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epSTICKP R O J E K T Y

• kompatybilny z programatorem STICK firmy 
STMicroelectronics,

• umożliwia programowanie mikrokontrolerów 
z rodziny ST72F wyposażonych w niskona-
pięciową pamięć HDFlash lub XFlash,

• współpracuje z programem sterującym 
STVP7,

• obsługuje tryby programowania OPT Enable 
i OPT Disable,

• wbudowany generator sygnału zegarowego 
do opcjonalnego taktowania programowane-
go mikrokontrolera,

• zasilanie pobierane z płytki, na której za-
montowano programowany mikrokontroler,

• napięcie zasilania: 5 V/30 mA

PODSTAWOWE PARAMETRY

Oryginalny STICK jest programa-
torem umożliwiającym programowanie 
w systemie wszystkich mikrokontro-
lerów z rodziny ST7F wyposażonych 
w interfejs ICP (i obsługujących proto-
kół ICC – In Circuit Communication), 
także tych, które wymagają podczas 
programowania napięcia o wartości 
12 V. Programator opisany w artykule 
jest uproszczoną wersją STICK–a, zre-
zygnowano w nim bowiem z rozbudo-
wanego i kłopotliwego w uruchamianiu 
analogowego multipleksera służącego 
do przełączania napięć zasilających 
programowany mikrokontroler. Ogra-
nicza to nieco jego funkcjonalność, 
bowiem starsze mikrokontrolery z ro-
dziny ST7 nie mogą być za jego po-
mocą programowane. Ich dostępność 
jest jednak niewielka, więc – potwier-
dziła to praktyka – funkcjonalność 
epSTICK–a jest w zupełności wystar-
czająca dla użytkowników współcze-
snych wersji mikrokontrolerów z ro-
dziny ST7FLite.

Opis układu
Schemat elektryczny programa-

tora pokazano na rys. 1. Jest to 
minimalnie zmodyfikowana kopia 

epSTICK
Programator ISP/ICP dla 
mikrokontrolerów ST7
AVT–937

Mikrokontrolery ST7 są 
interesującą alternatywą dla 

popularnych 8–bitowców. 
Jedyną istotną przeszkodą 

w ich popularyzacji jest brak 
tanich narzędzi sprzętowych, 

umożliwiających łatwe i szybkie 
rozpoczęcie eksperymentów.

W artykule przedstawiamy 
opis programatora ISP/ICP dla 

mikrokontrolerów ST7, który 
współpracuje z dostępnym 

bezpłatnie oprogramowaniem 
STVP7. Prezentowane urządzenie 

jest zgodne z popularnym 
programatorem STICK 

oferowanym przez firmę 
STMicroelectronics.
Rekomendacje:

to proste urządzenie jest 
podstawowym narzędziem 

dla konstruktorów chcących 
poznać i stosować w praktyce 

mikrokontrolery z rodziny ST7.

oryginalnego STICK–a, przy czym 
elementy SMD zastąpiono w nim 
łatwo dostępnymi elementami prze-
wlekanymi. Stosunkowo wyrafinowa-
ne i przez to trudno dostępne ukła-
dy z serii 74VHC zastąpiono w mo-
delu układami z serii 74HC. 

Programator jest zasilany z płyt-
ki, w której znajduje się progra-
mowany mikrokontroler. Zalecane 
napięcie zasilania powinno mieć 
wartość 5 V. Ograniczenie to wy-
nika z faktu nieprzystosowania ob-
wodów wejściowych układów 74HC 
do współpracy z napięciami o warto-

Jak sprawdzić jakość podłączenia?
Najprostszym testem jakości połączenia pomię-
dzy komputerem i programatorem jest powta-
rzany raz–po–razie odczyt zawartości pamięci 
mikrokontrolera. Jeżeli sumy kontrolne są za 
każdym razem inne (jak na rysunku) oznacza 

to, że kabel połączeniowy jest zbyt długi.
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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ści większej niż napięcie zasilające, 
a takie mogą wystąpić na liniach 
portu Centronics. 

Dioda LED D1 sygnalizuje świe-
ceniem dołączenie zasilania do pro-
gramatora, przy czym może się tak-
że słabo świecić po dołączeniu do 
portu Centronics przy odłączonym 
zasilaniu. Jest to efekt wynikający 
z dołączenia napięć wyjściowych 
portu Centronics przez wewnętrzne 
diody zabezpieczające linie wejścio-
we układu U1 do linii zasilającej 
układy scalone. W skrajnym przy-
padku może to spowodować, że 
mikrokontroler po dołączeniu pro-
gramatora zacznie pracę pomimo 
braku zasilania. Jest to zjawisko 
normalne, wspominam o nim tylko 
po to, żeby uprzedzić pytania „dla-
czego LED świeci bez zasilania”.

Montaż i uruchomienie
Schemat montażowy płytki po-

kazano na rys. 2. Pod wszystkie 
układy scalone należy zastosować 
podstawki, które montujemy po 
uprzednim wlutowaniu elementów 
pasywnych i złącz. Jako JP1 nale-

ży zastosować wtyk „męski”, dzięki 
czemu podłączenie do komputera 
umożliwi zwykły przedłużacz dru-
karkowy DB25M/DB25F, programa-
tor można podłączyć także bezpo-
średnio do gniazda drukarkowego 
w komputerze.

Uruchomienie, ze względu na 
dość zawikłane rozwiązania zasto-
sowane w urządzeniu, najlepiej jest 
przeprowadzić programując mikro-
kontroler (np. na płytce ewaluacyj-
nej dla mikrokontrolerów ST7LITE-
2x, którą opisujemy w artykule na 
str. 35).

Tajniki programowania 
mikrokontrolerów ST7

Programowanie mikrokontrole-
rów ST7 jest lepiej przemyślane 
niż w przypadku popularnych AVR–
–ów: praktycznie nie ma możliwo-
ści przypadkowego zrobienia sobie 
„krzywdy”, czyli zablokowania pod-
czas programowania ISP możliwości 
programowania ISP…

Twórcy rodziny ST7 przewidzieli 
trzy tryby programowania pamięci 
mikrokontrolerów, które są obsługi-

wane zarówno przez epSTICK–a jak 
i oprogramowanieSTVP7 sterujące 
jego pracą.

Tryb ICP jest obsługiwany przez 
stosunkowo niewielką liczbę mikro-
kontrolerów z rodziny ST7. Można 
z niego korzystać wyłącznie wtedy, 
gdy programowany mikrokontroler 
ma zapewnione poprawne taktowa-
nie, w związku z czym linię ICCCLK 
należy odłączyć od wyprowadzeń 
mikrokontrolera. Charakterystyczna 
dla tego trybu programowania jest 
ważność ustawień zapisanych w baj-
tach konfigurujących mikrokontroler,
jedynie watchdog jest blokowany 
poprzez przełączenie w tryb inicja-
lizacji programowej.

W trybie ICP OPT Disable igno-
rowane są ustawienia bajtu lub baj-
tów konfigurujących mikrokontroler
(ignorowana jest m.in. aktywacja 
wewnętrznego generatora taktującego, 
ustawienia powielacza częstotliwości, 
ustawienia detektora LVD itp.). Jedy-
nym nie ignorowanym ustawieniem 
jest zabezpieczenie zawartości pamię-
ci przed odczytem. W tym trybie sy-
gnał zegarowy ICCCLK, wytwarzany 
w programatorze, musi być dołączo-
ny do wejścia OSC1 mikrokontrolera 
(wymuszone jest taktowanie External 
Source, co w praktyce oznacza ko-
nieczność podania na wejście zega-
rowe sygnału prostokątnego o ampli-
tudzie 0…VDD). Dzięki takiemu roz-
wiązaniu użytkownik ma możliwość 
przeprogramowania mikrokontrolera 
niezależnie od ustawień i lokalne-

go źródła sygnału taktującego. 
Sugerowany sposób dołączenia 
programatora epSTICK do mi-
krokontrolera ST7LITE2x poka-
zano na rys. 3.

Najczęściej spotykanym 
trybem programowania jest 
ICP OPT Enable .  Jes t  on 
zbliżony do klasycznego ICP 
i  jest  to tryb „domyślny” 
w przypadku programowania 
nowych mikrokontrolerów. 
Korzystanie z tego trybu wy-
maga uważnego przestudiowa-

Przedłużacz drukarkowy – uwaga
Testowany programator był dołączany do 

komputera za pomocą 1,5–metrowego prze-
dłużacza. Co jakiś czas zdarzały się błędy 

odczytu i weryfikacji zawartości pamięci, oraz 
przypadki niepoprawnej inicjalizacji programa-
tora. Przypadki tego typu zanikły całkowicie 

po dołączeniu programatora bezpośrednio 
do złącza drukarkowego PC, pomogło także 

skrócenie kabla połączeniowego pomiędzy PC 
i programatorem do 50 cm.

Rys. 2. Schemat montażowy płytki drukowanej

Rys. 3. Sugerowany sposób dołączenia programatora epSTICK do mikrokontrolera 
ST7LITE2x w trybie programowania ICP OPT Disable
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nia dokumentacji programowanych 
mikrokontrolerów, bowiem domyślne 
źródło sygnału zegarowego zależy 
od fabrycznie ustawianej wartości 
bajtu konfiguracji, co – na przykład
– w mikrokontrolerach LITE powo-
duje, że sygnał taktujący musi być 
podawany na wejście CLKIN (linia 
PB4). W związku z tym, konieczne 
jest dostarczenie podczas progra-

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R2, R8, R9: 4,7 kV
R3, R4: 33 V
R5: 3,3 kV
R6: 100 V
R7: 1 kV
R10...R14: 10 kV
R15...R18: 100 kV
Kondensatory
C1...C4, C7, C8: 100 nF
C5: 22 pF
C6: 33 pF
Półprzewodniki
U1: 74HC244
U4: SN74HC14
U2, U5: SN74HC74
U3, U6: SN74HC125
U6: SN74HC125
D1: dioda LED 3 mm
Inne
JP1: DB25/M (kątowe w druk)
JP2: IDC10M z obudową

mowania do wejścia CLKIN prosto-
kątnego sygnału zegarowego o am-
plitudzie 0…VDD. Zalecany schemat 
połączeń pomiędzy programatorem 
epSTICK i mikrokontrolerem pokaza-
no na rys. 4.

Obsługa programatora
Jak wspomniano, programator 

epSTICK jest obsługiwany przez 
program STVP7, 
który jest dostęp-
ny bezpłatnie na 
stronie www.stmcu.
com, publikujemy 
go także na CD–
–EP7/2006B. Pro-
gram ten wchodzi 
w skład firmowego
pakietu narzędzio-
wego (wraz z IDE 
o nazwie ST7 Visu-
al Develop), za po-
mocą którego moż-
na wygodnie przy-
gotowywać projekty 
na mikrokontrolery 
z rodziny ST7.

W i d o k  o k n a 
programu STVP7 
z aktywnym pod-
glądem zawartości 
pliku przeznaczo-
nego do zapisania 
w pamięci mikro-
kontrolera pokaza-
no na rys. 5. Na 
r y s .  6  z n a j d u j e 
się widok edyto-
ra  ba j tów opc j i , 
za pomocą których 
można ustalić spe-
cyficzne dla każde-
go mikrokontrolera 
szczegóły jego dzia-
łania. W przypad-
ku, gdy wybrany 
typ mikrokontrole-
ra ma wbudowaną 
pamięć  EEPROM 

Rys. 4. Sugerowany sposób dołączenia programatora epSTICK do mikrokontrolera 
ST7LITE2x w trybie programowania ICP OPT Enable

Rys. 5. Widok okna programu STVP7 z aktywnym pod-
glądem zawartości pliku przeznaczonego do zapisania 
w pamięci mikrokontrolera 

Rys. 6. Widok edytora bajtów opcji, za pomocą których 
można ustalić specyficzne dla każdego mikrokontrolera 
szczegóły jego działania

w oknie programu jest dostęp-
na trzecia zakładka, zawiera-
jąca podgląd pliku przezna-
czonego do zapisania w tej 
pamięci lub z odczytaną jej 
zawartością.

Obsługa programu jest 
prosta, także ze względu na 
możliwość operowania ikona-
mi dostępnymi poniżej paska 
menu. Alternatywnie można 
oczywiście korzystać z opcji 
ulokowanych w menu, zależy 
to jedynie od upodobań oso-

by obsługującej. 
W lewej części okna programu 

jest wyświetlana informacja o konfi-
guracji programu (m.in. z jakim pro-
gramatorem program współpracuje, 
jak jest skonfigurowany bajt opcji,
zakres adresów programowanej pa-
mięci programu i danych itp.). 

Przed rozpoczęciem pracy z pro-
gramatorem należy podać progra-
mowi sterującemu numer portu, do 
którego został dołączony, a także 
wybrać tryb programowania. W tym 
celu w menu wybieramy Configure-
>Configure ST Visual Programmer 
w wyniku czego zostanie wyświe-
tlone okno pokazane na rys. 7. 
Zgodnie z wcześniejszym opisem 
ustalamy Programming mode: ICP 
OPT Enable, podajemy numer portu 
równoległego, do którego dołączono 
epSTICK–a, następnie wybieramy 
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Rys. 8. Okno konfiguracji projektu 
programu STVP7

z listy po prawej stronie typ pro-
gramowego mikrokontrolera.

Program STVP7 umożliwia za-
kładanie projektów, co w przypad-
ku programowania większej liczby 
mikrokontrolerów pozwala uprościć 
pracę użytkownikowi. W ramach 
projektu można określić wszelkie 
ustawienia przyjęte przez użytkow-
nika (numer portu, typ programato-
ra, plik przeznaczony do wpisania 
do pamięci mikrokontrolera), a po-

Rys. 7. Okno konfiguracji programu 
wyświetlone po wybraniu w menu 
Configure>Configure ST Visual Pro-
grammer 

nadto (rys. 8, okno pojawia w chwi-
li zakładania nowego projektu): 
można automatycznie numerować 
programowane mikrokontrolery, zde-
finiować pliki z zawartością pamięci
oraz bajtu/bajtów konfiguracyjnych.

Na zakończenie
Prezentowany programator jest 

podstawowym narzędziem dla osób 
zainteresowanych poznaniem mikro-
kontrolerów z rodziny ST7, których 
bardzo bliskim (wręcz bliźniaczym) 
protoplastą były… mikrokontrolery 
HC05 firmy Motorola. Jest to niezła
rekomendacja, ale trzeba pamiętać, 
że firma STMicroelectronics mocno
rozwinęła możliwości rodziny ST7 
i teraz w jej ramach są dostępne 
bardzo różne układy, począwszy od 
miniaturowych i bardzo prostych 
ST7ULTRALITE, aż po duże mi-
krokontrolery z wbudowanymi róż-
nymi interfejsami komunikacyjnymi, 

w tym także jedne z lepiej oprogra-
mowanych USB.

Mamy nadzieję, że dostępność 
taniego narzędzia oraz zestawu ewa-
luacyjnego o dużych możliwościach 
ułatwią poznanie rodziny ST7. 
Mniej zaawansowanych Czytelników 
zachęcamy także do śledzenia kur-
su programowania ST7, który roz-
poczęliśmy w EP miesiąc temu.
Andrzej Gawryluk, EP

f o r u m . e p . c o m . p l


