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Programator procesorow
serii MCS-51 z pamiecig

"Flash",

kit AVT-320

Utrzymujqgca sie ciqgle
popularno$é mikroprocesoréw
serii MCS-51 | powstanie jej
wielu réznorodnych mutacji,
sklonila nas do opracowania

taniego i jednoczesnie
uniwersalnego programatora,

ktory swoimi parametrami

i mozliwoéciami doréwnuje
profesjonalnym rozwigzaniom
sredniej klasv.

Urzadzenie programiuje

stosowane od dawna procesory
z pamieciq EPROM, a lakze
najnowsze mikroprocesory

z pamieciq reprogramowalnq

EPROM/OTP

!\':l

PROJEKT

(=]

m\: \EVER
289
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"Flash" firmy Atmel.

Obecnie na rynku narzedzi dla
projektantow systemow mikropro-
cesorowych dostepnych jest wiele

urzgdzen, dzieki ktorym
Dane techniczne mozliwe jest konstruowa-

©1 RACS?

v [rogramowanie uktaddw 2 pamigcis BALVST, 8Y9LVS52
8958252 89C55 oraz w obudowach 20-pinowych: B9C 1051 | 89C2051
v o ||||u.uarne Uktadiow .flumnw.. |q FPHOI\-‘ A7C51, BTCH1FA, BTCAIFB,

v rdudatkowym adapterem ADP-44 programowarie wszystkich w/w procesorow
w obudowach PLCC-44,

v 'Ir]'hlkuwynnadame:arr.lpmqr;inmwnnil‘.' 87045

(K76, 870582,

o/ programowanie procesordw “Flash” z
tomatycanego wybory whadciwego na

v Napigcia programujgce: 3v, 12v, 12,75V,

v niemakonlecznoscl stosowania dodatkawych adaplerdw dia obudaow DL
241 DIL-28 pin,

v WS --']un.u aw k|:u"n|:|U1E[E| 1PC "[J[J'E.«?l:r 78 570 Lw-w

1 870453, BTCS50, 870652

a5 lub 12V lunkeja au

sysiemem meny

v ki M}L’Prulq ur?al:Le’-!ud oraz kontrola stanu pracy przy pomacy diod LED,
v mazhwosc dutomatyczne| kontroll typu oraz producenta programawanego ukkadu,
v Tunkea "repeat” - czyli powtarzania aperacji (np. programowania kolajnych ukla
287 nacisniecie tylko jednego klawisza

funkcie konfrolne poprawne) pracy programatora
programujgeych

gramawanie wszystkich rodzajdw zabezpienzen bitdw 2abezpiec:
licy kaduace| program{ang encryption lable), kasowanie parmiect w

18 kallbracy

jacych, b
Lktadach ty-

5 lanie 1f\‘F‘u.?f‘Jl'I|n»'l max., [zewnetrzny zastlacs sleclowy)
v wymiary w obudowie: 90 x 35 x 110 mm {szeroko$ wysokost ghebokose)
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nie nowoczesnych ukla-
déw mikroprocesorowych.

Oile do zaprogramo-
wania zwvklych pamieci
EPROM wystarczy naj-
prostszy programator,
o tyle sprawa sie kompli-
kuje jezeli checemy zapi-
sa¢ program w mikropro-
cesorze. Do tego celu po-
trzebny jest odpowiedni
programator czesto
z wlagciwym dla danego
tvpu ukladu - adapterem.

Kazdorazowe pojawie-
nie si¢ na rynku nowych
ukladow z pamigcia re-
programowalna zmusza
producentow do oferowa-
nia dodatkowych przysta-
wek (adapteréw), ktérych
koszt jest bardzo czesto
zblizony do ceny samego
programatora. Rozwiaza-
niem lego problemu jest

takie zaprojektowanie programato-
ra, aby mogl on obstuzy¢ proceso-
ry w roznych typach obudow.

Przedstawiony w artykule pro-
gramator wyposazony jest w uni-
wersalna podstawke programujaca
typu ZIF (ang. Zero Insertion For-
ce). Dzigki temu mozliwe jest pro-
gramowanie ukladéw w obudowach
dwurzedowych o szerokim rozsta-
wie 600 mils i waskim 300 mils
(ilos¢ wyprowadzen: 40, 28, 24 i 20
piny). Jedynie ukiady umieszczone
w obudowach 68-nézkowych wy-
magaja zastosowania adaplera, kt6-
ry oferowany jest oddzielnie. Wy-
jatkiem sa uklady 87C550 i 87C576.,
ktére pomimo tego, Ze sg umiesz-
czone w standardowej obudowie
DIL-40, wymagaja dodatkowego ad-
aptera, ze wzgledu na nietypowy
uklad wyprowadzen.

Zalozenia ogélne

Osobom mniej wtajemniczonych
w programowanie mikrokompute-
r6w jednoukladowych przypomi-
nam, ze programowanie ukladu po-
lega na podaniu na jego kofcowki
sygnaly niosace informacje o adre-
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Programator procesorow serii MCS-51
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Rys. 1.

Sygnaly wykorzystywane do
programowania wewnetrzne|
pamieci procesora.

sie. komorki ktora chcemy zapro-
gramowaé, dang do zaprogramowa-
nia oraz co nie mniej wazne, usta-
wienia odpowiednich pozioméw lo-
gicznych na tzw. koncéwkach kon-
figurujacych. Po tej czynnosci na-
lezy podaé na odpowiedni pin na-
piecie programujace (Vpp), zwykle
znacznie wyzszego od standardo-
wego napiecia zasilajacego. co spo-
woduje zapis danej w pamieci we-
wnetrznej EPROM  lub PEROM,
w zaleznosci od typu ukladu.

Podczas projektowania ukladu
oraz analizy algorytméw programo-
wania, posiuzono sie najnowszyvmi
katalogami firm ATMEL i PHILIPS,
Na podstawie zawartych w katalo-
gach informacji z 35 wybranych ty-
pow mikroprocesorow wyodrebnio-
no cztery zasadnicze grupy ukla-
déw, rozniace sie rozkladem wy-
prowadzen. Pozwolilo to na zapro-
jektowanie ukladu programatora
tak. aby mozna bvlo obstugiwac jak
najwigksza liczbe procesoréw bez
stosowania dodatkowych przysta-
wek - adapterow.
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Rys. 2. Uklad wyprowadzen 4 grup mikroprocesorow, roznigeych sig
wilelkosciq obudowy.

Podczas analizy okazalo sie, ze
wszystkie uklady umieszczone
w obudowach dwurzedowych 40-
pinowych (lub 28, 24 120 pin)
mozna umiedcié w jednej podstaw-
ce, bez konfliktu z koficéwka masy
(GND), ktéra najczeSciej wyprowa-
dzona jest na ostatnim pinie
w pierwszym rzedzie obudowy
ukladu, podobnie zreszty jak
w wigkszodci ukladéw cyfrowych.

Rysunek 2 przedstawia wspo-
mniane cztery grupy ukladow z za-
znaczonymi, aktywnymi podczas
programowania, koncéwkami, kto-
re powinny zostaé wysterowane,
I tak, A0..A14 to linie adresujace,
D0..D7 linie danych, CF1..CF5 to
linie konfigurujace, Vpp - wejscie
napiecia programujacego, pozostale
oznaczenia sa indywidualne dla
kazdego tyvpu mikroprocesorow, ich
znaczenie omowimy poznis). Uwaz-
ny czytelnik spostrzeze ze przy ta-
kim uktadzie wyprowadzen jezeli
wlozymy kazdy z przedstawionych
na rysunku ukladéw do podstawki
40-koncowkowej, tak ze zawsze pin
1 bedzie wspdélny dla kazdego ty-
pu mikroprocesora, to koncowka
masy znajdzie sie w polo-
zeniu nie  kolidujacym
z ktorakolwiek z linii steru-
jacych uktadow pozosta-
lych. 1tak, dla ukladdéw
ATMEL'a 89C1051/2051
pin masy znajdzie sie na
koncowee 10 podstawki

programujacej, dla ukla-
Hdnw serii 87C7xx masa

to koncéwka 12, totez
patrzac na uklady z se-
rii MCS-51 DIP40 widac
ze piny 10 112 sa wol-
ne i nie wymagaja dola-
czenia ukladu komutato-

ra (przelacznika) masy. Zasilanie
wszystkich ukladow takze nie wy-
maga przelaczania, bowiem za kaz-
dym razem niczaleznie od obudo-
wy pobierane jest z koncéwki 40
podstawki programujacej
(VCC,+5V). Jedynie napiecie progra-
mujace Vpp moze pojawic sie na
jednej z trzech koncowek. Dla pod-
stawki 40-pinowej sa to wyprowa-
dzenia nr: 1, 61 31.

Oprocz mozliwosci przelgczania
napiecia Vpp pomiedzy wspomnia-
nymi koncowkami podstawki pro-
gramujacej, nalezalo przewidziec,
ktére z jej wyprowadzen moga byd
zdefiniowane podeczas operacji pro-
gramowania 1 weryfikacji, jako we-
jsciowe, wyvjSciowe bgdz dwukie-
runkowe, co wystepuje w przypad-
ku linii danych DO0..D7.

VCC (+5V)
e}

AN RS RE S s ® Y. 5
o]

N
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=
o
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=

Rys. 3. Przyporzgdkowanie sygnatow
do wyprowadzen podstawkl ZIF-40.
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a) PROGRAMOWANIE

b) WERYFIKACJA DANYCH

Rys. 4. Programowanie | weryflkacja procesora 89C51.

Na podstawie rozwazan powstat
model podstawki programujacej,
ktora moze obshuzy¢ wszystkie
z ponad 30 typow ukladéw wymie-
nionych wczeéniej. Rysunek 3
przedstawia przyporzadkowanie od-
powiednim pinom podstawki, wias-
ciwych jedno- (ozn. O - output) lub
dwukierunkowych (ozn. /O - in-
put/output) portow. Symbol VPP/
O (lub I/O/VPP) oznacza, ze na tej
koficébwce musi istnie¢ mozliwoscé
przylaczenia napiecia programuja-
cego lub portu wejscia - wyjécia
w celu zapisania badZz odczytu da-
nej koncowki .

Zgodnie z wezeéniejszym zaloze-
niem piny 10, 12 i 20 zostaly zwar-

ADRES

< PROGI /‘

ADREE

P10-PF1T
P2O-P23

PORTO

te do masy, co zalatwia problem
zasilania programowanego ukladu.
Dodatkowo dla uktadow
87C748..752 do prawidlowej pracy
wymagany jest zewnetrzny sygnal
zegarowy o czestotliwoéci co naj-
mniej 1.2MHz, ktéry zostaje dopro-
wadzony do koncowki 11 (CLOCK).

Procesory 40-koncowkowe wy-
magaja do zaprogramowania dofa-
czenia zewnetrznego oscylatora
kwarcowego. Dlatego do koncéwek
18 119 podstawki przylaczono ten
element z dodatkowymi zalecanymi
przez producenta kondensatorami.

Sposoby programowania
Zanim przejdziemy do omdéwie-
nia budowy i dzialania
ukladu naszego programa-
tora, warto zapoznad sie
z algorytmami, ktére obo-
wiazuja podczas operacji

ALEPROG _\_/

A

programowania i weryfika-
cji danych w mikroproce-

D S Y- T~ 3|
e s s e MY e
P27
(ENABLE) =4
Pa4
(RO { BET)

Rys. 5. Przebiegl czasowe podczas
programowania | weryfikacjl,

N gramatora

sorze. Pozwoli to na tlat-
wiejsze zrozumienie zasa-

N dy dzialania samego pro-

i wspélipracuja-
cego z nim oprogramowa-
nia.

Podobnie jak w przy-

Tab.1. Tryby programowania uktadu AT89C51. Kasowanie uktadu wymaga podania

impulsu PROG na czas 10ms.

Tryb RST PSEN ALE EANpp CFI  CF2 CF3  CF4

PROG P26 P27 P36 P37
Zapis danych H L HLH A2V L H H H
Odczyt danych H L H H L i H H
Bity zabezpieczajace i
Bit 1 ' H L H-LH Hi2v H H H H
Bit2 H L HLH H12v  H H L L Nl
Bit3 H L  HLH Hi2v H L H L
Kasowanie uktadu H L H-L-H HA2v H L L L
| Odczyt sygnatury uktadu~— H L H H L L L L
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Programator procesoréow serii MCS-51

padku podzialu procesoréw pod
wzgledem funkcji poszczegblnych
wyprowadzen, uklady mikroproce-
sorowe mozna podzieli¢ generalnie
na kategorie, wedlug ktérych od-
bywa sie programowanie.

Generalnie mamy do czynienia
z trzema grupami ukladowymi.

Grupa 1.

Uktady w obudowach 40-kon-
céowkowych z pamiecia EPROM lub
PEROM np. 87C51, C52, 89C51,
C52, itp. Adres bajtu do zapisu
(odczytu) podawany jest bezposred-
nio na wejécia adresowe, ktorych
liczba zalezy od pojemnosci we-
wnetrznej pmgramowalnui pamigci
(od 4kB do 32kB). Itak, np. dla
ukladéw 89C51, ktorych wewnetr-
zna pamiel programu ma pojem-
nosé 4kB, wazne linie adresowe to
A0..A11, a dla ukiadu typu 87C528,
ktéry posiada pamie¢ az 32kB licz-
ba linii wzrasta do 15-tu (A0..A14).
Dane podawane sg bezposrednio
w postaci 8 bitéw poprzez osiem
wyprowadzen, najczeSciej portu PO
mikroprocesora. Jako piny konfigu-
racyjne CF1..CF5 wykorzystuje sie
linie portéw P2 i P3. W zaleznosci
od podanych na nie poziomow lo-
gicznych uaktywnia sie zadana
operacja programowania lub odczy-
tu danych z pamigci wewnetrznej
mikroprocesora. Przykladem niech
bedzie rysunek 4 ktéry wraz z ta-
belg 1 przedstawia sposob progra-
mowania ukladu 89C51.

Na rysunku 5 przedstawiono
przebiegi charakterystyczne podczas
operacji programowania jednego
bajtu danych.

Procedura programowania ukla-
du rozpoczyna sie od podania na-
piecia zasilajacego uklad Vce (+5V).
Nastepnie nalezy ustawi¢ na li-
niach adresowych odpowiedni ad-
res przeznaczenia danej do zapisa-
nia. Do portu PO powinna zostac
wpisana dana do zaprogramowania.
W dalszej kolejnosci na linie kon-
figurujace podane musza by¢ od-
powiednie stany logiczne zgodne
z tabela 1. Po tej czynnosci napie-
cie programujace powinno wzros-
na¢ od wartosci V,, do V,

Teraz mozna podad na wypro-
wadzenie ALE/PROG impuls pro-
gramujacy o czasie trwania zalez-
nym od rodzaju uktadu. W mikro-
procesorach 40-pinowych z pamig-
cia EPROM zamiast jednego impul-
su podaje sie 25 impulsow ujem-
nych do zaprogramowania kazdego
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Programator procesoréw serii MCS-51

Tseciosy0n il s ) i Tab.2 Wartosci 10-bitowego stowa konfigurujacego.
g5y #—| P —
Teite i Operacja Wartoéckodu P01 P02
PROG — P32 P14 DANE Ve — P P32z Pt |——# DANE (PGM) (Vpp)
o s ee bl Programowanie pamigci 296h i Vep
F2 — Pia — P3 a3 7 s T
o o o = (ot Weryfikacja pamieci 296h V., v,
o e : o e Programowanie klucza - 292h = v
CFa —P P37 RST VoiVe  CF4 — PaT RST |4 WV, _m_g[ PP
T : Weryfikai:}a Klucza 292h Vi Yy
[T]. —P] xTALY I —— xTAL Prog. bitu zabezpieczenia nr 1 29Ah = Ve
DMRISIENE ook Lo Prog. bitu zabezpieczenia nr 2 298h - Vip
= = Weryfikacja bitéw zabezpieczajacych ~ 29Ah v, Y,
Znak -~ 0znacza ujemny impuls na wejsciv P0.1 (PGM).

a) PROGRAMOWANIE
Rys. 6. Tak programuje
89C1051/2057.

bajtu danej w pamieci programu.
Po tej operacji obniZenie napie-
cia programujacego do wartosci V|
konczy proces zapisu bajtu, a od-
blokowanie pinu ENABLE umozli-
wia jego weryfikacje. Tak dzieje sie
do zaprogramowania calej wyma-
ganej pamieci. Po zakonczeniu pro-
gramowania nalezy odlaczy¢ napie-
cie programujace od podstawki ZIF
(nie od programatora) i wyja¢ za-
programowany mikroprocesor.

Grupa 2.

To uktady w obudowach 20-
koncoéwkowych z reprogramowalna
elektrycznie pamiecia PEROM ty-
pu .Flash* a wiec AT89C1051
i AT89C2051.

Mata liczba koncowek uktadow
uniemozliwia bezposrednie podanie
adresu podczas programowania.
Problem ten rozwigzano poprzez
inkrementacje adresu, podczas kaz-
dego jednorazowego podania im-
pulsu  dodatniego na wejscie
XTAL1 ukladu. Dane sa przesyla-
ne rownolegle liniami portu P1 po-
dobnie jak w grupie 1 ukladéw. Pi-
ny konfiguracyjne maja podobne
znaczenie, jak w przypadku ukla-
déw omawianych wezeéniej.

Napiecie programujace V_, po-
dawane jest na pin 1 (RST) mikro-
procesora. Rys. 6 wyjaénia sposab

s7c7as.752
AD. A0 ———P B3 Veo I—
EELREEKS%“ P| PO.OASEL  ves | —
IMPULSY -
PROGRAMUJACE - P PO
Vel — — P PO2
P1 |4—— DANE
ZEGAR B{ xTALA
[ ngxﬁi'\_I ¢
" ROLY
gl b

Rys. 8. Znaczenie koncowek
procesorow grupy 3.
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b) WERYFIKACJA DANYCH
sie 20-pinowe procesory

+5Y

obstugi ukiadu podczas programo-
wania jego struktury

Konfiguracja pinéw w réznych
trybach pracy podczas programowa-
nia ukladu jest podobna do po-
przedniej, natomiast przebiegi cha-
rakterystyczne réznia sie tym ze po
kazdym cyklu zapisu bajtu danych
adres jest zwiekszany o 1 poprzez
podanie dodatniego impulsu na
wejscie XTAL1 mikroprocesora.

Grupa 3 ukladéw to
procesory serii
87C748..752.

Dane podczas programowania
przesylane sa rownolegle poprzez
port P1 mikroprocesora. Podanie
adresu wymaga podwojnego zaad-
resowania. Z powodu mniejsze]
liczby konficowek niektére z linii ad-
resowych sa multipleksowane.

W zaleznoéci od pojemnosci pamie-
ci sa to A10/A2, A9/A1 i A8/AD.
Najpierw podawana jest starsza
czabt adresu na linie A8, A9 oraz
A1D0 (dla 87C749/752), ktory zostaje
zatrzaséniety wewnatrz ukladu po-
przez podanie stanu wysokiego na
wejscie sterujace ASEL (ang. Ad-
dress Select) potem na linie A7..A0
podana jest jego miodsza czesc.
Rys.7 przedstawia przebiegi
podczas programowania, a na rys.
8 pokazano znaczenie poszczegol-
nych koncéwek mikroprocesora
podczas tej operacii.
Mikroprocesory z grupy 3, w od-
réznieniu od poprzednich ukladéw,
nie posiadaja wyszczeg6lnionych
pinéw konfigurujacych prace mik-
roprocesora podczas operacji pro-
gramowania. Przekazanie informa-
cji do ukladu o tym, co aktualnie

12,75V

P0.2 (V)

5V /

PO.1 (PGM)

P0.0 (ASEL) _/_\

LI L

AN 5V

25 IMPULSOW

PORT 3

 Xwsaaoresu X

LSB ADRESU {

PORT 1 DANE NIEWAZNE

Rys. 7. Przebiegi podczas programowania procesorow 87C748 | 752,

B R EnligipigEpiptplpigiptiyl

MIN. 2 CYKLE
10-BITOWY KOD p’
RESET | 'f |BITO | &1 [ Bit2 [ Bita [ &iTa [ Birs [ s [eit7 [ eite [eire |
P0.2
PO

Rys, 9. Sposob fransmisjl danych stfowa konfiguracyjnego.
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chcemy z nim robi¢ (odczytywac,
zapisywac program itp.) odbywa sie
w szczegolny sposob poprzez sze-
regowa transmisje 10-bitowego slo-
wa konfigurujacego, ktare przesy-
lane jest poprzez wyprowadzenie
RESET ukliadu. Transmisja tego slo-
wa odbywa sie synchronicznie
z sygnatem zegarowym, ktdry jest
podany przez caly czas operacji
programowania na wejscie XTAL1
(jak na rys.7). Aby zrealizowac te
operacje potrzebny jest dodatkowy
uklad logiczny oznaczony na ry-
sunku 7 jako ,Uklad kontroli tfry-
bu“. Sposob w jaki uklad ma pel-
ni¢ te funkcje przedstawia rys.9.

W tabeli 2 podano typowe war-
tosci 10-bitowego kodu trybu pra-
cy mikroprocesora wspélne dla
wszystkich producentéw tych ukla-
dow.

Jak wida¢ kazda z wartosci 10-

Elektronika Prakityczna 9/96

bitowego kodu jest liczba parzysta,
co ma szczegdlne znaczenie, po-
zwala bowiem na prawidlowe roz-
poczecie (opadajacym zboczem)
transmisji slowa do mikroproceso-
ra. Doktadnie to widaé¢ na rysunku
9. Mikroprocesor dokonuje detek-
cji przesylania rozkazu poprzez
tzw. ,bit startu® (réwny 0), ktéry
jest jednoczeénie najmiodszym bi-
tem 10-bitowego slowa konfiguru-
jacego.

Przedstawione sposoby progra-
mowania uktadéw mikroprocesoro-
wych serii MCS-51 maja swoje
cisle odzwierciedlenie w budowie
i sposobie pracy naszego programa-
tora.

W drugiej czesci artykulu za-
jmiemy sie omoOwieniem ukltadu
elekirycznego prezentowanego urza-
dzenia.

Stawomir Surowinski, AVT

Programator procesorow serii MCS-51
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Programator procesorow
serii MCS-51 z pamiecia
"Flash", EPROM/OTP

czesc 2
kit AVT-320

R O T R L e ey

Drugq czesé artykulu
poswiecamy szczegolowej
prezentacji konstrukeji
programatora i podstawowym
zasadom obowiqzujgcym
podczas uruchomienia
ukladu.
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Opis ukladu

Schemat elektryczny programa-
tora przedstawiono rys.10.

wSercem” catego urzadzenia
jest znany juz Czytelnikom EP
mikroprocesor AT89C51 (uklad
U1), ktéry steruje komunikacia,
przesytaniem danych oraz infor-
macji miedzy komputerem nad-
rzednym PC, wysterowuje odpo-
wiednie piny podstawki progra-
mujacej Z2 jak réwniez dokonuje
selekcji wielkoéci napie¢ progra-
mujgcych oraz ich potozenia na
niej.

Poniewaz liczba koncdéwek pro-
cesora okazala si¢ niewystarczaja-
ca do obstugi pinéw podstawki
Z2 i sterowania pozostalymi blo-
kami urzadzenia, dodatkowo zo-
stal uzyty uklad U2 w postaci 8-
bitowego zatrzasku, ktéry w tej
konfiguracji jest niczym innym
jak dodatkowym ,portem” wy-
jSciowym mikroprocesora U1, Pro-
cesor sterujgcy U1 wystawiajac
dana do portu P0 oraz podajac
zbocze wysokie na wejscie CLK
uktadu U2 powoduje zapis tej

informacji, za$§ odblokowanie
wyjsc trojstanowych U2 poprzez
podanie stanu niskiego na jego
wejécie oznaczone jako OC w efek-
cie powoduje pojawienie sie in-
formacji na wyjéciach U2 - syg-
naly R0..R7. Sygnaly te wykorzys-
tywane sa do adresowania ukla-
déw podczas programowania pro-
cesorow  w obudowach 40-pino-
wych. Po zapisaniu danej w ukla-
dzie U2 port PO moze dowolnie
wysterowywaé pozostale polaczo-
ne znim wyprowadzenia pod-
stawki programujacej Z2. Ze
wzgledu na to ze wyjscia portu
PO sa typu otwarty dren, dodat-
kowo podczepiono ich koncéwki
do plusa zasilania poprzez rezys-
tory podciagajace w postaci typo-
wego R-pack'u RP1. Pozostale por-
ty P1 i P2 podlaczone sa bezpo-
¢rednio do podstawki ZIF. Port
P3 mikroprocesora sterujacego wy-
korzystano do wyboru poziomu
napiecia programujgcego i jego po-
fozenia na podstawce Z2, Zbyl
mala ilo$¢ wolnych pindéw tego
portu zmusita do uzycia ukladu
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Rys. 10. Schemat elektryczny programatord.
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U3 w postaci typo-
wego uktadu
GAL16V8. Zawarta
w nim struktura lo-
giczna umozliwila
sterowanie tymi
funkcjami za pomo-
ca tylko czterech
wejé¢ oznaczonych
na schemacie jako:
VPA, VPB piny
sterujace poziomem

_| || napiecia programu-

&1

I ki

jacego oraz P35

H]—| i P37 - piny steru-

jace dolaczeniem le-
go napiecia do od-
powiedniej koncow-
podstawki  ZIF
Z2. Dwa ostanie pi-
ny procz wspomnia-
nej funkcji steruja
takze =zalaczeniem
sygnalu zegarowego
ALE/2 do podstaw-
ki programujacej
oraz dodatkowo
kontroluja zatrzas-
niecie danej w ukla-
dzie U2 - port
RO..R7.

Tab.3 szczegolo-
wo objasnia zasade
dziatania ukladu
U3. Wnikliwy czy-
telnik zauwazy, ze
ze wzgledu na kom-
pletne wykorzysta-
nie wszystkich pi-
néw sterujacvch
ukladu U1, do za-
trzadniecia danej
w rejestrze U2 wy-
korzystano zmiang
stanow  logicznych
na wejsciach P35
i P37 w sekwencji:
11->01->11, ktéra
powoduje podanie
wysokiego poziomu
na wspomniane
wczesnie] wejscie
CLK ukladu U2, Nie
ulega przy tym
przyporzadkowanie
sygnalow na kon-
cowkach podstawki
programujacej ani
panujace na nich
stany logiczne.

Przelaczanie na-
piecia programujace-
go pomiedzy wspo-
mniane koncdwki

Elektronika Praktyczna 10/96
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Tah.3 Sposdb sterowania sygnatami poprzez wejscia P35 i P37.

R

i -
5

R

W efekcie syg-

Wejscia Piny: 1,6 131 Funkcje Typ ukfadu nal ten, nie-
podstawki ZIF dodatkowe zbedny do po-

" P35[P37 | K1(1) | K2(6) | K3 (31)| ENALE | LATGH } prawnej pracy
0|0 | Vpp | PO | POT 0 0 89C1051, 2051 programowa-
110 | Poo  vep | PO7 | 1 0 | 87743752 nego ukladu,
11 P00 POY Vpp 0 0 Pozostate uktady trafia na pin
0 1 P00 PO Vpp 0 i w obudowach DIL-40 [ 11~ podstawki

Z1F 72,
podstawki ZIF, w zaleznosci od Jako sygnal zegarowy wyko-

typu programowanego procesora,
dokonywane jest przez dwie po-
dwajne sekcje stykow umieszozo-
nych w miniaturowych przekazni-
kach PK1 i PKzZ.

Zastosowanie tych elementaw,
choé moze wydawad sie
Jnieeleganckie”, doskonale
sprawdzilo sie w praktyce
i okazalo sie znakomitym
sposobem mna unikniecie
trzech potréjnych  sekeji
elektronicznych ukladow
komutacyjnych, ktére prze-
laczalyby wejscia 1, 61 31
pomiedzy napiecie Vpp
a piny portu ukladu steru-
jacego U1 i podstawki ZIF.
Jak widaé na schemacie
elektrycznym cewki prze-
kaznikéw sterowane sa bez-
posrednio w wyjsé ukladu
U3. W tabeli 3 nie zawarto
informacji o stanach logicz-
nych bezposrednio oddzia-
lujacych na tranzystory zalaczaja-
ce cewki przekaZnikéw, podano
jedynie koncowy elekt wspélpracy
ukladu U3 z PK1 i PK2.

Uwazny czylelnik zapewne sam
przesledzi sposéb sterowania nimi
w zaleznosci od stanéw na we-
jsciach P35 i P37.

Dla zilustrowania by¢é moze

skomplikowanego na pierwszy
rzut oka sposobu sterowania po-
sfuzmy sie przykladem kiedy uzyt-
kownik chece zaprogramowac kos-
tke typu 87C750. Procesor U1
wystawia stany logiczne na we-
jécia P35 1 P37 jak w tabeli (w
kolejnosci ,1 i0"), co w efekcie
powoduje:
- dolaczenie pinu K1 podstawki
722 (1) do portu P0.0 uktadu U1,
- podanie na pin K2 podstawki 22
(6) napiecia programujacego Vpp.
- dotaczenie pinu K3 (31) bezpo-
érednio do portu P0.7 mikropro-
cesora UL,

Dodatkowo odblokowany zo-
staje sygnal zegarowy ALL/2, po-
przez podanie stanu wysokiego na
wejscie zerujace przerzutnika Uba.

Elektronika Prakiyczna 10/96

rzystano wyjscie ALE uvkladu U1,
na ktérym przez caly czas pracy
programatora, wystepuje fala pros-
tokatna o czestotliwodci rownej
Xtal / 6, gdzie Xtal to czestot-
liwosd rezonatora kwarcowego X1
dotaczonego do ukladu U1, w tym

dla wartodci X1 =
14,7456 MHz. Sygnal ALE ma
wartoé¢ 2,4576MHz, a po dodal-
kowym podzieleniu przez
2 w przerzutniku U6a otrzymuje-
my sygnal ALE/2 o czestotliwosci
1,2288MHz. Jest to warloS¢ wy-
starczajgca do poprawnej pracy
programowanego ukladu, bowiem
najmniejszg podawang przez pro-
ducentow czestotliwoscia wyma-
gana do poprawnej pracy tych
procesorow podczas programowa-
nia jest 1,2MHz. Omawiany prze-
rzutnik Uba poza funkcja podzia-
lu sygnalu ALE przez 2, jest takze
czeScia pokazanego wczeSniej na
rys.7 ,ukladu kontroli trybu®. Po-
zostala czesé, zapewniajaca wlas-
ciwa transmisje slowa konfiguru-
jacego, wykonywana jest progra-

przypadku

Programator procesorow serii MCS-51

predkosci transmisji danych po-
miedzy programatorem a kompu-
terem PC bez wystepowania tzw.
sbtedow synchronizacji® podczas
przesylania informacji przez lacze
szeregowe RS-232c.

Uklad dostarczajacy napiec
programujacych Vpp o wartosciach
5V, 12V 112,75V zbudowano
z wykorzystaniem popularnego
stabilizatora VR1 - LM317. W za-
leznoéci od tego ktéry z rezysto-
roéw P1, P2 czy P3 jest zwarty do
masy poprzez wystapienie niskie-
go stanu logicznego na wyjsciu
jednej z bramek ukladu U5, na
wyjéciu stabilizatora otrzymujemy
odpowiednie napiecie
programujace. Zastosowa-
nie jako P1..P3 precyzyj-
nych rezystorow nastaw-
nych typu ,helitrim* po-
zwala na dokladna kalib-
racje wszystkich pozio-
mow napieé programuja-
cych. Dodatkowa bramka
Usf zwiera wejscie REF
stabilizatora VR1 do ma-
sy, co powoduje spadek
napiecia Vpp do warlosci
bliskiej zeru, co jest ko-
nieczne w sytuacji , kie-
dy programowany mikro-
procesor trzeba wyjac lub
wilozyé do podstawki Z2.
Wtedy na wszystkich pinach 72
panuje potencjal réwny zeru, co
jest wymagane do prawidlowej
inicjalizacji przez programowa-
niem oraz dodatkowo zabezpiecza
programowany uklad przed przy-
padkowym uszkodzeniem ladun-
kami elektrostatycznymi, ktore
moga sie pojawié podczas wyjmo-
wania lub wkladania ukladu do
podstawki ZIF. W tab.4 podano
zaleznosé napiecia programujgce-
go od sygnaléw sterujacych VPA
i VPB.

Uklad U1l wyposazony jest
w programowany uklad transmisji
szeregowej UART zgodny ze stan-
dardem RS-232c¢ na poziomie pro-
tokolu transmisji asynchronicznej.
Dzieki temu mozliwa jest komu-
nikacja pomiedzy programatorem

mowo przez .

uktad U1, Tah.4. Zaleznosc poziomu napiecia Vpp od sygnatdw sterujacych VPAi VPB.
\.’\TV kgrz_\_rs- Sygnaty. Wyiscia bramek  Wartost Vi

lanie kwarcu | VPA [_VPB Usa | USb | USc | USI Sih 2R e

X1 otej war- | 0 | 1 1 1 0 1 12,75V

tosci dodatko- 0 0 1 o | 1 1 12V

wo umozliwia 1 0 0 1 1 1 5V

wybor  kilku 1 1 o | o 0 0 bliskie OV
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Rys. 11

a sterujacym komputerem PC.
Konwersje pozioméw sygnalow lo-
gicznych ze standardu TTL na
RS-232¢c i odwrotnie zapewnia
ukfad U4. Wykorzystano tu popu-
larny MAX232, Transmisja odby-
wa sie bez wykorzystania sprze-
towych sygnatéw gotowosci i po-
twierdzenia, co zmniejsza liczbe
niezbednych do polaczenia prze-
wodéw do trzech (RXD, TXD
i masa).

" Uktad ztozony z elementéow R7,
R8 i tranzystora T3 zapewnia od-
taczenie napiecia zasilajacego od
podstawki programujacej ZIF Z2.
Fakt zalaczenia tego zasilania do-
datkowo svgnalizowany jest dioda
LED D3 . nazywang dalej ,BUSY".
Podczas $wiecenia tej diody nie
nalezy wyjmowac programowane-
go procesora z podstawki.

Elementy (€3 iR1 stanowig
obwod zerowania uktadu steruja-
cego U1, a dioda D1 dodatkowo
zapewnia szybkie rozladowanie
kondensatora C3 po wylaczeniu
napiecia zasilajacego caly uktad.

Programator zasilany jest na-
pieciem stalym o wartosci okolo
15V. Stabilizator VR2 dostarcza
napiecia +5V do wszystkich ukla-
déw sterujacych urzadzenia,
a kondensatory po jego stronie
pierwotnej i wtérnej dodatkowo
filtruja napiecie i zapobiegaja
wzbudzaniu sie ukladu. Dioda D2
zabezpiecza programator przed
omylkowa zmiana polaryzacji za-
silania, co mogloby spowodowacd
nieodwracalne uszkodzenie ukla-
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. Rozmieszczenie elementow na phﬁce

progromo’rora.

du, Dioda D4 w kolorze zielonym
nazwana dalej ,POWER® sygnali-
zuje zalaczenie ukladu.

Montaz ukladu

Przed rozpoczeciem montazu
programatora nalezy krawedzie
plytki drukowanej (rys.11) zeszli-
fowaé drobnym pilnikiem. Do lu-
towania nalezy stosowaé dobrej
jakosci lutownice o mocy 40W,
Bardzie] wprawni elektronicy mo-
g4 oczywiscie postuzyé sig popu-
larna ,pistoletowka®, lecz musza
uwazaé aby nie przegrzewad pun-
ktow lutowniczych, co moze do-
prowadzié do ich uszkodzenia
i w efekcie wypadniecia.

Wszystkie elementy z wyjat-
kiem podstawki programujacej ZIF
oraz diod $wiecacych LED D3
i D4 umieszczone sa po stronie
plytki drukowanej z opisem ele-
mentéw, zaé te ostatnie po dru-
giej. 7 tego wzgledu radze trzy-
ma¢ sie kolejnoéci montazu po-
danej nizej, dzieki czemu mozna
unikna¢ ewentualnych rozczaro-
wan, kiedv np. okazuje sie ze nie
mozna wlutowac jakiegoé elemen-
tu, bo inny zaslania pola lutow-
nicze z drugiej strony. Przy mon-
tazu z zachowaniem przedstawio-
nych zasad ze sprawdzonych ele-
mentoéw uvklad bez problemu zo-
stanie uruchomionyv od razu po
wlaczeniu zasilania i dolgczeniu
komputera PC.

Montaz nalezy rozpoczac od
elementéw niskoprotilowych,
a wigc montujemy wszystkie re-

L]

zystory, za wyjatkiem tych stoja-
cych: R2, R3, R9. W dalszej ko-
lejnosci po drugiej stronie plytki
(ang. solder side) lutujemy diody
Swiecace D3 (czerwona) i D4 (zie-
lona), przy czym staramy sig
wcisnaé je jak najnizej (do koinca
w plytke), tak aby odleglosé od
powierzchni plytki drukowanej do
szczvtu  diody wynosita okolo
6 mm. Umozliwi to potem popra-
wne umieszczenie w obudowie.

Teraz odwracamy plytke i po
obcieciu  koncéwek pozostalych
po montazu diod, lutujemy w ko-

lejnoéci: kondensatory stale, dla-
wik L1, diody D1 i D2, przekaz-
niki PK1 iPK2, podstawki pod

uklady scalone U1..U5 zwracajac
uwage na ich kierunek, konden-
satory elektrolityczne (uwaga na
polaryzacije !), tranzystory T1 i T2,
potencjometry montazowe P1...P3,
stabilizatory VR1 i VR2. Na koncu
nalezy wlutowa¢ gniazdo Z1 do
polaczenia z komputerem, wczes-
niej wciskajac je w plytke oraz

gniazdo zasilajace G1. Pozostaje
jeszcze zamontowanie rezonato-
row kwarcowych X1 i X2.

Teraz nalezy odwrdcié ptytke
drukowana i przymierzy¢ sie do
wlutowania podstawki ZIF.
Wszystkie pola lutownicze ktére
znajda sie pod jej powierzchnia
nalezy jak najmocniej skrocié, tak
aby podstawka dala sie wlozyé
w atwory w plvtce jak najglebiei.
0Od strony spodniej podstawka
programujaca na rogach posiada
cztery okragle wystajace wysepki,
z ktérych jedno jak sie okaze po
wstepnym wlozeniu w plytke na-
lezy $§cia¢ (najlepiej nozykiem
introligatorskim). Po odpowied-
nim $§cieciu koncowek elemen-
tow wysepki le powinny doty-
ka¢ powierzchni plytki druko-
wanej, tak aby podstawki ZIF
byta doktadnie réwnolegta do
powierzchni plytki. Autor przed
jej montazem w celu skrécenia
wspomnianych pozostalosei  po
lutowaniu pozostalych elementow
uzyl drobnego pilnika, ktérym
delikatnie zeszlifowal do wyso-
kosci okolo 1 mm wszystkie pola
lutownicze w obregbie podstawki
programujacej. Nalezy przy tym
uwazad¢ aby niechecacy nie
wzetrzed™  §ciezek  sygnalowych,
a moze Lo nastapi¢c w wyniku nie-
rownoleglego prowadzenia pilnika
podczas tej operacji.
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Ta kosmetyka umozliwi nam
bezproblemowe wlutowanie kosz-
townej podstawki ZIF.

Bezpoérednio przed zalutowa-
niem koncéwek mozna dodatkowao
(co jest wskazane) przy pomocy
dwoch wkretow M2 oraz odpo-
wiednich nakretek przykrecic cala
podstawke do plytki drukowanej
wykorzystujac otwory w podstaw-
ce ZIF i plytce.

Po tej czynnosci ostroznie lu-
tujemy wszystkie wyprowadzenia
Z1F a rozpoczynajac od polozo-
nych najdalej siebie (1.20,40,21).
Uwaga! Podstawka powinna byé
olwarta, podczas lutowania. Nale-
zy przy tym zwraca¢ uwage aby
nie przypiec sgsiadujacych z pun-
ktami lutowniczymi elementow
oraz aby nie przegrzewac¢ konco-
wek, co moze spowodowaé¢ ich
zapieczenie i pdzniejsze wadliwe
dzialanie. Po zakonczeniu tej ope-
racji podstawka powinna latwo
sie otwierac i zamykad. Na zdje-
ciu wida¢ prawidlowy kierunek
montazu ZIF a. Na koniec pozwo-
le sobie przypomnie¢ czytelnikom
o wizualnym sprawdzeniu popra-
wnoéci montazu wszystkich ele-
mentéw oraz usuniecin ewentual-
nych zwaré lub zimnych lutéow.

Uruchomienie

Do uruchomienia naszego pro-
gramatora potrzebne beda: zasi-
lacz sieciowy stabilizowany (po-
pularna . wtyezka®) o napieciu
15VDC i pradzie obciaZzenia min.
150mA (zasilacze tlakie znajduja
sie w ofercie handlowej AVT),
kabel polaczeniowy typu RS
z krzyzowanymi przewodami
transmisji RX i TX. Z jednej stro-
ny kabel powinien byé zakonczo-
nv maly wtyczka DB9/F (zenska,
by pasowala do naszego urzadze-
nia) z drugiej rGwniez zenska, tyle
ze w zalezno$ci od posiadanego
wolnego gniazda w komputerze,
szerokg lub waska. Kabel taki
najpro$ciej nabyé w sklepie z ar-
tvkunlami komputerowymi.

Pierwsza czynnosciag przed
wlozeniem ukladéw scalonvch
w podstawki na plytee drukowa-
nej jest dolaczenie =zasilania do
gniazda G1 i skontrolowanie na-
piecia zasilajacego uklady scalone
U1..UJ6, powinno ono wynosi¢ 5V
z dopuszczalna odchylka 5%. Jego
poziom najlepiej sprawdzi¢ mie-
rzac na koncowkach zasilajacych
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w podstawkach DIL. Po wylacze-
niu zasilania wkladamy ostroznie
uklady scalone w podstawki ila-
czymy kablem RS nasz programa-
tor z kompulerem PC (do wolnego
gniazda COM np. od myszki).
Zalaczamy ponownie zasilanie. Na
dyskietce dolaczanej do kitu zna-
jduje sie program obslugi progra-
matora o0 nazwie ,PROG51.EXE",
ktory malezy uruchomi¢ pod sys-
temem DOS poleceniem:
PROG51.EXE /Um /VPP

gdzie litera ,n" to numer portu
COM do ktorego podlaczony jest
programator, tzn. 1- COM1, 2 -
COM2 itd. Parametr ,VPP" jest
konieczny, bowiem to wlasnie on
pozwoli nam na uruchomienie
zmontowanego ukladu programa-
tora.

Po uruchomieniu na ekranie
komputera pojawi si¢ menu przy
pomocy ktérego mozliwa jest ka-
libracja napie¢ programujacych
oraz sprawdzenie wszyslkich pi-
now podstawki ZIF. Jezeli ukiad
zostal prawidlowo zmontowany
komputer nawiaze transmisje
z programatorem i w linii statusu
pojawi sie komunikat:

Polaczenie COM1 OK!
kiedy programator podlaczony jest
do portu szeregowego COM1.
W przeciwnym przypadku, kiedy
transmisja nie zostanie nawiaza-
na, zamiast slowa ,OK!" pojawi
sie

Polaczenie COM1 Brak!
po czym program zakonczy dzia-
fanie. W tym przypadku nalezy
wylaczy¢ zasilanie programatora
i jeszcze raz sprawdzic:

a) czy prawidlowo dofaczylismy
urzadzenie do komputera,
b) czy wybralismy wlasciwy port

SZETEZOWY
¢) czy dany port szeregowy nie

jest obslugiwany przez inny

program obslugi np. myszki,
jezeli  tak jest nalezy ten
driver zdeaktywowac¢, ewen-
tualnie zrestartowa¢ kompu-
ter bez niego

d)czy uzyty w polaczeni kabel RS
jest wlasciwy, szczegolnie czy
przewéd ma skrzyzowane linie

TX iRX (najlatwiej to spraw-

dzi¢ rozbierajac z obu koncow

wtyczki kabla i spojrze¢ na kab-
le taczace na koncowkach

213 (dla wtyczki DB9 - malej)

Jezeli wszystko jest jak nalezy
a komputer nie moze nawiazac

w=m= Programator procesoréw serii MCS-51

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 8,2kQ

R2, R3: 2k

R4, RE: 470Q

R6: 2.2kQ

R7: 1k@

RE: 750Q

RP1: 1kQ rpack-8 SIL
P2, P3: 10kQ helitrim
P1: 4,7k helitrim
l(ondemctorv -

, C2, C8, C9: 30p S
ca, G4 CR-GHICT O 1R
10uF/16V.

C10: 470uF/25V

Cl13 22, 47uFﬂéV ’rc:nfcowy
Gl IEIION, 5

Cl2. Cl4. Cl6, ClL.CTe,. CJ?
€20, C21, C22. 100nF . .
Potp@!mdmk!. ?

» IN4148
D2 1N4001 ; :
D3, D4 LED czemona Iz:eigncl
T1.J2: BC547
T3: BD140 :

Ul: ATB9CSE1-16PC
zaprogramowany

U2; 7415574

u3: GAU(‘N& zoprogrc:mowcmy

U4: MAX232 &

Us: 741806

Ué: 74HCT74
VR LM317
VR2: LM7805
Rézne il
X1: 14,7456 MHz

X2: .6 MHz :

Ll diawik 150;1H

© wylgeznik suwakawx
Gl gniazdo zasilajgce :
PK1. PK2: przekaznik 5V OMRON
Z1: zlgcze DBY/meskie 0
Z2: podstawka ZIF-40 unlwersalna
podstawki: DIL40, DIL20-2 sz’r E}IL-
16, DIL-14-2 szt aeanid
obudowa KM-36
folia czolowa: AW&S%felm
oprogrmowome dysklatka
AVT- 320 :

transmisji z programatorem nalezy
sprawdzi¢ poprawnod§¢ montazu,
szczeg6lnie nalezy sprawdzié ciag-
los¢ polaczen w torze transmisji
szeregowej poczynajac od gniazda
Z1 poprzez uklad U4 MAX232
(sprawdzi¢ polaryzacje wlutowa-
nych kondensatorow C4..C7),
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Rys. 12. Umigjscowienie
potencjometrow ustalajgeych
napiecie Vpp.

do wyprowadzen RXD i TXD pro-
cesora U1, zgodnie ze schematem
ideowym.

Do dokladniejszego sprawdze-
nia toru ftransmisji szeregowej
mozemy takze uzy¢ oscyloskopu
oraz specjalnej procedury kontro-
lujacej polaczenie PC ta z naszym
urzadzeniem. Nalezy w tym celu
przy wylaczonym programatorze
zewrze¢ koncowke portu P14 pro-
cesora Ul do masy (na schemacie
zalacza ona poprzez rezystor R7
zasilanie podstawki ZIF, a nastep-
nie wilaczyé programator. Wtedy
uklad nasz znajdzie sie we wspo-
mnianym trybie testowania i pro-
cesor Ul bedzie nieprzerwanie
wysylal poprzez koncowke TXD
(pin 11 - U1) dane co powinno
by¢ widoczne na ekranie oscylo-
skopu po dolaczeniu sondy w po-
staci nieregularnej fali prostokat-
nej o amplitudzie bliskiej napie-
ciu zasilania. Nastepnie spraw-
dzamy przebieg na koficowee wy-
jsciowej przetwornicy U4 - pin
14, amplituda tego samego sygna-
lu na niej powinna wynieéé¢ okoto
12V. Jezeli w tym samym czasie
mamy dofaczony komputer PC
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mozemy dodatkowo odeczytaé zna-
ki wysylane przez programator.
W tym celu mnalezy uruchomié
program obsiugi programatora po-
dajac polecenie:

PROG51.EXE /U:n /TESTIN

Na ekranie komputera pojawia
sie wspomniane dane Kkontrolne
wysylane przez programator w po-
staci napisu:

»Programator AVT-320,Programa-
tor AVT-320,Progr...."

Transmisje w druga strone, lzn,
z komputera PC do programatora
mozna sprawdzi¢ uruchamiajac
program:

PROG51.EXE /U:n /TESTOUT

Przed ta operacja nalezy tylko
zdeaktywowac funkcje kontrolna
programatora przez przerwanie po-
laczenia pinu P14 z masa. Wtedy
program pozwoli nam na trans-
misje dowolnych znakéw wpro-
wadzanych z klawiatury do pro-
gramatora, co pozwoli zaobserwo-
wac transmisje danych z kompu-
tera poprzez uklad U4 az do
koncéwki wejsciowej procesora U1
- RXD (pin 10).

Wréémy teraz do omawienia
sposobu kalibracji napie¢ progra-
mujacych VPP. Jak wspomniano
wczesniej programator generuje
3 takie napiecia o wartoéciach 5V,
12V i 12,75V, Wspomniane wezes-
niej uruchomienie programu ob-
slugi z parametrem ,,/VPP“ umoz-
liwia ich dokladne ustawienie.
Uzywajac klawiszy , A", ,B“, ,C“
mozna wybra¢ odpowiednie na-
piecie do kalibracji, natomiast
klawisze 1%, ,2" i .3 przelacza-
ja le napiecie pomiedzy pinami
1, 6131 podstawki ZIF. W ten
sposob mozna sprawdzic¢ i skalib-
rowat poziom Vpp na wymaga-
nym poziomie mierzac napiecie
na wybranym pinie ZIF a oraz

dokonujac
potencjometréw montazowych
P1..P3 (rys.12). Dodatkowo pod-
czas lej operacji nalezy obciazyc
mierzony pin podstawki rezysto-

regulacji za pomoca

rem ok. 10k (do masy) dla
kalibracji 12V i 12,75V oraz rezvs-
torem 4,7kQ dla napiecia 5V.

Po zakonczeniu regulacji na-
pie¢ VPP mozemy dodatkowo przy
pomocy opcji programu (klawisz
+Z") sprawdzi¢ poziomy logiczne
na pozostalych pinach podstawki
programujacej, stosnjac sie do
wskazéwek pojawiajacych sie na
ekranie komputera,

Ze wzgledu na ich prostote nie
bedziemy ich tu omawiaé. Nie-
zgodnos¢ poziomu mnapiecia na
badanej koncowce ze wskazaniem
na ekranie komputera $wiadczy
o braku polaczenia lub zwarciu
na plytce drukowanej, ktére na-
lezy zlokalizowaé i usunaé. Na
tym mozna zakonczy¢ procedure
uruchamiania ukladu i przystapic
do umieszczenia zmontowanej
pivtki programatora w obudowie.

W sktad zestawy AVT-320
wchodzi obudowa z odpowiedni-
mi otworami na podstawke ZIF,
oraz gniazda zasilajace G1 i kom-
putera Z1. Nalezy tylko wywierci¢
dwa otwory o $rednicy 3,5 mm
pasujace pod diedy LED D3 i D4
oraz przewiercic cztery otwory
w naroznikach obudowy (w czesci
gornej i dolnej) wykorzystujac wy-
sepki wewnatrz niej, tak aby
pasowaly do otworow w plytce
drukowanej uktadu programatora.
Nastepnie =za pomoca czterech
srub oraz tulejek dystansowych
caloéé skrecamy. Na koniec po-
zostaje naklejenie folii plvty czo-
lowej, ktéra znajduje si¢ w zesla-
wie.

Stawomir Surowinski, AVT
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