polaryzacji ujemnej, przepisze
bajt danych z magistrali EPROM-
u do jego komoérek pamietajacych.
Powtarzajac te elementarne czyn-
no$ci odpowiednia liczbe razy,
mozna zapisa¢ cala wewnetrzna
matryce pamietajaca elementu.
Oczywidcie, w rzeczywisto$ci
wszystko jest troche bardziej
skomplikowane. Dane techniczne

elementu okreslaja parametry po-
szczegblnych przebiegbw na wy-
prowadzeniach elementu w czasie
programowania i zaleznosci czaso-
we miedzy nimi. Nalezy takze
pamieta¢ o procedurze sprawdze-
nia, czy wszystkie dane zostaly
prawidlowo =zapisane w matrycy
elementu. Jednak ogélna zasada
pozostaje taka jak opisana wyzej.

Jezeli programator moze wy-
tworzy¢ odpowiednie przebiegi
elektryczne i poda¢ je na wtlasci-
we nb6zki programowanego ele-
mentu, cala operacja zakonczy sie
sukcesem. Zadaniem cze$ci
sprzetowej programatora, o sche-
macie z rys. 1, jest wlasnie
generowanie odpowiednich im-
pulséw i przesylanie ich na od-
powiednie wyprowadzenia progra-
mowanego elementu. Jednak do
sterowania programatorem nie-
zbedny jest takze program, ktéry
nadzoruje dzialanie czeSci sprze-
towej programatora. Oprogramo-
wanie sterujace =zainstalowane
w komputerze zajmuje sie takze
magazynowaniem i przesylaniem
danych, ktére maja by¢ zapisane
w programowanym elemencie oraz
komunikuje sie z uzytkownikiem.

Oproécz czesci sprzetowej i pro-
gramu sterujacego jest niezbedny
jeszcze trzeci element tego syste-
mu, czyli skrypt zapisany w jezy-
ku FEMTO. W pliku skryptu za-
warte sa zaréwno polecenia dla
programu sterujacego, np.: przeslij
dane do programatora, zainicjuj
programowanie, sprawdZ popra-
wnoé¢ programowania, jak i szcze-
gélowe rozkazy dla czesdci sprze-
towej, np. wlacz zasilanie, wyge-
neruj na odpowiednim wyprowa-
dzeniu impuls, ustaw kolejny ad-
res, a takze informacje dla uzyt-
kownika w postaci komunikatéw.
Relacje pomiedzy tymi trzema
cze$ciami sktadajacymi sie na pro-
gramator mozna przedstawié¢ na-
stepujaco:

skrypt
+
program sterujacy

cze§¢ sprzetowa

Wspoéldziatanie tych trzech
czedci systemu pozwala zaprogra-
mowaé¢ uktad, a takze przystoso-
waé programator do obstugi no-
wych typéw ukladéw.
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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Schemat przedstawiony na rys.
1 sprawia by¢ moze wrazenie
skomplikowanego, lecz w istocie -
za pomoca prostych uktadéw, ja-
kimi sa rejestry zatrzaskowe czy
wzmacniacze operacyjne - realizu-
je podstawowe zadania czeSci
sprzetowej: podawanie na progra-
mowany element wlasciwych kom-
binacji stanéw logicznych, gene-
racje odpowiednich napie¢ (pro-
gramujacego i zasilania), a takze
komunikacje z programem steruja-
cym, ktéry rezyduje w PC-cie.

Uklady U4, U8, Ul1 sterowane
przez mikrokontroler stuza do
podawania sygnaléw na element
programowany. Uklady U1, U2
zwiazane sa z pamiecia RAM U3,
w ktérej m.in. przechowywane sa
dane zapisywane i odczytywane.
Do generowania napieé: progra-
mujacego i zasilania stuza uklady
U7 iU9, takze sterowane przez
procesor. Komunikacja z kompute-
rem sterujacym jest mozliwa
dzieki interfejsowi RS232 zbudo-
wanemu na US5.

Wszystkie sygnaly i napiecia
wyprowadzone sa na zlacza JP1
iJP2. Sa to m.in.: 8 linii portu
danych 1/00...1/07, 16 linii adre-
sowych AO0...A15, 10 linii portéw
oznaczonych symbolami F1...F10.
Zsumowanie liczby potrzebnych
linii wskazuje, ze =zastosowany
procesor AT89C52 nie jest w sta-
nie ich obstuzy¢ wlasnymi por-
tami i1 musi ,podeprze¢ sie“ do-
datkowymi ukladami. Wszystkie
sa podlaczone do wspélnej magis-
trali danych obslugiwanej przez
port PO procesora U17. Kazdy
z tych ukladéw ma swoje wejscie
aktywujace polaczone z wyprowa-
dzeniami multipleksera U12. Dzie-
ki temu procesor, wybierajac po
kolei kazdy z ukladéw, moze do
niego zapisa¢ dane lub je odczy-

ta¢, wykorzystujac w tym celu
jeden port PO i cztery linie portu
P1 sterujace multiplekserem.

W ten sposéb wystawianych jest
16 bitéw adresu potrzebnych np.
w czasie programowania EPROM-
u. Tak samo realizowany jest
dostep do wewnetrznej pamieci
RAM programatora (U3), w ktorej
przechowywane sa dane.
Niektérych Czytelnikéw moze
dziwi¢ obecnosé¢ w ukladzie dru-
giego procesora oznaczonego jako
U11. Element ten odpowiada za
realizacje kilku zadan. Pelni m.in.
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role bramy wejécia-wyjécia magis-
trali danych, obstuguje port F10,
na ktéry mozna wyslaé¢ precyzyj-
nie odmierzone impulsy o czasie
od 100 ns do 6,5 ms, przechowuje
takze w swojej wewnetrznej pa-
mieci EEPROM dane konfiguracyj-
ne programatora. Kazda z tych
funkcji mozna powierzy¢ osobne-
mu ukladowi scalonemu, jednak
jest korzystniej, gdy wykonuje je
tylko jedna kostka zajmujaca duzo
mniej miejsca.

Zazwyczaj do zaprogramowa-
nia wielu typéw elementéw po-
trzebne jest napiecie programujace
o wartosSci znacznie przekraczaja-
cej +5 V. Sa takze elementy
wymagajace W czasie programo-
wania podwyzszenia napiecia za-
silania np. do +6,5 V. Z tego
powodu warto§¢ obu tych napiec
moze by¢ zmieniana i ustawiana
programowo.

Do realizacji tego zadania wy-
korzystano w programatorze pod-
wéjny potencjometr elektroniczny
typu DS1267 oznaczony na sche-
macie symbolem U9. Procesor,
wysylajac dane do potencjometru
liniami portéw P1.5...P1.7, moze
wymusi¢ na wyprowadzeniu po-
tencjometru pelniacego role suwa-
ka napiecie z przedzialu 0..5 V.
To jednak nie wystarcza, ponie-
waz do programowania potrzebne
sa znacznie WwyzZsze napiecia.
W celu obejécia tego ograniczenia
zastosowano wzmacniacze napie-
cia statego. Spdjrzmy na schemat:
napiecie z wyjScia suwaka WO
U9...12 jest podawane poprzez
opornik R15 na wejscie odwraca-
jace wzmacniacza U7B. Po wzmoc-
nieniu napiecie trafia do wtérnika
emiterowego T6, natomiast po-
ziom wzmocnienia uktadu wzmac-
niacz - tranzystor okresla petla
sprzezenia zwrotnego R16, PR1
i rezystor R15. Z emitera tranzys-
tora napiecie programujace jest
podawane poprzez tranzystor od-
cinajacy T2 na zlacze JP1. Tran-
zystor odcinajacy jest potrzebny,
aby w czasie wkladania lub wyj-
mowania z podstawki programo-
wanego elementu na jego wypro-
wadzeniach nie pojawialy sie po-
tencjaly mogace doprowadzi¢ do
uszkodzenia. W podobny sposéb
wytwarzane jest napiecie zasila-
jace. Tym razem elementem od-
cinajacym nie jest tranzystor,
a przekaznik PK1, do ktérego dru-

giej pary stykéw dolaczona jest
dioda LED D2 sygnalizujaca stan
programowania.

Uktad U5 jest zwyklym kon-
werterem poziomoéw sygnaléw
RS232 na poziom TTL. Program
sterujacy komunikuje sie z czescia
sprzetowa, korzystajac z portu
COM komputera, ktérym sa prze-
sylane rozkazy sterujace i dane.
Po konwersji pozioméw sygnaly
sa przekazywane do wyprowa-
dzen RxD i TxD procesora.

Oprogramowanie
procesora sterujacego
czeScia sprzetowa
programatora

Uklad stanowiacy cze$¢ sprze-
towa programatora nie jest jedynie
biernym wykonawca polecen pro-
gramu sterujacego, ale posiada
pewna autonomie. Przede wszyst-
kim jest wyposazony w programo-
wy interpreter jezyka FEMTO. Ko-
dy polecen dotycza elementarnych
dzialah na wyprowadzeniach, np.
zmiany poziomu z niskiego na
wysoki na wyprowadzeniu F1,
operacji logicznych, np. por6wnan
stan6w na wyprowadzeniach I/
00... I/07 z ostatnio programowa-
nym bajtem danych oraz dostepem
do wewnetrznych rejestréw nie-
zbednych do pracy czeSci progra-
mujacej, do ktérych ma takze
dostep program sterujacy w PC-cie.
Takim rejestrem jest licznik adre-
su, ktérego 16 bitéw wyprowadzo-
nych jest na zlacze JP2 i oznaczo-
nych symbolami AO0...A15.
W rzeczywistodci licznik ten sktla-
da sie z 4 bajtéw, a warto$é bitéw
pozostatych bajtéw mozna za po-
moca polecen przepisywaé np. do
wyprowadzen F1..F10.

Kolejna grupa dostepnych z ze-
wnatrz rejestrow sa rejestry wskaz-
nikéw dostepu do buforé6w pamie-
ci RAM czesci sprzetowej. Wskaz-
nik okreéla po prostu adres, do
ktérego mozna sie odwotac.

Jakie to sa rejestry (bufory)?
Programator dzieli wewnetrzna pa-
mie¢ RAM (U3) na trzy obszary.
W pierwszym lokowane sa kody
rozkazéw jezyka FEMTO interpre-
towane w czasie pracy programa-
tora. Jak to zostato opisane w czes-
ci dotyczacej opisu dziatania, ko-
dy okreélaja elementarne czynnos-
ci, jakie czes¢ sprzetowa musi
wykonaé np. w czasie zapisu da-
nych do pamieci EPROM Ilub
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w czasie weryfikacji itd. Drugi
obszar pamieci jest przeznaczony
na dane wejSciowe. Jest to po
prostu wydzielona cze$¢ pamieci
RAM, w ktérej gromadzone sa
dane przestane z komputera do
czeéci sprzetowej i przeznaczone
do zapisu w programowanym ele-
mencie. W trzecim obszarze zorga-
nizowano bufor danych wyjscio-
wych. Jest to obszar gromadzenia
odczytanych danych z programo-
wanego elementu przed przesta-
niem ich do komputera PC.
Kazdy ztych obszar6w ma
wlasne wskazniki okreélajace jego
polozenie i biezacy adres. Obszar
kodu posiada jeden wskaznik. Naj-
pierw bedzie z niego korzystal pro-
gram sterujacy, ktéry przesle z PC-
ta kody rozkazéw ze skryptu.
Nastepnie wskaznik zostanie wy-
zerowany. Gdy rozpocznie sie pro-
gramowanie, kontrole nad nim
przejmie procesor czeSci sprzeto-
wej, realizujac kolejne rozkazy
petli programowania. Bufory da-
nych maja po dwie pary wskaz-
nikéw. Jednym zarzadza wylacznie
program sterujacy, natomiast dru-
gim procesor czeéci sprzetowe;j.
Dzieki temu mozliwe jest przesy-
tanie danych, gdy tocza sie jeszcze
operacje programowania. Gzytelnik
tego opisu moze zapytaé: co sie
stanie, gdy wskazniki dotra do
konica obszaru buforéw? Woéwczas
przestawiane sa od nowa na po-
czatek swojego bufora. Dzieki temu
mozliwe jest programowanie ele-
mentéw o pojemnoéci pamieci
przekraczajacej pojemno$¢ zastoso-
wanej pamieci RAM, czyli 32 k.
Po prostu, gdy zapisana zostanie
do programowanego elementu
cze$¢ danych z bufora, na zwol-
nione miejsce wpisywane sa nowe
dane przesytane z komputera.
Osobom, ktore =zechca skon-
struowaé¢ wlasny programator,
opierajac sie na tym projekcie,
nalezy opisa¢ wspdlprace proce-
sora gléwnego cze$ci sprzetowej
z procesorem U1l1l. Ze wzgledu na
brak odpowiedniej liczby wypro-
wadzefi U11, komunikacja z nim
odbywa sie z wykorzystaniem je-
dynie 5 linii magistrali danych
Do0...D4. Czterema mlodszymi
przesylane sa potéwki bajtéw da-
nych, natomiast linia D4 (zaleznie
od sytuacji) stuzy do sygnalizacji
gotowodci do transmisji lub okres-
la, ktéra cze$¢ bajtu jest aktualnie
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transmitowana. Tak jak w przy-
padku innych uktadéw, procesor
sygnalizuje che¢ nawiazania kon-
taktu poprzez ustawienie poziomu
niskiego na wyprowadzeniu mul-
tipleksera U12, dotaczonego do
linii portu PD5 ukladu U11.

Zastosowanie jako ukladu U11
szybkiego procesora AT90S2313
z rodziny AVR pozwolitlo na pro-
gramowe generowanie kroétkich,
ale precyzyjnie odmierzonych im-
pulséw, ktére moga pojawiaé sie
na wyjéciu F10. Wytworzenie ta-
kich impulsé6w przez procesor
rodziny '61 jest niemozliwe, po-
niewaz jak wynika z zasady jego
pracy, impulsy taktujace wytwa-
rzane sa na podstawie sygnalu
generatora kwarcowego przez
podzial jego czestotliwosci przez
12. Nawet wykonujac nastepujace
bezposrednio po sobie rozkazy,
ustawienia ktérego§ z portéw
naprzemian: na poziomie wyso-
kim i nastepnie niskim, jesteSmy
w stanie wygenerowaé impuls
o czasie trwania nie krétszym niz
1,09 ps, co wynika z czestotliwos-
ci wlasnej zastosowanego kwarcu
X1. Takie impulsy lub ich wie-
lokrotno$¢ mozna uzyskaé na wy-
prowadzeniach F1...F9. Najczes-
ciej sa one wystarczajace.

Tam jednak, gdzie potrzebne
sa krotkie impulsy o malym ble-
dzie czasu trwania, nalezy uzy¢
wyprowadzenia F10 obstugiwane-
go przez AT90S2313. Zaleta pro-
cesor6w AVR jest ich szybkosé
dziatania wynikajaca z tego, ze
cykl rozkazowy w wiekszosci
przypadkéw jest réwny jednemu
okresowi sygnalu generatora kwar-
cowego. Procesory te sa co naj-
mniej 12 razy szybsze od ich
odpowiednikéw z rodziny '51. Do-
datkowo, dzieki wykorzystaniu
skoku posredniego, adresowanego
rejestrem Z, mozna wytworzyc
doktadnie impuls o czasie trwania
100 ns lub jego wielokrotnosci.

Realizacja programowa genera-
tora impulséw dodatnich o krét-
kim czasie trwania jest nastepu-
jaca: w pamieci programu proce-
sora AVR wpisana jest tablica
zawierajaca np. 256 razy powtod-
rzony rozkaz ustawienia portu
PD6 (w programatorze obsluguje
wyjécie F10) na poziom wysoki.
Bezposrednio za tablica powinien
by¢ rozkaz ustawiajacy PD6 na
poziom niski. Poniewaz oba roz-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1. R3, R4, R12: 2,2kQ

R2, R5...R10: 10kQ

R11: TkQ

R13. R14: 20kQ

R15...R18: 100kQ

RPACK1: drabinka rezystorow 10kQ
PR1: potencjometr wieloobrotowy
470kQ

PR2: potencjometr wieloobrotowy
220kQ

Kondensatory

C1...C4: 47uF/16V

C5, C7, C8, C10, C11, C15, C16,
C19, C20: 100nF

Co6, C9: 470uF/25V

Cl12, C13, C17, C18: 27pF

C14: 470uF/16V

C21, C22: 100pF

Pétprzewodniki

D1, D2: diody LED: czerwona

i zielona @3 lub 5mm z oprawkami
D3: mostek prostowniczy 1A/50V
T1: BC557

T2: BC327

T3, T4: BCb547

15, T6: BD135

U1, U2, U4, U8: 74LS574SMD

U3: pamie¢ RAM 62256 SMD

Us: MAX232

Ué: 7805

U7: TLO82

U9: DS1267

U10: MCP101 (lub podobny)
Ull: AT90S2313 SMD zaprogramo-
wany

U12: 74LS42SMD

Ul7: AT89C52 zaprogramowany
PLCC

Rézne

JP1, JP2: szpilki do ztgcz
zaciskanych na tasmie HEADER20
JP3: CON3 gniozdo zasilania
wlutowywane do ptytki

P1: DB9 gniozdo kagtowe zenskie
wlutowywane do ptytki

PK1: przekaznik 5V miniaturowy
X2: 10MHz

X1: 11,089MHz

Dwustronna ptytka drukowana
programatora

Jednostronna ptytka drukowana
.connect board” zigcza dla
wymiennych adapterow
Obudowa typu 750

Podstawka PLCC44

Podstawka DIP16

Styki precyzyjne ¢0,8mm

Tasma 20-zytowa 20cm

Wkrety stozkowe M3

Ztlgcza zaciskane na fasme 20-
zytowq

Uwaga! Wszystkie oporniki

i kondensatory nie-elektrolityczne
typu SMD 1206
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kazy potrzebuja do realizacji tylko
jednego okresu oscylatora, organi-
zujac skok do tablicy blizej lub
dalej jej konica, mozna wytworzy¢
impuls bedacy wielokrotnoscia
100 ns. Adres skoku nalezy wy-
liczy¢ przed jego realizacja i za-
pisaé w rejestrze Z. Sam skok
wykonywany jest poleceniem IJMP
(indirect jump). W ten sposéb sto-
sujac kwarc 10 MHz mozna wy-

Elektronika Praktyczna 12/2002
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generowaé impulsy o czasie trwa-
nia dokladnie 0,1 ps...25,6 us.
OczywiScie, spos6b ten zajmuje
sporo miejsca w pamieci progra-
mu (256 razy powtérzony ten sam
rozkaz), ale jest prosty i skutecz-
ny. Do generacji dluzszych impul-
s6w wykorzystywane sa progra-
mowe petle opdzniajace.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Opis jezyka 1 ewentualnych
zmian jest dostepny na stronie
http://www.aries-rs.com.pl/femto.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien02.htm oraz na plycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.
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P ROJEKTY

Programator uniwersainy,

czesc 2
AVT-5092

Drugq czes¢ artykuiu
poswiecamy przedstawieniu
obstugi oprogramowania
sterujqcego pracq
programatora oraz zaleceniom,
ktére warto uwzglednic¢
podczas montazu urzqdzenia.
Rekomendacje: programator
jest podstawowym przyrzqdem
w pracowni elektronika,

a wiec ten opis moze
zainteresowa¢ wiekszo$¢
naszych Czytelnikéw.

Obsluga programu

Po opisie dzialania programa-
tora nadszed! czas, aby opisaé
jego program sterujacy. Program
ten jest odpowiedzialny za kom-
fort obstugi przyrzadu. O tym, jak
trudno napisaé program przyjaz-
ny, poprawnie dzialajacy z este-
tycznie wygladajacym interfejsem
uzytkownika miatem okazje prze-
kona¢ sie wielokrotnie. Program
sklada sie =z trzech wywolywa-
nych kolejno pulpitéow:
Pulpit edycji

Stuzy on do weryfikacji i edy-
cji danych, ktére maja by¢ zapi-
sane w programowanym uktadzie

Zapis danych

z pola edycyjnego Otwarcie okna
do pliku (zawsze bin) programowania ) o )
) : elementu Przycisk wySwietlenia
Praycisk wiaczajacy Instalacja Pliku pomocy

Przycisk zakoriczenia | edycjg zawartosci pliku

pracy programu Qé)r\g\//gg?
\A &‘ %4 Wyswietlenie
S EJ.T‘ - H| ?_-l_ﬂq—-tabhcz i znamionowej
programu
P{Zxcg%igﬁgﬁgu ) Wigczenie/wytaczenie
w p0|¥.l adyci pliku Czyszczenie odpowiedzi
Ganych (bin/hex) bufora edycji w formie dymkow
Stuzy do wyswietlania  Wiaczenie pulpitu
w polu edycyjnym Serwisowego

zawartosci
wczytanego pliku

Rys. 2. Opis belki narzedziowej programu sterujgcego
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lub zostaly z niego odczy-
tane. Jak w wiekszoSci
programéw obstugi programato-
row, informacje o kolejnych baj-
tach wyswietlane sa w postaci
heksadecymalnej oraz jednoczes-
nie jako znaki ASCII. Ponad po-
lem edycyjnym usytuowane sa
zwykle przyciski wyboru poszcze-
g6lnych funkcji programatora
i menu w trybie tekstowym, po-
wielajace funkcje przyciskéw. Na
rys. 2 opisalem ich funkcje.
Oproécz tego, na pulpicie edy-
cyjnym znajduje sie kilka dodat-
kowych elementéw. Na wysokosci
przyciskéw wyboru, po wczytaniu
z dysku pliku danych wyswietli
sie jego rozmiar w bajtach. Nazwa
i §ciezka dostepu do ostatnio
wczytanego pliku wyswietli sie na
pasku statusu na dole pulpitu.
Poruszanie sie po polu edycyj-
nym maja ulatwié¢ elementy
umieszczone po prawej stronie
pulpitu (rys. 3). Sa to: pasek
przewijania i dwa duze klawisze.
Wyswietlane standardowo pole
edycyjne odpowiada rozmiarom
pamieci programowanego elemen-
tu. Rozmiar zalezy od typu ele-
mentu (np. w procesorze
AT89C2051 mozna maksymalnie
zaprogramowa¢ 2 kB pamieci pro-
gramu) oraz od wybranej funkcji
(sygnatura tego procesora to od-
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Rys. 3. Gtdwne okno programu
z widocznymi paskami przewijania

czyt 2 bajtéow). W przypadku bu-
fora o rozmiarach do 1000h po-
ruszanie sie po nim i odnajdywa-
nie interesujacych fragmentéw
danych ulatwia suwak. Za pomo-
ca dwdch duzych klawiszy mozna
wybraé¢ do wyséwietlania kolejne
segmenty danych o rozmiarze
1000h.

Pulpit wyboru funkcji
programujqcych

Nacisniecie przycisku otwiera-
jacego okno programowania (rys.
4) spowoduje przejscie do pulpitu
programowania. Za posrednictwem
tej czedci programu sterujacego
mozna zaprogramowaé element
danymi znajdujacymi sie aktual-
nie w buforze edycji, odczyta¢ do
tego bufora dane z ukladu lub
wywola¢ inna z dostepnych funk-
cji zwiazanych z programowanym
elementem np. jego kasowanie,
jezeli wyposazony jest w pamieé
typu EEPROM lub Flash. Na
pulpicie znajduje sie sporo okie-
nek wyswietlajacych informacje
majace ulatwié¢ prace, jednak na
poczatku moga one troche dez-
orientowaé operatora z powodu
ich liczby. Sa to gléwnie pola
edycyjne informujace o podsta-
wowych parametrach programo-
wanego elementu i dostepnych
opcjach. Tak jak w przypadku
poprzedniego pulpitu podaje po
kolei (poczynajac od goéry) opis
i przeznaczenie kazdego z jego ele-
mentow:

1. Okienko z wykazem dostep-
nych skryptéw. Wybér skryptu
poprzez dwukrotne klikniecie na-
zwy spowoduje jego wczytanie.
Od tego momentu programator
jest gotéw do programowania
ukladéw obstugiwanych przez wy-
brany skrypt. Wczytanie nowego
skryptu spowoduje zazwyczaj
zmiane zawartodci pozostatych
okienek znajdujacych sie na pul-
picie.
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2. W okienku z prawej strony
wysSwietlane sa informacje, ktére
autor skryptu przygotowanego
zgodnie ze standardem jezyka
FEMTO moze w nim umiescic.
Uwazam, ze w okienku powinna
znalez¢ sie lista obslugiwanych
przez skrypt typéw elementéw,
informacja o producencie, typie
adaptera. Ja takie informacje za-
mie$citem w swoich skryptach.

3. Ponizej znajduje sie lista
rozwijana z wykazem obslugiwa-
nych przez skrypt elementéw.
W obecnej wersji oprogramowania
kazdy skrypt moze opisywaé pro-
cedury programowania do 8 ele-
mentéw. Po rozwinieciu listy
i kliknieciu nazwy wybranego ele-
mentu program sterujacy dostoso-
wuje swoje ustawienia do doko-
nanego wyboru. Poniewaz w obec-
nej wersji kazdy skrypt opisuje
elementy, ktérych procedury pro-
gramowania sa identyczne, wy-
bér oznacza w praktyce jedynie
zmiane rozmiar6w dostepnej do
programowania pamieci. Na przy-
ktad dla procesora AT89C2051
bedzie to 2 kB, natomiast w przy-
padku AT89C4051 rozmiar pamie-
ci wynosi 4 kB.

4. Po wyborze elementu z listy,
w sasiednim okienku pojawia sie
zwiezle informacje dotyczace wy-
branego elementu.

5. Ponizej linii rozdzielajacej
gore i d6t pulpitu, z lewej strony
znajduje sie okienko z lista fun-
kcji dostepnych dla wybranego
uktadu. Dostepne funkcje to np.
programowanie, weryfikacja, kaso-
wanie.

6. Nazwa wybranej funkcji zo-
stanie wySwietlona w okienku
z prawej strony. Sposéb, w jaki
dokonany zostanie wyboér, okres-
laja dwa przyciski znajdujace sie
pomiedzy okienkami.

7. Jezeli aktywny jest przycisk
z czerwona strzatka, mozliwy jest
wybér pojedynczych opcji.

8. Jezeli aktywny jest przycisk
z plusem, mozna wybra¢ wiecej
niz jedna =z dostepnych funkcji
np. zapis + weryfikacja + zabez-
pieczenie przed odczytem. Oczy-
wiscie nie wszystkie kombinacje
sa sensowne, np. zapis + kaso-
wanie + weryfikacja doprowadzi
do wyswietlenia informacji o ble-
dzie.

9. Jeszcze nizej, z lewej strony
pulpitu znajduja sie dwa okienka,

w ktérych wyswietlany jest adres
poczatku i kofica programowanego
obszaru. Jezeli mamy do czynie-
nia z elementem o duzej pamieci,
w ktérej zapisywanych bedzie na
poczatku niewiele danych, moz-
na dla przy$pieszenia procesu
programowania ograniczy¢ od go-
ry zakres programowania do roz-
miaru zapisywanego bloku.
Znacznie rzadziej bedzie stoso-
wane ograniczenie dolnego za-
kresu programowania, poniewaz
np. procesory wymagaja, aby
pewne elementy programu roz-
poczynaly sie od zerowego ad-
resu komorki pamieci.

10. Obok znajduja sie dwa
pola edycyjne. Alternatywne pole
edycji (APE, alternatywne w sto-
sunku do pola edycji na pierw-
szym pulpicie) przeznaczone jest
do wysSwietlania matej ilodci da-
nych w formacie heksadecymal-
nym lub tekstowym. Moze mieé
zastosowanie chociazby przy wy-
Swietlaniu odczytanej sygnatury
elementu. O tym, w ktérym oknie
informacja ta zostanie wyséwietlo-
na decyduje skrypt elementu.

11. Bitowe pole edycji (BPE)
przeznaczone zostalo do wyswiet-
lania i edycji takze niewielkich
porcji danych w postaci bitowej
(dwobjkowej). Taki tryb prezentacji
danych jest mnajwygodniejszy
w przypadku odczytu lub usta-
wiania bitéw konfiguracyjnych
elementu. Jezeli takich bitéw nie
ma, pole pozostaje puste.

12. Jeszcze nizej znajduje sie
pasek pokazujacy graficznie po-
step realizowanej operacji,
a w okienku obok wyswietla sie
liczba bajtéw pozostatych do za-
programowania lub odczytania.

W przypadku btedu weryfikacji,
w kolorze czerwonym wyswietlo-
ny zostanie adres pierwszego baj-
tu réznego od bajtu w buforze
edycji.

Rys. 4. Widok okna programowania
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Rys. 5. Widok okna serwisowego

13. Na samym dole, na dodat-
kowym pasku statusu, moga po-
jawia¢ sie komunikaty, np. o bie-
zacej lub zakonczonej operacji.

14. Nacisniecie klawisza z pra-
wej strony pulpitu z napisem
Start, oznaczonego symbolem dio-
dy LED, oznacza rozpoczecie re-
alizacji wybranej funkcji. Spowo-
duje to przestanie do czesci
sprzetowej odpowiednich rozka-
z6w i najczeSciej dolaczenie zasi-
lania do programowanego elemen-
tu, co sygnalizowane jest Swiece-
niem sie diody LED. Przerwanie
procesu programowania jest moz-
liwe po naci$nieciu na klawiatu-
rze komputera klawisza escape.
Czes¢ sprzetowa przerwie progra-
mowanie i wylaczy zasilanie ele-
mentu jeszcze w jednym przypad-
ku - jezeli zerwana zostanie ko-
munikacja =z programem ste-
rujacym i w ciagu kilku sekund
z komputera PC nie zostanie prze-
stany zaden rozkaz.

15. Ostatni z elementéw na
pulpicie - klawisz z napisem Ko-
niec - zamyka pulpit funkcji
programujacych i otwiera pulpit
z polem edycyjnym.

Pulpit funkcji serwisowych

Projektujac programator, posta-
nowilem rozbudowaé¢ mozliwosci
jego testowania i sprawdzania po-
prawnos$ci dziatania. Utlatwi to
korzystanie z programatora, szcze-
gbélnie w sytuacji, gdy uzytkownik
przygotowuje wlasny adapter,
a potem chciatby go sprawdzi¢
bez uzywania do tego celu czesto
kosztownego elementu programo-
wanego. Z tego powodu funkcje
serwisowe umozliwiaja sterowa-
nie i sprawdzanie stanu poszcze-
gbélnych wyprowadzen zitaczy JP1
iJP2.

Z lewej strony pulpitu (rys. 5)
wys$wietlono w uproszczeniu oby-
dwa zlacza wraz z przyjetymi dla
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nich nazwami. Jezeli przyjmiemy,
ze gore czesci sprzetowej progra-
matora wyznacza zlacze RS232, to
z lewej strony znajdzie sie zltacze
JP1, a z prawej JP2. Oprécz na-
zwy, obok oznaczenia kazdego
styku znajdzie sie informacja o je-
go statusie: czy jest wejsciem,
wyj$ciem oraz jaki powinien byé
na nim poziom. W znajdujacych
sie obok polach, po nawiazaniu
tacznosci pomiedzy programem
sterujacym a czeScia sprzetowa
programatora, wy$wietlane sa in-
formacje o wersji programatora
i jego numerze. Schematycznie za-
znaczona zielona dioda LED za-
Swieci sie na chwile po kazdej
poprawnej transmisji miedzy kom-
puterem a programatorem. Czer-
wona dioda zaswieci sie, gdy
wyprowadzenie Vecc zaznaczymy
jako ON, co bedzie oznaczaé, ze
po wystaniu kolejnych danych
powinien zalaczy¢ sie przekaznik
podajacy zasilanie na programo-
wany element. Jezeli uprzednio
wczytany zostal skrypt konkretne-
go elementu, to po mnaci$nieciu
malego przycisku oznaczonego
symbolem otwartej ksiazki =za-
miast standardowych nazw zlacz
pojawi sie opis nézki wukladu
scalonego, do ktérego powinno
zosta¢ podlaczone wyprowadzenie
za poSrednictwem adaptera i pod-
stawki programujacej.

Z prawej strony pulpitu znaj-
duja sie narzedzia stuzace do
wymuszania (w celach testowych)
odpowiednich stanéw logicznych
na wybranych wyprowadzeniach
zlacz. W przypadku wyprowadzen
adresowych mozna to zrobi¢ dwo-
ma sposobami. Np. klikniecie na
oznaczenie Adr5 bedzie cyklicz-
nie przelaczalo jego poziom z wy-
sokiego na niski i odwrotnie. Dla
wszystkich wyjs¢ adresowych ten
sam efekt mozna uzyskaé¢ wpisu-
jac w polu edycyjnym dwubajto-
wa liczbe, ktéra zostanie prze-
ksztalcona na odpowiednia kom-
binacje zer 1ijedynek na wyj-
Sciach adresowych. Po kolejnej

transmisji danych testowych,
ustawiona kombinacja zostanie
przepisana na wyprowadzenia
sprzetowej czeSci programatora.

W ten spos6b poréwnujac wyste-
pujacy stan logiczny z zaprogra-
mowanym, mozna sprawdzié po-
prawnosé¢ dzialania wyjsé progra-
matora.

Pozostale wyprowadzenia, za-
réwno Dat0-7, jak i F1-10 moga
pelni¢ role wyjsé i wejsé. Wyboru
trybu dokonuje sie =zaznaczajac
okredlone pole na pulpicie. W try-
bie wyjscia test przebiega podob-
nie jak dla wyprowadzen adreso-
wych. W trybie wejécia mozna na
badane zlacze JP1 lub 2 podaé
wybrany stan logiczny, ktéry zo-
stanie odczytany i zasygnalizowa-
ny przy opisie wyprowadzenia.
Warunkiem powodzenia tego testu
jest uprzednie ustawienie badane-
go wejScia na poziomie wysokim.

Nastepna sekcja na pulpicie
stuzy do testowania wyprowadze-
nia napiecia zasilania Vcc i napie-
cia programowania Vprog. Gdy
oba wyprowadzenia oznaczone sa
jako wylaczone, nie powinno wy-
stepowa¢ na nich zadne napiecie.
W czasie testu zaréwno napiecia
Vee, jak i Vprog powinny byc¢
zaznaczone jako wlaczone, co jest
sygnalizowane za pomoca symbo-
lu $wiecacej sie czerwonej diody
LED. Uzytkownik moze wymusié
na obu wyjsciach dowolne napie-
cie z okreslonego w parametrach
programatora zakresu z rozdziel-
czoScia 0,1 V. Oprécz tego, na
wyprowadzeniu F10 mozna wyge-
nerowa¢ impuls o czasie trwania
1us lub 1 ms.

Jeszcze nizej, za pomoca listy
rozwijanej uzytkownik moze okres-
li¢, do ktérego portu COM bedzie
przylaczona cze$¢ sprzetowa pro-
gramatora. Ustawienie to bedzie
aktualne takze w czasie normalne;j
pracy z programatorem. Nacisnie-
cie znajdujacego sie obok klawisza
Transmisja spowoduje jednokrotne
wyslanie rozkazéw z ustawionymi
wczeéniej parametrami wyprowa-
dzen. Klawisz Koniec zamyka fun-
kcje serwisowe i powoduje powr6t
do pulpitu edycji.

Konczac swoja prace, program
sterujacy w osobnym pliku konfi-
guracyjnym zapisuje biezace usta-
wienia. Po jego ponownym uru-
chomieniu beda one przywrdcone,
co dotyczy m.in. wybranego skryp-
tu, wczytanego ostatnio pliku da-
nych c¢zy numeru portu COM,
ktéry bedzie uzywany przez pro-
gramator.

Montaz programatora

Tym czytelnikom, ktérych za-
interesowal przedstawiany projekt
i przystapia do budowy programa-
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce programatora

tora, moze przydaé sie pare moich
rad wynikajacych z doswiadcze-
nia, jakie zdobylem przy budowie
trzech prototypéw programatora.

Programator zaprojektowany zo-
stal do montazu w plastikowe;j
obudowie oznaczonej symbolem
producenta Z50. Jest ona dostep-
na w kilku wariantach, ja wyko-
rzystalem pudetka o zewnetrznej
wysokosci 43 mm lub 36 mm.
W pudetku trzeba zamontowad
dwie ptytki drukowane. Plytka
gléwna (dwustronna) ma wymiary
100 x 81 mm. Dla zaoszczedzenia
miejsca, wszystkie oporniki i kon-
densatory nieelektrolityczne sa
przeznaczone do montazu po-
wierzchniowego, tak jak wiek-
szo§¢ ukltadéw scalonych (rys. 6).
Zastosowano elementy R 1iC
w obudowach 1206. Tym =z Czy-
telnikéw, ktérzy nie maja dobrej
lutownicy o cienkim grocie i cien-
kiej cyny, a przede wszystkim nie
maja wystarczajaco duzo cierpli-
wosci, odradzam samodzielny
montaz. Zle wlutowany element
SMD trudno wylutowaé, a w przy-
padku ukladéw scalonych ozna-
cza to najczeSciej ich zniszczenie.
Po tym ostrzezeniu przystepuje
do wypunktowania czynnosci
zwiazanych z montazem. Moim
zdaniem warto przestrzega¢ poda-
nej kolejnosci, gdyz ulatwi to
prace:

1. Plytke drukowana przysto-
sowujemy do wymiaréw obudowy
w ten sposéb, ze w obu narozni-
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kach (od strony gniazda DB9)
wycinamy kwadraty o wymiarach
mniej wiecej 10 mm (zaznaczono
na plytce), aby zrobi¢ miejsce na
wewnetrznie prowadzone wkrety
mocujace goére i dé! obudowy.

2. Na dolnej stronie ptytki
lutujemy wszystkie oporniki i kon-
densatory SMD. Mozna najpierw
zwilzyé cyna jeden z punktéw
lutowniczych i przylutowaé kon-
cowke elementu. Po sprawdzeniu,
ze przylega on do ptytki i ewen-
tualnej korekcie jego polozenia,
lutujemy jego druga koncowke.
Radze sie nie §pieszyé, co zmniej-
szy ryzyko pomytki. O ile bowiem
oporniki maja wytrawione na po-
wierzchni cyfry 2z oznaczeniem
opornosci, to kondensatory pozba-
wione sa takich oznaczen i moga
nie r6zni¢ sie wygladem przy
zupelnie r6znej pojemnosci.

3. Od dotu wlutowujemy jesz-
cze uklad multipleksera U12
i chwilowo przestajemy sie inte-
resowaé dolna czeScia ptytki.

4. Na gorze nalezy wlutowac
montowane powierzchniowo ukta-
dy scalone U1, U2, U4, U8, U3.
Tak jak w przypadku elementéw
RC, najpierw nalezy przylutowaé
jedna, najlepiej skrajna nézke
uktadu, sprawdzi¢ jego polozenie
i dopiero potem lutowa¢ pozostate
noézki.

5. Wlutowujemy pozostale ele-
menty od najmniejszych do naj-
wiekszych. Lutowanie malego
tranzystora, gdy wokolo znajduja

sie wysokie elementy, moze by¢
bardzo stresujace. Prosze zwrdcié
uwage na prawidlowa lokalizacje
markera podstawki PLCC proceso-
ra. Scieta krawedz powinna zna-
lez¢ sie u géry po lewej stronie.
Kwarc X2, jezeli nie jest w niskiej
obudowie, radze polozyé, co za-
pobiegnie jego wylamywaniu
przez kable. Przed jego wlutowa-
niem, obszar ptytki drukowanej,
do ktérej moze dotykaé¢ metalowa
obudowa kwarcu, nalezy zabez-
pieczy¢é przez przyklejenie np.
kawatka tadmy izolacyjnej. Jako
ostatnie nalezy wlutowa¢ wysokie
elektrolity i gniazdo DB9.

6. Dla poprawy warunkéw pra-
cy stabilizatora U6 warto zwiek-
szy¢ jego chlodzenie, stosujac ma-
ly radiator.

7. Jako ztacza JP1 i JP2 mozna
zastosowaé¢ dwurzedowe, kwadra-
towe szpilki stosowane w zlaczach
komputerowych. Podobnych moz-
na uzy¢ jako zlacza dla diod LED.
Zastosowanie zlacz zamiast luto-
wanych na state przewodéw utat-
wi zaré6wno montaz, jak i demon-
taz programatora, co moze sie
przyda¢ szczegélnie w fazie uru-
chamiania uktadu.

8. Nastepnie nalezy wykonaé
czynnoSci mechaniczne zwiazane
z przystosowaniem obudowy do
potrzeb programatora. W tym celu
od strony gniazda RS-a i gniazda
zasilajacego w plastikowej ptytce
obudowy nalezy wyciaé prostokat-
ne otwory na te gniazda.

9. Druga ptytka programatora
jest ptytka jednostronna. Przewi-
dziano na niej miejsce na dwa
gniazda wyprowadzajace na ze-
wnatrz obudowy sygnaly zlaczy
JP1, JP2. W czasie normalnej pra-
cy, do =zlaczy beda wktadane
adaptery programujace. Poniewaz
gniazda te sa przewidziane do
intensywnej pracy (czeste wktada-
nie 1 wyjmowanie adapteréw),
a jednocze$nie musza zapewniaé
pewny styk, musza by¢ dobrej
jakosci. Najodpowiedniejsze wy-
daja sie listwy tzw. gniazd pre-
cyzyjnych o $rednicy ok. 0,8 mm
(srednica wieksza niz gniazd pre-
cyzyjnych dla uktadéw scalonych),
ktérych wewnetrzne styki pokryte
sa stopem z domieszka zlota.
Gniazda powinny byé¢ wlutowane
dokladnie prostopadle do plasz-
czyzny plytki. Dodatkowo na ptyt-
ce przewidziano miejsce na opor-
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Rys. 7. Schemat elekiryczny adaptera dla mikrokontrolerow 89C2051/4051

niki podciagajace poziom niektd-
rych sygnaléw do napiecia +5V,
co moze by¢ konieczne przy dhu-
gich przewodach laczacych ptytke
gléwna programatora z plytka
gniazd.

10. W goérnej cze$ci obudowy
nalezy wycia¢ dwie réwnolegte
szczeliny na opisywane wyzej
gniazda. Dodatkowo trzeba wy-
wierci¢ dwa otwory na diody LED
o §rednicy =zaleznej od wymia-
row zastosowanych elementéw
iich oprawek. Moim zdaniem
najlepiej mocuje sie diody o $red-
nicy 5 mm. Otwory powinny zna-
lez¢ sie na obudowie od strony
operatora, aby w czasie pracy pro-
gramatora diody byly widoczne.

gujemy potozenie klejonych wkre-
tow tak, aby ich potozenie pokry-
walo sie z otworami w ptytce.
Oczywiscie, trzeba to robi¢ ostroz-
nie, zeby nie przyklei¢ plytki do
obudowy. Klej typu POXIPOL
twardnieje juz po 10 minutach.
Przed uplywem tego czasu wyj-
mujemy plytke, majac pewnosé,
ze wkrety znajduja sie na wlas-
ciwym miejscu, natomiast plytka
nie sklei sie z obudowa.

12. Do plytki zlacz nalezy
teraz dolutowa¢ przewody, ktére
ja potacza ze stykami JP1 iJP2
plytki gléwnej. Takie polaczenie
mozna wykonaé¢ za pomoca dwdéch
odcinkéw 20-zylowej tasmy o diu-
gosci 8...10 cm zakonczonych

dzieleniu z obu stron tasmy zyt
na dlugosci 15...20 mm i usunie-
ciu izolacji, koncéwki nalezy po-
bieli¢ cyna. Taka tadma nie lutuje
sie najlepiej i wskazane jest uzy-
cie kalafonii (sam topnik zawarty
w lucie moze nie wystarczyc).
Tasme nalezy ulozyé réwnolegle
na plytce i dolutowaé¢ do gniazd
zyta po zyle, zaczynajac od skraj-
nych i skracajac w miare koniecz-
nosci Srodkowe. Takie ulozeniu
taSm polaczeniowych, ktére po
skreceniu obudowy uloza sie w jej
wnetrzu ,esowato“, zapobiegnie
ich ruchom w miejscach lutowa-
nia ze zlaczem i w efekcie obry-
waniu przewodéw.

13. Ostatnia czynnodcia tej
cze$ci montazu jest przykrecenie
plytki zlacz do gobrnej czesci

obudowy =za pomoca przyklejo-
nych wkretéw oraz zamocowanie
LED-6w z przewodami i wtykiem.

Budowa adapteréow
Zadaniem wymiennych adap-
ter6w jest doprowadzenie sygna-
téw ze ztacz JP1 iJP2 do pod-
stawki programujacej typu ZIF,
a za jej posrednictwem do odpo-
wiednich wyprowadzen progra-
mowanego elementu. Kazdy ad-
apter sktada sie z dwoéch jedno-

11. Do zamocowania plytki gniazdami zaciskowymi. Po roz- stronnych ptytek drukowanych.
gniazd do gbérnej P2
cze$ci obudowy (tej HEADER20 o HEADER20

. . . 1 1
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z dw1}erpa. wycietymi 2 Lot Al 2
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2 . z s F3 .
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wnetrznej stronie. 5 P26 -2l
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wic albo zarysowac, s lois  aePrRoo|
gdyz w przeciwnym g |P1 POITXDG At
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. 2 podstawka programujgca
sklei wkretéw z plas- ZIF DIP40
tikiem dostatecznie
mocno. Klej powinien
oblewa¢ dolng czesé
gtowki wkretu, jed-
nak nie moze siegaé
do czesSci nagwinto-
wanej. Zanim klej
stezeje, korzystamy
z plytki zlacz i kory- Rys. 8. Schemat elektryczny adaptera dla mikrokontrolerow 89C51/52
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Dolna, w projekcie okreslona na-
zwa adapter base, jest taka sama
dla wszystkich typéw adapterow.
Stuzy do wlutowania dwéch rze-
déw stykéw, ktére w momencie
mocowania adaptera znajda sie
w gniazdach JP1 iJP2. Utworzo-
ne w ten spos6b zlacze powinno
zapewnia¢ pewny styk, a jedno-
cze$nie pozwala¢ na rozlaczenie
bez uzywania nadmiernej sity.
Najlepiej do tego celu nadaja sie
listwy stykéw tzw. zloconych
okraglych o $rednicy 0,8 mm.
Gorsze sa styki o przekroju kwad-
ratowym. Zdecydowanie odra-
dzam uzywanie stykéw pokrytych
stopem w kolorze srebrnym. Two-
rzone polaczenie jest co prawda
niezawodne, ale wyjecie adaptera
z takimi stykami z gniazda wy-
maga duzej sily imoze grozié
uszkodzeniem zlacz.

Druga (gérna) ptytka adaptera
ma otwory mocujace przystosowa-
ne do uzytej podstawki ZIF. Pod-
stawki moga sie od siebie réznic
tak, jak ré6znia sie typy obudéw
programowanych elementéw np.
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DIP, PLCC, FPGA itd. R6zna moze
by¢ takze liczba wyprowadzen,
chociaz z reguly podstawki wiek-
szej np. DIP40 mozna uzy¢ do
programowania elementéw DIP
0 20 nogach. Podstawki mozna
albo na state wlutowaé¢ do gérnej
plytki adaptera, albo osadza¢ je
za posSrednictwem zlaczy wykona-
nych ze stykéw precyzyjnych.
Tego typu rozwiazanie nie jest
estetyczne, ale umozliwia wyko-
rzystanie jednej podstawki ZIF
(zwykle stosunkowo drogiej) w kil-
ku adapterach.

Obie ptytki sa ze soba taczone
przewodami w sposéb przypisany
przez skrypt, z ktérym wspélipra-
cuja. Struktura pliku skryptu po-
zwala na umieszczenie w nim
takich informacji przez programis-
te. Potem moga by¢ one wyswiet-
lone przez program sterujacy pro-
gramatorem na pulpicie funkcji
serwisowych po naci$nieciu przy-
cisku z ikona ksiazki. Przyklado-
wy schemat polaczen opisany
w moich skryptach opracowanych
dla programowania proceso-

réw AT89C2051/4051 i AT89C51/
52 przedstawiono na rys. 7 1i8.
Po wykonaniu polaczen obie
plytki nalezy =ze soba zlaczyé,
tworzac co$§ w rodzaju kanapki,
z przewodami pomiedzy ptytkami.
Do mocowania mozna uzy¢ 4 od-
cinkéw grubej srebrzanki i przylu-
towaé¢ je od strony druku obydwu
plytek. Mozna takze uzy¢ gwinto-
wanych wewnetrznie tulejek dys-
tansowych zamontowanych w czte-
rech rogach pomiedzy obydwiema
plytkami. Tulejki powinny mieé
dlugosé¢ 6 - 8 mm. Wkrety uzyte
do takiego montazu powinny byé
oczywiscie krotsze, o dlugosci
gwintu maksymalnie 5 mm.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Opis jezyka 1 ewentualnych
zmian jest dostepny na stronie
http://www.aries-rs.com.pl/femto.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdfistyczen03.htm.

Elektronika Praktyczna 1/2003



