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Programator mikrokontrolerow PIC

wspoipracujacy z programem MPLAB

AVT-5100

Konstruktorzy sq bez
watpienia ludZmi réwnie
leniwymi, jak wszyscy inni.
Stad pomysl tworzenia dla
nich, a zwlaszcza dla
programistéw, zintegrowanych
narzedzi projektowych.

W artykule przedstawiamy
projekt programatora
mikrokontroleréw PIC, ktéry
doskonale ,wtapia“ sie

w Srodowisko MPLAB, dzieki
czemu przygotowanie
oprogramowania
mikrokontroleréw mozna
zrealizowaé za pomocq
jednego tylko programu.
Rekomendacje: doskonate
narzedzie przystosowane do
bezposredniej wspdlpracy ze
srodowiskiem MPLAB. Idealne
rozwiqzanie dla
projektantéw korzystajqcych
z mikrokontroleréw PIC firmy
Microchip.
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Od kilku lat jestedmy S$wiad-
kami ogromnego postepu w dzie-
dzinie elektroniki cyfrowej i nie-
zastapionych w niej mikroproce-
sor6w i mikrokontroler6w. Stopien
zlozonodci tych ukladéw wzrasta
w szybkim tempie, powodujac ko-
nieczno$¢ przyswajania coraz to
nowej wiedzy. Najszybszym spo-
sobem na osiagniecie tego celu
jest wykorzystanie programéw in-
teraktywnych, posredniczacych
miedzy uzytkownikiem a urzadze-
niem. Kazda firma chcaca wejs¢
na rynek ze swoimi mikrokontro-
lerami udostepnia zazwyczaj spe-
cjalne oprogramowanie, ktore
umozliwia korzystanie z oferowa-
nych ukladéw. Obserwujac rynek
mikrokontroler6w jednouktado-
wych, mozna zauwazy¢, iz coraz
wieksza liczba producentéw udo-
stepnia darmowe oprogramowa-
nie, serwis informacyjny oraz do-
kumentacje techniczna, chcac
przyciagna¢ do swoich produktéw
jak najwieksza grupe uzytkowni-
kéw. Jedna z firm, ktéra wyszla
naprzeciw tym wymaganiom, jest
firma Microchip produkujaca mik-
rokontrolery rodziny PICmicro.

Przedstawiony w niniejszym ar-
tykule programator JuPIC powstal
jako czes¢ pracy dyplomowej wy-
konywanej na Politechnice Slas-
kiej 1ijest wynikiem wielotygo-
dniowej pracy nad protokotem
komunikacyjnym. Programator jest
przeznaczony do programowania
mikrokontroleréw serii ,F“ z pa-
miecia typu Flash: PIC16F627,
PIC16F628, PIC16F83, PIC16F84,
PIC16F84A, PIC16F870, PIC16F871,
PIC16F872, PIC16F873, PIC16F874,
PIC16F876, PIC16F877, a takze
PIC12F675 i PIC16F629.

Wspélpracuje on ze zintegro-
wanym Srodowiskiem uruchomie-
niowym MPLAB IDE firmy Mic-
rochip i obstuguje protokét komu-
nikacyjny zgodny =z protokolem
oryginalnego programatora PICS-
TART Plus (opracowanego przez
firme Microchip). Tym samym
mozliwe jest wykorzystanie potez-
nych mozliwosci jakie daje oprog-
ramowanie MPLAB pracujace
w $rodowisku graficznym Win-
dows. Firma Microchip rozpo-
wszechnia ten program jako free-
ware i mozna go pobraé ze strony
internetowej http://www.micro-
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chip.com/1010/pline/tools/picmic- g %
ro/devenv/mp]‘ab1/1ndeX.htm. Ng]- & L P
nowsza wersja oprogramowania glrueoveoreom e o T <&
nosi oznaczenie 6.10. MPLAB o [[1TTTTTTT] TT] ”
i pozwala na zapisywanie, moni-
torowanie i optymalizacje aplika-
¢ji PICmicro. Zawiera wbudowany
edytor tekstu, symulator, kompi-
lator, obstuge projektéw oraz pro- 53
gramator. Program z wbudowany- S & I |
mi wieloma funkcjami pozwala Na 28 Pa ‘ 23
m.in. na: (é ;5 — ! e
- tworzenie i edycje plikéw Zréd- I }
towych, ' ' ‘ . 3 25
- grupowanie plikow w projekty, g a > o=
- wyszukiwanie bledéw kodu, a0 52 é‘ST
- asemblacje, kompilacje i linko-
wanie kodu Zrédlowego, 5 . 5
- wyznaczanie zaleznoSci czaso- oo £Q o o EﬁH o | 28 =8
wych, L =5 | — [ EA
- podgladanie zmiennych w cza- °x
sie pracy programu, oo i
- symulacje dzialania programu, S
- komunikacje z urzadzeniem PIC- ¢ 2= <
START Plus (JuPIC), s
- rozwiazywanie probleméw z wy- Ao
korzystaniem podrecznej pomocy, 1T
- debugowanie za pomoca proto- gizel
kotu ICD. o+
Programator JuPIC zbudowany ggg - e
zostal w oparciu o mikrokontroler "R oz e ¢
PIC16F628, ktory obecnie zdoby- l—‘ L 8 55z 83 E S 2
wa coraz wieksza popularnos¢ ze o8 E[0y ¢ZEE8Q Fe k8 8
wzgledu na swoja funkcjonalnoéé. <%+ % 72 59 Ep28388s 2 2 2
Programator w polaczeniu z pro- oooorae | @
gramem MPLAB tworzy niezwykle
sprawne i profesjonalne narzedzie L
programisty. Funkcjonalnoéé tego o
zestawu powoduje, ze moze byé oz H[]H
przeznaczony do malych i $red-
nich zastosowan, a polecany jest
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Opis ukladu ] I
Schemat programatora przed- gsgs;ﬂgg
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stawiono na rys. 1. Sktada sie on
ze: stabilizatora +5V, translatora
poziomdéw MAX232, klucza na-
pieciowego i mikrokontrolera Je
PIC16F628, ktory jest taktowany
sygnalem zegarowym o czestotli-
woéci ustalonej przez rezonator
kwarcowy 11059200Hz.

Praca mikrokontrolera polega
na obstudze protokotu komunika-
cyjnego pomiedzy programatorem
a programem MPLAB oraz na wy-
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tworzeniu odpowiedniego prze- 2 |
biegu programujacego na Wwyj- | elo{ol] ] -
Sciach programujacych (sygnaly R é(L SR R

DATA, CLOCK, MCLR, LVP). Pro- S \° 209
tok6t programujacy nie jest udo- Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu
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Rys. 2. Sposdb dotgczenia
mikrokontrolera do ztqcza ICSP
stepniany w dokumentacji tech-
nicznej firmy Microchip, a jego

opis wykracza poza ramy niniej-
szego artykulu, dlatego nie zosta-
nie tu przedstawiony.

Do zasilania programatora za-
lecane jest zastosowanie zasilacza
stabilizowanego 12...14 V o wy-
dajnosci ok. 250 mA. Zasilacz
zbudowany zostal w oparciu o sta-
bilizator 7805 (US). Szeregowo
wlaczona dioda DZ zabezpiecza
przed nieprawidlowym podtacze-
niem =zasilacza zewnetrznego.

Obstuga programatora JuPIC
przebiega identycznie jak wspo-
mnianego juz programatora PICS-
TART Plus.

Elementem sprzegajacym pro-
gramator z komputerem jest kon-
werter pozioméw napie¢ MAX232
(U2), co wynika z faktu, ze porty
mikrokontrolera pracuja w standar-
dzie TTL. Przetwornik pracuje
z czterema liniami RS232: TXD,
RXD, RTS, CTS, przez ktére uktad
moze nawiaza¢ transmisje typu
handshaking. Wykorzystujac uktad
MAX232, otrzymujemy na liniach
napiecia o wartoSciach zblizonych
do standardu RS232. JuPIC tlaczy
sie z komputerem poprzez szerego-
we lacze RS232C kablem typu
,modem® (straight through), ktoéry
jest takze wykorzystywany przy
taczeniu oryginalnego programato-
ra PICSTART Plus. Siedmiozylowy
kabel taczacy jest zakoficzony mes-

kim gniazdem DB-9 od strony
programatora i zeiskim DB-9 lub
DB-25 od strony komputera. W tab.
1 przedstawiono wykaz sygnaléw
uzywanych przez programator oraz
opis wyprowadzen lacz.

Klucze tranzystorowe (T1...T3)
zapewniaja przylaczenie jednego
z trzech pozioméw napieé¢ na wej-
$cie MCLR: VsS = 0V, V, = 5V
oraz V,, = 12 V, zapewniajqc tym
samym wymagane funkcje proto-
kotu ICSP. Sygnal sterujacy skla-
da sie z dwoéch bitéw, ktérych
kombinacje warto$ci oznaczaja od-

powiednie napiecia wyjsciowe.
Spos6b kodowania zestawiono
w tab. 2.

Po podaniu na wyjscia RAO
i RA1 stanu ,0“ zatkane zostaja
wszystkie tranzystory i na wyjsciu
pojawi sie potencjat V  (R7 pra-
cuje jako pull-up). Po podaniu na
wyjécie RA1 stanu ,1“ zostaje
wysterowany tranzystor T3 1ina
wyjSciu otrzymujemy poziom Vi,
niezaleznie od stanu na wyjsciu
RAO. Natomiast po podaniu na
wyjécie RA1 stanu ,0“ ana
wyjécie RAO stanu ,1“ powodu-
jemy zatkanie tranzystora T3 i wy-
sterowanie tranzystoré6w T1 i T2,
co spowoduje wystapienie na wyj-
§ciu napiecia programujacego V..

W ten spos6b uzyskujemy moz-
liwos¢ podawania wszystkich po-
trzebnych napie¢ na wejscie
MCLR mikrokontrolera.

Programowanie
w systemie ICSP
Programator zostal wyposazony
w dodatkowe zlacze stuzace do
programowania zgodne z protoko-
tem ICSP. Otrzymano w ten spo-
s6b tzw. ,okno na $wiat”, umoz-
liwiajac przylaczanie do progra-
matora JuPIC dowolnie wybranego
zewnetrznego systemu mikropro-
cesorowego. Jedynym warunkiem
tego przylaczenia jest zachowanie
standardu !acza oraz zgodnos¢
protokotéw programujacych. Na

Tabh. 1. Opis wyprowadzen ztacz komputera i programatora JuPIC
DB-25 DB-9 Sygnat Kierunek DB-9 Sygnat
Zenski Zenski PC <-> JuPIC Meski
2 3 X -> 3 RX
3 2 RX <- 2 X
20 4 DTR -> 4 Data Ready
7 5 GND - 5 GND
6 6 DSR <- 6 pull up +5V
4 7 RTS -> 7 CTS
5 8 CTS <- 8 RTS
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdéw na
ptytce programatora

rys. 2 przedstawiono sposéb przy-
taczania uktadu zewnetrznego.

Funkcje programatora

Programator posiada szereg
funkcji i usprawnienn rozszerzaja-
cych jego mozliwosci:

- Uklad ma przycisk kasowania,
ktérym bez podlaczania progra-
matora do komputera mozna
wyzerowaé¢ pamie¢ mikrokontro-
lera (takze Code Protection).
Aby wykasowaé¢ pamieé, nalezy
nacisnaé¢ i przytrzymaé¢ klawisz
ERASE przez 2 sekundy - dioda
LED zasygnalizuje wyzerowanie
mikrokontrolera.

- Wprowadzono diode sygnaliza-
cyjna LED, ktoéra sygnalizuje
aktualne stany programatora:

- dwa podwoéjne krotkie btyski
diody - zalaczenie zasilania
i inicjacja programatora,

- dioda $wieci $wiatlem ciaglym
- programator gotowy do pracy,

- dioda pulsuje réwnomiernie
szybko - nawiazywana jest
komunikacja =z programem
MPLAB IDE,

Rys. 4. Wten sposdb wigcza sie
fryb SAFE
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mikrokontrolera do programatora pracujgcego

w trybie SAFE

dioda pulsuje réwnomiernie
wolno programator jest
w trakcie wymiany danych
z programem MPLAB IDE (za-
pis/odczyt),

dioda ga$nie reakcja
przycisniecie klawisza,
3 krotkie btyski diody - mik-
rokontroler zostal wykasowa-
ny,

dioda okresowo nadaje 3 krot-
kie btyski - zawieszenie pro-
gramatora, naruszenie struktu-
ry programu, konieczna wy-
miana oprogramowania.
Wprowadzono zlacze ICSP, czy-
li mozliwo§¢ programowania
w systemie (na plytce) bez ko-
nieczno$ci wyjmowania mikro-
kontrolera z uruchamianego
urzadzenia.

Wprowadzono mozliwosé pro-
gramowania mikrokontroleréw
w trybie LVP.
Wyprowadzono podstawke
DIP18, ktéra umozliwia progra-
mowanie mikrokontrolera bez
konieczno$ci podlaczania prze-

na

wod6éw. Do podstawki mozna
wlozy¢é mikrokontrolery, ktére
maja kompatybilne wyjscia

z ukladem PIC16F628.
Wyprowadzono zworki konfigu-
racyjne, ktére pozwalaja przy-
stosowaé programator do wlas-
nych potrzeb.

Procedury programujace zostalty
poddane optymalizacji, co po-

Rys. 6. Wten sposéb wigcza sie
tryb VCC
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Rys. 7. Sposdb dotgczenia programowanego mikrokontrole-
ra do programatora pracujgcego w trybie VCC

woduje przyspieszenie progra-
mowania mikrokontroleréw. Za-
warto$¢ kazdej komorki przed
zaprogramowaniem jest poréw-
nywana z warto$cia, ktéra ma
by¢ do niej wpisana i jesli jest
taka sama, operacja zapisu jest
pomijana.

Montaz i uruchomienie
Programator zmontowano na
dwustronnej plytce drukowanej,

ktérej schemat montazowy przed-
stawiono na rys. 3. Montaz prze-
prowadzamy typowo, rozpoczyna-
jac od elementéw najnizszych,
a konczac na wlutowaniu zlacza
RS232. Na koficu, po zmontowa-
niu plytki, nalezy wlozy¢ uklady
scalone do wlutowanych wczes-
niej podstawek.

Programator po wlaczeniu za-
silania jest gotowy do pracy i nie
wymaga uruchamiania, natomiast
wymagane jest zapoznanie sie
z trybami pracy, jakie uklad udo-
stepnia i odpowiednie skonfiguro-
wanie zworek.

Konfiguracja programatora
Programowanie moze odbywacd

sie dwoma sposobami:

- napieciem wysokim HVP (12...14 V)
- zworka ,LVP ON*“ rozlaczona,

- napieciem niskim LVP (5 V) -
zworka ,,LVP ON“ zwarta (fun-
kcja ,dziata“ tylko dla mikro-
kontroleréw posiadajacych tryb
LVP).
Mozliwe sa réwniez 4 tryby

pracy ze wzgledu na =zasilanie

uktadu:

Tah. 2. Sposdb kodowania napigcia

programujacego

RAO | RA1 | Napiecie Funkcja
00 Voo Praca
-1 Vs Reset
1 0 Vep Programowanie

1. Tryb SAFE - bezpieczny
Uaktywnienie trybu nastepuje
po zataczeniu zworki ,SAFE“ (rys.
4). Tryb ten pozwala na progra-
mowanie mikrokontrolera najbez-
pieczniejszym sposobem. Napiecie
na wyprowadzenia mikrokontrole-
ra jest podawane przez klucz T4
zalaczany tylko podczas jego pro-
gramowania (zapis/odczyt), nato-
miast po operacji wymiany da-
nych jest odcinane. Zalecane jest,
aby w tym trybie nie zasila¢ ze
zlacza ICSP zadnego ukladu ze-
wnetrznego (rys. 5).
2. Tryb VCC - z bezposrednim

zasilaniem

Uaktywnienie trybu nastepuje
po zataczeniu zworki ,,VCC* (rys.
6). Tryb ten pozwala bezposrednio
zasila¢ programowany mikrokontro-
ler napieciem 5V, podawanym
z zasilacza umieszczonego na plyt-
ce (rys. 7). Napiecie jest podawane
caly czas na wyprowadzenia mik-
rokontrolera i dlatego nalezy zacho-
waé ostrozno$é podczas jego
wktadania lub wyjmowania z pod-
stawki. Jes§li mikrokontroler jest
programowany nie w podstawce,
lecz poprzez zlacze zewnetrzne
ICSP, napiecie podawane jest réw-
niez na przylaczony uklad. W ten
spos6b mozna wykorzystaé zasilacz
programatora do =zasilania uktadu
programowanego. Jedynym ograni-
czeniem jest tu wydajno$¢ pradowa
stabilizatora i maksymalny prad za-

Tab. 3. Rozmieszczenie wyprowadzen

zlacza ICSP zaproponowane przez

firme Microchip

Styk Funkcja Port
1 MCLR MCLR
2 VCC VDD
3 GND VSS
4 DATA RB7
5 CLOCK RB6
6 LVP RB3/4
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Rys. 8. W ten sposéb wtgcza sie
zalezny tryb pracy (bez zasilacza)

bezpieczajacej diody szeregowe;j,
dlatego nalezy wzia¢ ten fakt pod
uwage, aby nie spali¢ elemen-

téw zasilacza na plytce.
3. Tryb zalezny - bez zasilacza

Uaktywnienie trybu nastepuje
po zataczeniu zworki ,,VCC“ i ,,LVP
ON*“ (rys. 8). Tryb ten pozwala na
prace programatora bez wlasnego
zasilania. Napiecie niezbedne do
pracy programatora (5 V) jest po-
dawane bezposrednio z uktadu pro-
gramowanego przez zlacze ICSP
(rys. 9). W tej konfiguracji mozliwa
jest tylko praca z mikrokontrolera-
mi, ktére moga by¢ programowane
niskim napieciem (LVP). Podczas
pracy wtym trybie nie wolno
podlaczaé zasilania do programato-
ra, poniewaz moze ulec uszkodze-
niu stabilizator.
4. Tryb niezalezny - z podwdj-

nym zasilaniem

Uaktywnienie trybu nastepuje
po rozlaczeniu zworki ,SAFE“
i, VCC“ (rys. 10). Tryb ten po-
zwala na podawanie zasilania
z dwéch r6znych zrédel. Progra-
mator zasilany jest z wlasnego
stabilizatora, natomiast programo-
wany mikrokontroler jest zasilany
ze zlacza ICSP.

Instalacja programatora prze-
biega nastepujaco:

- programator umieszczamy na
stabilnym, nieprzewodzacym
podlozu,

- podlaczamy przew6d RS232 do
komputera i programatora,

- podiaczamy =zasilacz do sieci,
a nastepnie przew6d zasilania
12V do programatora,

Rys. 10. W ten sposéb wiqgcza sie
niezalezny tryb pracy
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Rys. 9. Sposdb dotgczenia programowanego mikrokontrolera do
programatora pracujgcego w trybie zaleznym

- umieszczamy programowany
mikrokontroler w podstawce lub
podiaczamy przewdéd programo-
wania ICSP,

- uruchamiamy na komputerze
program MPLAB IDE,

- uaktywniamy programator, wy-
bierajac z menu PICSTART Plus
funkcje Enable Programmer -
w programie MPLAB IDE pojawi
sie okno inicjacji programatora,
po czym otrzymamy aktywny
interfejs uzytkownika; progra-
mator JuPIC przedstawia sie
w wersji 2.30.00 (rys. 11).

Po kompilacji przygotowanego
projektu otrzymujemy kod wyni-
kowy w postaci pliku typu Intel
HEX, ktéry mozemy wprowadzié
do programowanego mikrokontro-
lera (Program).

Na panelu programatora (rys.
12) dostepne sa takze funkcje
odczytu (Read) i weryfikacji (Ve-
rify) kodu, mozna réwniez spraw-

[Communicsng.________ =

Cemmunicating 'with PICSTART Ples Dgeialing Spsten V. 230,00

Rys. 11. W taki sposdb widziany jest
JUPIC przez MPLAB
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Rys. 12. Widok panelu obstugi
programatora w MPLAB

dzié¢, czy podtaczony mikrokont-
roler ma skasowana pamieé pro-
gramu (Blank). Dodatkowo, od
wersji  programu MPLAB 5.70
wprowadzono przycisk kasowania
mikrokontrolera (Erase Flash De-
vice).

Adam Jurkiewicz

Stanistaw Pietraszek

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec03.htm oraz na plycie
CD-EP3/2003B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7, R9, RI1O:
R2, R3, R4: 2kQ
R5: 100Q

R6: 1kQ

R8: 4,7kQ
Kondensatory
C1, C3: 100uF/25V

C2, C4, CB1, CB2: 100nF

C5, C6, C7, C8: 10uF/25V

CP1: 220pF

CX1, CX2: 22pF

Pétprzewodniki

Ul: PIC16F628 (zaprogramowany)
U2: MAX232

us: 7805

D1: TN4148

DZ: 1N4007

LED czerwona

T1, T3: BC238

T2, T4: BC307

Rézne

XTAL: kwarc 11,0592MHz

JZ: Zgcze zasilania

SW1: microswitch

J1: zigcze RS zenskie

J3: podstawka precyzyjna 18 pin
J4. zigcze 6 pin do druku

JP1: zworka 2 pin

JP2: zworka 3 pin
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