Interfejs SPI

do programatora .

PUNCH

AVT-595

Prezentowana przystawka

SPI dla programatora PUNCH,
ktorego projekt przedstawilismy
w EP12/2002 (AVT-5092), sluzy
poszerzeniu mozliwosci tego
narzedzia. Dzieki niej PUNCH
jest w stanie programowac
zamontowane w ukladzie
docelowym réznego typu
mikrokontrolery wyposazone

w pamiec typu Flash.
Rekomendacje: polecamy
obecnym i przyszlym
uzytkownikom programatora
PUNCH, ktorego funkcjonalnosé
zdecydowanie wzrosnie.
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Do tej pory mikrokontrolery
z pamiecig Flash mogly by¢ zapi-
sywane i odczytywane wylgcznie
w trybie réwnoleglym. Przy takim
sposobie programowania zaréwno
bajt danej, jak i adres okreslajacy,
do ktérej komorki pamieci Flash
dana ma by¢ zapisana, sg poda-
wane jednocze$nie na odpowied-
nie porty mikrokontrolera. Wy-
maga to podlaczenia co najmniej
kilkunastu sygnaléw do wyprowa-
dzenn uktadu. Wigze sie to z ko-
nieczno$ciag umieszczenia mikro-
kontrolera na czas programowania
w odpowiedniej podstawce typu
ZIF, a potem przeniesienia do
podstawki w urzadzeniu docelo-
wym, w ktérym bedzie pracowal.
Na etapie pisania i poprawiania
oprogramowania moze to oznaczac
nawet kilkaset powtérzen tych
operacji! W dodatku, coraz cze-
§ciej nowe uklady pojawiajg sie
w obudowach przystosowanych
do montazu powierzchniowego, co
powoduje dodatkowe klopoty. Po
pierwsze, podstawki do programo-
wania elementéw w obudowach
typu TQFP sg drogie. Po drugie,
po wlutowaniu zaprogramowane-
go ukladu do plytki nie istnieje
juz praktycznie mozliwo$¢ jego
ponownego przeprogramowania
w taki sposéb. Z tego powodu
producenci mikrokontroleréw wy-

PROJEKTY

posazaja je w funkcje programo-
wania bezposSrednio w ukladzie.
w ktéorym pracujg. Programowanie
odbywa sie za posrednictwem kil-
ku wyodrebnionych wyprowadzen
mikrokontrolera, ktére stuza do
szeregowego przesylania danych
pomiedzy kostkg a programatorem.
W czasie programowania mikro-
kontroler pobiera zasilanie z ukla-
du, w ktérym jest zamontowany.

Prezentowana przystawka po-
zwala programowaé¢ wybrane mi-
krokontrolery w tym wlaénie try-
bie. Na poczatek opracowano
i przetestowano metody progra-
mowania kilku rodzajéw mikro-
kontroleréw firmy Atmel, m.in.:
AT90S2313, AT90S515, ATMEGA-
515, AT89S52, AT89S8252, cho-
ciaz nic nie stoi na przeszkodzie,
by przystawka wspélpracowatla
takze z innymi ukladami.

Interfejs SPI Atmela

Wybér mikrokontroleréw Atme-
la jako pierwszych ukladéw, na
ktérych przystawka byla testowa-
na, wynika z duzego ich rozpo-
wszechnienia na polskim rynku.
Sa one tatwo dostepne i stosun-
kowo tanie.

Zanim przejdziemy do oma-
wiania budowy samej przystawki,
warto poznaé¢ chociaz ogélne za-
sady dziatania interfejsu SPI. Na
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Sygnat zegarowy
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Rys. 1. Funkcje wyprowadzen i sposdb transmisji danych przez interfejs SPI

szczeScie nie sg one zbyt skom-

plikowane.

Interfejs SPI, stuzacy do progra-
mowania w ukladzie mikrokontro-
leréw Atmela, sktada sie z 4 linii
sygnatowych. Do tego nalezy do-
da¢ wyprowadzenia masy i napie-
cia zasilania mikrokontrolera — be-
dzie ono potrzebne w niektérych
trybach pracy przystawki. Nazwy
i opis funkcji poszczegdélnych wy-
prowadzen przedstawiono ponizej
(rys. 1):

MOSI - wejscie szeregowe danych,
ta linig dane sa zapisywane do
programowanego ukladu,

MISO - wyjscie szeregowe da-
nych, tg linig dane sa odczyty-
wane z programowanego ukla-
du,

SCK - wejscie sygnaléw zegaro-
wych, ta linig podawane sa do
programowanego ukladu sygna-
ly zegarowe synchronizujace
transmisje danych wejsciowych
i wyjsciowych,

RESET - wejscie sygnalu zerowa-
nia mikrokontrolera, podczas
programowania uktadu sygnat
ten jest caly czas aktywny.

Jak to wczeéniej napisano, pod-
czas programowania mikrokontroler
powinien by¢ zasilany, powinien
takze pracowac jego oscylator, co
najczeSciej oznacza dolaczenie do
wyprowadzen XTAL zewnetrznego
kwarcu. W czasie programowania
ukladu za pomocg interfejsu SPI
podstawowa konfiguracja mikrokon-
trolera zamontowanego w docelo-
wym ukladzie powinna wygladac¢
tak jak na rys. 2. Jako przyklad
pokazano mikrokontroler AT89S52
z sygnalem zerowania aktywnym
przy poziomie wysokim. Mikrokon-
trolery z grupy AVR sg zerowane
poziomem niskim. Przyporzadko-
wanie linii interfejsu SPI do kon-
kretnych wyprowadzen poszcze-
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gélnych ukiadéw mozna znalezé
w ich dokumentacji techniczne;j.

Na rys. 1 pokazano przebiegi
czasowe sygnaléow interfejsu. Dane
sa przesylane po liniach MOSI
i MISO bajt za bajtem z najstar-
szym bitem jako pierwszym. Z ry-
sunku wynika, ze kolejne bity da-
nych wejsciowych na linii MOSI
sg synchronizowane zboczem nara-
stajacym zegara SCK i gdy ma on
poziom wysoki, nie powinny sie
zmieniaé. Z kolei dane wyjSciowe
z mikrokontrolera mozna odczyty-
waé tuz przed zboczem opadaja-
cym zegara SCK. Informacje na li-
niach MOSI i MISO mogg ulegac
zmianie, gdy impuls zegara SCK
ma poziom niski.

W czasie programowania na-
piecie zasilania Vcc powinno by¢
stabilne, a jego warto$¢ jest okre-
§lona w dokumentacji technicznej
dla kazdego z typéw mikrokon-
trolera. W przypadku niektérych
z grupy AVR napiecie zasilania
moze sie mieSci¢ w przedziale
3...5,5 V, dla pozostalych wynosi
zazwyczaj 4..5,5 V.

Budowa przystawki

Schemat elektryczny przystaw-
ki pokazano na rys. 3. Sklada sie
ona z bramek z wyjsciem tréjsta-
nowym i z klucza tranzystorowego.
Zadaniem bramek jest dopasowanie
pozioméw sygnaléw programatora
do pozioméw akceptowanych przez
programowany mikrokontroler oraz
odciecie wszelkich napie¢, gdy
programowanie dobiegnie konca.
Dopasowanie pozioméw sygnatow
jest istotne w sytuacji, gdy pro-
gramowany mikrokontroler pracuje
w ukladzie o zasilaniu mniejszym
niz +5 V. Jezeli do budowy przy-
stawki zastosujemy bramki z se-
rii. AHC lub LVHC, to uzyskamy
niezbedng konwersje poziomodw.
Bramki te majg bowiem milg ce-

che - przy zasilaniu napieciem
o warto$ci od +3 do +5 V tole-
rujg sygnaly wejsciowe o pozio-
mie przewyzszajagcym poziom na-
piecia zasilania. Jezeli dokladnie
obejrzymy schemat, to okaze sie,
ze bramki U2A-D zasilane sg na-
pieciem Vz pobieranym ze styku
2 zlacza JP6. Zaleznie od potrzeb
napiecie to moze by¢ pobiera-
ne z programatora i mie¢ warto$¢
+5 V lub z uktadu, w ktérym
pracuje programowany mikrokon-
troler, czyli ze styku JP6-3 ozna-
czonego jako External Vz. O zrédle
zasilania decyduje zwarcie odpo-
wiednich stykéw JP6. Jezeli uklad,
w ktérym pracuje mikrokontroler,
jest zasilany napieciem +3,3 V,
to takg samg warto$¢ bedzie mia-
lo napiecie External Vz zasilajace
bramki U2A-D. Pomimo ze sygnaly
z programatora doprowadzone do
wejécia tych bramek majg poziom
TTL, na ich wyjsciach sygnaty
beda miaty wartosci 0/3,3 V, czyli
w pelni akceptowang przez progra-
mowany mikrokontroler. Jedynym
wyjatkiem jest bramka U1A typu
HCT - na stale zasilana +5 V.
Bramka ta pelni role konwertera
poziomu sygnalu odczytywanego
z programowanego mikrokontrolera.
Poniewaz bramki z rodziny HCT
prawidtowo wspélpracujg z sygna-
fami z przedzialu 2...5 V, sprawdzg
sie takze w roli posrednika pomie-
dzy programatorem a mikrokontro-
lerem zasilanym w przyktadowym
ukltadzie napieciem +3,3 V.
Bramki sterowane sg sygnalem
ST, majacym podczas programowa-
nia poziom wysoki, ktéry je otwie-
ra. Po zakoniczeniu cyklu progra-
mowania sygnal ST bedzie miat
poziom niski, co na wyjsciach
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Rys. 2. Konfiguracja mikrokontrolera
AT89Sxx podczas programowania ISP
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przystawki

bramek wymusi stan wysokiej
impedancji. Dzieki temu wyelimi-
nowane zostajg stany nieustalone
w czasie dolgczania i odlgczania
programatora mogace grozi¢ uszko-
dzeniem programowanego elementu.
Klucz tranzystorowy Q1 i Q2
stuzy do polepszenia parametréw
sygnalu zerowania podawanego na
wejscie RESET mikrokontrolera.
Zaleznie od typu programowanego
elementu tranzystory mogg wymu-
sza¢ na wejéciu RESET poziom
wysoki lub niski. Po zakonczeniu
programowania, gdy bramki U2A
i U2B sa zamykane, oporniki tak
polaryzuja bazy tranzystoréw, aby
i one byly odciete i nie obcigzaly
wyprowadzenia RESET.
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki
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Montaz

Przystawka sklada sie z dwodch
jednostronnych plytek drukowa-
nych (schematy montazowe poka-
zano na rys. 4 i 5) skreconych
ze sobg w posta¢ ,kanapki” za
pomocag kotkéw dystansowych. Do
dolnej ptytki sa wlutowane dwa
jednorzedowe grzebienie po 20
stykéw kazdy, przeznaczone do
mocowania przystawki w gniez-
dzie programatora PUNCH. Na
gornej plytce znajduje sie wlasci-
wy uktad przystawki. Poniewaz
do budowy zostaly uzyte elemen-
ty SMD, nalezy je przylutowac
do plytki od strony druku. Jeze-
li przystawka bedzie wylacznie
stuzy¢ do programowania mikro-
kontroleréw zasilanych napieciem
+5 V, mozna w miejsce uktadu
U2 wlutowaé jego latwiej dostep-
ng wersje 74HCT126. Zdziwionych
obecnoscig na schemacie i plyt-
ce elementéw oznaczonych jako
oporniki o wartosci 0Q chcialbym
uspokoi¢ — to nie pomytka. Ponie-
waz ze wzgledéw ekonomicznych
zostata uzyta plytka jednostronna,
elementy te pelnig po prostu role
zworek umozliwiajgcych wlasciwe
poprowadzenie wszystkich $ciezek.

Na gornej czesci tej plytki znaj-
duja sie gniazda JP3, 4 i 5 dla
przewodéw taczacych programator
z programowanym mikrokontrole-
rem oraz styki JP6 pola wyboru
napiecia zasilania uktadu. Dolng
i goérng plytke przystawki nalezy
polaczy¢ przewodami w ten spo-
s6b, aby styki zlgcza JP1 oznaczo-
ne na schemacie symbolami MISO,
MOSI, SCK, RESET i ST tlaczy-
ly sig z sygnatami w gniezdzie
programatora oznaczonymi jako
F1...F5. Rozklad wyprowadzen F1...
F5 w gniezdzie programatora moz-
na znalez¢, uruchamiajac program
sterujacy PUNCH-a i przechodzac
do pulpitu serwisowego. Oprécz
tego trzeba pamieta¢ o polaczeniu
ze soba stykéw JP1-1 i JP2-20
dolnej i gbrnej ptytki. Jako pota-
czenie pomiedzy programatorem
a programowanym mikrokontrole-
rem moze stuzyé 6-przewodowa
taéma o dlugosci do 40 cm. Prze-
wody z jednej strony trzeba za-
mocowaé¢ w gniazdach JP3-5 np.
zaciskowych typu ARK, z drugiej
taéma powinna by¢ zakonczona
wtykiem dla zlacza w ukladzie,
w ktérym znajduje sie programo-
wany mikrokontroler.
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Projektowanie urzadzen
przystosowanych
do programowania w systemie

Aby mikrokontroler mégt byé
zaprogramowany w ukladzie, urza-
dzenie, w ktérym pracuje, musi
by¢ odpowiednio zaprojektowane.
Najwygodniej jest, gdy wyprowa-
dzenia MISO, MOSI i SCK pro-
gramowanego mikrokontrolera nie
sg polaczone z innymi elementa-
mi uktadu lub gdy takie polacze-
nie na czas programowania mozna
przerwaé. Jezeli nie jest to moz-
liwe, nalezy przynajmniej zadbad,
aby wyprowadzenia nie byly spe-
cjalnie obcigzane dolgczonymi ele-
mentami. Najlepiej jesli wyprowa-
dzenia pelnig funkcje wyjsé pola-
czonych z wejSciami np. innych
bramek. Jesli w czasie programo-
wania na wyprowadzeniach portu
SPI zaczng pojawiaé sie sygnaly
z ukladu, w ktérym pracuje mi-
krokontroler, to programowanie
zostanie zaklécone i ulegnie prze-
rwaniu. Nalezy o tym pamietac,
gdyz mikrokontroler programowa-
ny jest we wlaczonym urzadze-
niu, z ktérego przeciez pobiera
energie.

Kolejnym problemem jest wej-
§cie RESET, a wlasciwie dolaczo-
ne do tego wejscia uklady zeruja-
ce mikrokontroler. Na czas progra-
mowania powinny zosta¢ odcigte.
Wyijatkiem sg niewielkie kondensa-
tory, ktére czesto bywaja wykorzy-
stywane do wytwarzania impulsu
zerujacego po wlaczeniu zasilania.
Maja one na tyle mala pojemnosé,
ze uklad klucza przystawki powi-
nien sobie z nimi poradzic.

Bardzo wygodne jest umiesz-
czenie na plytce drukowanej urzg-
dzenia, w ktérym pracuje progra-
mowany mikrokontroler, grzebienia
z wyprowadzonymi liniami portu
SPI. Ulatwi to dolaczanie progra-
matora i jest lepszym rozwigza-
niem niz kazdorazowe lutowanie
przewodéw do odpowiednich wy-
prowadzenn mikrokontrolera.

Korzystanie z przystawki

Po zmontowaniu przystawka
od razu nadaje sie do pracy, na-
lezy wlozy¢ ja do gniazda pro-
gramatora i polaczyé jej wyjscia
z odpowiednimi wyprowadzeniami
mikrokontrolera. Przystawka jest
przystosowana do pracy z mikro-
kontrolerami pobierajacymi zasila-
nie z uktadu, w ktérym pracuja.

Przed rozpoczeciem programowania
nalezy doprowadzi¢ napiecie zasi-
lania procesora do styku zlgcza
JP5 oznaczonego jako Vz EXTER-
NAL. Nastepnie nalezy zewrze¢ ze
sobg wyprowadzenia 2 i 3 zlacza
JP6 opisane jako VZ i EXT. Po
wlaczeniu zasilania w urzadzeniu,
w ktérym znajduje sie programo-
wany mikrokontroler i wybraniu
odpowiedniego skryptu, mozna
przystapi¢ do programowania.

Jezeli uktad, w ktérym pracuje
mikrokontroler, potrzebuje do za-
silania niewielkiego pradu rzedu
80...100 mA, to napiecie do zasi-
lania procesora o warto$ci +5 V
moze byé doprowadzone bezpo-
§rednio z programatora. W takim
przypadku w czasie programowania
urzadzenie, w ktérym znajduje sie
mikrokontroler, nie musi by¢ wila-
czone. Tak jak poprzednio nalezy
polaczyé wyprowadzenie koncéwki
Vce programowanego elementu ze
zlaczem JP5 oznaczonym jako Vz
EXTERNAL. Nastepnie nalezy pola-
czy¢ zworg wszystkie trzy wypro-
wadzenia zlacza JP6, co po roz-
poczeciu programowania umozliwi
podanie na mikrokontroler napiecia
+5 V. Skrypty napisano w taki
spos6b, aby po podaniu przez pro-
gramator zasilania wystgpila pauza
ok. 1 s, co zazwyczaj wystarcza
do przetadowania pojemnoéci fil-
trujacych w urzadzeniu z mikro-
kontrolerem i do ustabilizowania
sie zasilania. Nigdy nie nalezy jed-
noczesnie doprowadza¢ zasilania z
programatora i wiqczaé wilasnego
zasilacza urzqdzenia!

Skrypty

Uzytkownicy programatora
PUNCH doskonale wiedza, ze do
zaprogramowania elementu po-
trzebny jest skrypt bedacy rodza-
jem instrukcji dla programatora.
Do projektu przystawki dotaczo-
no kilka skryptéw pozwalajacych
programowaé rézne wymienione
wczes$niej mikrokontrolery. Skrypt
jest plikiem tekstowym i kazdy za-
interesowany moze podejrzeé¢ jego
strukture, korzystajac ze zwyklego
edytora tekstu. Pisanie skryptu dla
nowego elementu bywa zadaniem
ucigzliwym, ale mozna sobie ula-
twi¢ zycie, korzystajac z juz napi-
sanych skryptéw. Zainteresowanych
zapraszam na swoja strone www.
aries-rs.com.pl\femto, gdzie mozna
znalezé bezplatne skrypty do pro-
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory i kondensatory
w obudowach typu 1206

Rezystory

R1 R2: 4,7kQ

R3, R4: 22k

R5, R11: 100Q

R6: 10kQ

R7, R8, R9, R10: zworki

U2: 74AHC126

Ul: 74HCT126

Kondensatory

C1, C2: 100nF

Potprzewodniki

Ql: BC547 lub dowolny tranzystor

typu NPN w obudowie do monto-
Zu powierzchniowego

Q2: BC557 lub dowolny tranzystor
typu PNP w obudowie do monta-
ZuU powierzchniowego

gramowania ré6znych elementéw,
opis jezyka skryptéow FEMTO oraz
narzedzia do pisania skryptow,
czyli edytor Skryptorium (wszystkie
te materialy publikujemy takze na
CD-EP10/2004B).

W niektérych przypadkach po-
trzeba bardzo niewiele czasu, aby

Interfejs SPI do programatora PUNCH

przystosowacé juz istniejacy skrypt
do nowego elementu. Jako pierw-
szy ,z brzegu” przyklad niech po-
stuza mikrokontrolery AT90S2313
i AT90S8515. Wystarczy ze strony
producenta firmy ATMEL $ciagnaé
dokumentacje techniczng obydwu
mikrokontroleréw i poréwnac te
fragmenty, ktére dotycza sposobu
programowania — sg identyczne.
Jedyna r6znica polega na rozmia-
rze dostgpnej pamieci programu
i pamieci EEPROM. Po malej mo-
dyfikacji ten sam skrypt stuzy do
programowania obydwu elemen-
téow. Co bardziej dociekliwi Czy-
telnicy tatwo mogg go odszukac
na stronie, a potem przeanalizo-
waé strukture. W podobny sposéb
mozna rozbudowaé¢ o nowe ele-
menty skrypty napisane dla ele-
mentéw programowanych za po-
mocg przystawki SPI.

Niezbedna nowa wersja
oprogramowania PUNCH-a

Na koniec istotna uwaga: do
prawidlowego dziatania przystawki,
a zwlaszcza skryptéw sterujacych
programowaniem, niezbedne jest,

aby program procesora PUNCH
mial numer 2.1 lub 3.1. Numer
wersji oprogramowania wyswietla
sie w okienku oznaczonym jako
swersja czytnika” znajdujacym sie
na pulpicie serwisowym. W trybie
serwisowym wystarczy jedna trans-
misja, zeby w okienkach informa-
cyjnych pojawil sig numer progra-
matora i wersja jego oprogramo-
wania. Pojawienie si¢ numeru niz-
szego niz 2.1 oznacza konieczno$¢
unowocze$nienia oprogramowania
(nowa wersje programu sterujacego
publikujemy na CD-EP10/2004B).
Na wszelki wypadek proponuje
zachowa¢ mikrokontroler ze starg
wersja programu, a Nowa Wwersje
oprogramowania wgra¢ do pamigci
innego mikrokontrolera AT89C52
lub AT89S52. W razie problemoéw
prosze o kontakt na adres poczty
elektroniczne;j.

Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP10/2004B w katalogu PCB.
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