PROJEKTY

Mmlprogramator

AT89Cx051

AVT-540

Po publikacji mojego
pierwszego artykulu otrzymalem
wiele listéw z pytaniami.
Najczesciej spotykalem sie

z jednym: ,Czy mozna zrobic¢
programator malych Atmeli
AT89Cx051 sterowany

przez port LPT”?
Rekomendacje:

urzqdzenie zaprojektowane

z myslg o poczqtkujqcych
konstruktorach stosujqcych

w swoich opracowaniach ,,male”
mikrokontrolery Cx051 firmy Atmel.
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Z poczatku zadanie wydalo sig
latwe. Poszukiwania w Internecie
dostarczyly pewien schemat progra-
matora, jednakze potrafit on wy-
tacznie zapisa¢ i skasowaé zawar-
tos¢ pamieci mikrokontrolera. Od-
czyt oraz weryfikacja jej zawarto-
§ci oraz zapis bitéw blokady byly
niedostgpne. Poza tym urzadzenie
wymagalo zewnetrznego zasilania
dwoma napieciami o warto$ciach
+5 V i +12 V. Pozyskanie takich
napig¢ z komputera nie przedsta-
wia trudno$ci pod warunkiem, ze
mozemy otworzy¢ jego obudowe.
Co jednak zrobi¢, gdy jest na nim
plomba gwarancyjna, lub pracuje-
my na laptopie?

Odpowiedzig na takie pytania
moze by¢ opracowany przeze mnie
programator, ktéry zadowala sie
pojedynczym napieciem =zasilania,
a ponadto realizuje wszystkie waz-
ne dla uzytkownika zadania.

Opis i dziatanie ukladu
Glé6wnym zaloZzeniem przyje-
tym podczas realizacji projektu
byta minimalizacja kosztéw. Dru-
gorzednymi: prostota konstrukciji,
tatwos¢ wykonania i niewielkie
wymiary. Che¢ umieszczenia kom-
pletnego programatora w obudowie
wtyczki DB-25 stanowita zadanie
dodatkowe. Programator mial byé¢
podtaczany do portu drukarko-
wego (Centronics) komputera PC.
Takie rozwigzanie pozwolilo wy-
eliminowaé uklad posredniczacy,
jaki bylby konieczny w przypad-
ku programatora sterowanego za
poSrednictwem portu szeregowego
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RS232 czy tez USB. Przyczynilo
sie réwniez znaczaco do redukcji
kosztow.

Algorytm programowania mikro-
kontroler6w AT89Cx051 wymaga
uzycia o$miu linii I/O do przesy-
lania danych, szesciu linii wyjscio-
wych sterujgcych, jednej wejscio-
wej odczytujacej stan ukladu oraz
napiecia 12 V dolgczanego do wej-
§cia RST. Podczas programowania
mikrokontroler musi by¢ zasilany
stabilnym napieciem o wartoSci
+5 V, aby unikna¢ przeklaman za-
pisywanych danych.

Port drukarkowy Centronics
sktada sie z oé§miu linii I/0
(DO0...D7), czterech linii wyjscio-
wych (/STROBE, /ALF, /SELECT_
PRINTER, INIT) oraz pieciu linii
wejsciowych (/BUSY, ACK, PAPER_
OUT, SELECT, ERROR). Zapewnia
zatem wszystkie potrzebne linie
I/0, a takze cztery sposéréd szesciu
linii wyjSciowych oraz wejscie. Do
rozwigzania pozostaje sterowanie
dwiema liniami wyj$ciowymi, za-
silanie oraz pozyskanie napiecia
12 V.

W tab. 1 zestawiono wszystkie
operacje mozliwe do wykonania
w trybie programowania mikrokon-
trolera. Funkcje oznaczone gwiazd-
kami wymagajg impulsu dodatnie-
go na wejsciu XTAL1 w celu in-
krementacji wewnetrznego licznika
adresujacego matryce Flash. Latwo
zauwazy¢, ze do programowania
potrzeba szesciu sygnaléw steruja-
cych (rys. 1). Uwazne przestudio-
wanie noty katalogowej pozwala
jednakze na pewne oszczedno$ci.
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Tab. 1. Opcje dostepne podczas programowania AT89Cx051

Miniprogramator mikrokontroleréw AT89Cx051

Operacja RST/Npp |P3.3 |[P3.4 |P3.5 |P3.7 |P3.2/PROG

(*) Odczyt danych H L L H H H

(*) Odczyt sygnatury ukfadu |H L L L L H

(*) Zapis danych 12v L H H H impuls ujemny

Zapis lock bit 1 12v H H H H impuls ujemny

Zapis lock bit 2 12v H H L L impuls ujemny
Kasowanie catego ukfadu 12V H L L L 10 ms impuls ujemny

Od razu mozna zauwazyé, zZe wej-
§cia P3.5 i P3.7 mikrokontrolera
zawsze majg identyczny stan pod-
czas programowania. Nalezy za-
tem polaczyé je razem i sterowac
z jednej linii wyjSciowej. Glebsze
przeanalizowanie tablicy trybow
programowania prowadzi do kolej-
nej oszczedno$ci. Podczas zapisu
i kasowania matrycy zawsze co
najmniej jedno z wej$¢ P3.3 lub
P3.4 jest w stanie wysokim. Tyl-
ko operacje odczytu danych lub
sygnatury, wymagajg niskich sta-
néw na P3.3 i P3.4. Prowadzi to
do wniosku, ze wynik logicznej
operacji LUB (OR) sygnatéw P3.3
i P3.4 sygnalizuje fakt zapisu,
a zatem potrzebe dostarczenia na-
pigcia 12 V do wejscia RST. Syg-
nal ten oznaczono na schemacie
(rys. 2) jako 12V_ON. Jest on wy-
korzystywany miedzy innymi do
wlgczania przetwornicy, ale nie
tylko. Trzy linie wyjSciowe portu
LPT: /STROBE, /SELECT_PRINTER
oraz INIT steruja trybami progra-
mowania. Pozostaje zatem jeszcze
jedna wolna linia wyjsciowa /ALF
Musi ona wysterowaé jednoczesnie
wejscie /PROG, na ktérym ujemny
impuls rozpoczyna zapis do matry-
cy Flash, a takze wejscie XTALI1,
gdzie dodatni impuls zwieksza we-
wnetrzny licznik adresujgcy. Pod-
taczenie tych sygnalé6w razem nie
jest odpowiednie. Narastajace zbo-
cze na wejsciu /PROG powodowa-
loby zwiekszenie adresu zapisywa-
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Rys. 1. Wymagania sprzetowe sta-
wiane programatorowi
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nej danej w trakcie jej zapisywa-
nia. Sytuacja taka jest niedopusz-
czalna, co mozna zaobserwowac
na wykresach czasowych operacji
zapisu w nocie katalogowej. Sy-
gnaly XTAL1 i /PROG muszg byé
od siebie niezalezne. Rozwigzanie
tego problemu najlepiej widaé¢ na
schemacie elektrycznym.

Sygnaly sterujace P3.3 i P3.4
wchodzg na wejscia bramki OR
zbudowanej z diod D11 i D12. Re-
zystor R2 wymusza stan niski na
linii 12V_ON, podczas gdy P3.3
i P3.4 sa nieaktywne. Sygnal ten
steruje bezposrednio bramka U1D,
a po zanegowaniu bramkg U1C.
Pozwala to wykorzysta¢ linie /ALF
do sterowania wejéciami /PROG
oraz XTAL1. Podczas operacji za-
pisu i kasowania sygnal 12V_ON
jest w stanie wysokim. Bramka
U1D przepuszcza zatem zanego-
wany stan linii /ALF na wejscie
/PROG. Jednocze$nie na wyjéciu
bramki U1C panuje niezmienny
stan wysoki. Po podaniu ujemne-
go impulsu na wejscie /PROG, na-
rastajgce zbocze rozpoczyna cykl
programowania. W jego trakcie
sygnal RDY/BUSY, odczytywany
za pomocag wejécia ERROR portu
drukarki, jest utrzymywany przez
mikrokontroler w stanie niskim.
Po zakonczeniu zapisu sygnal po-
wraca do stanu wysokiego. Przej-
scie do nastepnego adresu wyma-
ga podania dodatniego impulsu na
wejScie XTAL1. Cho¢ dane katalo-
gowe moéwiag o pelnym impulsie,
praktyka wykazuje, ze wystarczy
jedynie zbocze rosnace i pdézniej-
sze utrzymanie wejécia w stanie
wysokim. Konstrukcja programato-
ra powoduje, zeby w tym celu na
wejsciach P3.3 i P3.4 nalezy usta-
wié kombinacje odczytu. Wtedy
sygnal 12V_ON bedzie w stanie
niskim i zablokuje bramke U1D,
a po zanegowaniu w bramce U1B
odblokuje bramke U1C. Po ostat-
niej operacji zapisu wyjscie /ALF
pozostaje w stanie niskim, zatem
nie wywola to zmiany na wejéciu
XTAL1. Ustawienie stanu wysokie-

go, a nastepnie niskiego na wyj-
§ciu /ALF dostarczy narastajgcego
zbocza dla wejscia XTAL1. Licz-
nik zostanie zwiekszony i proce-
dure zapisu mozna kontynuowac.
W przypadku odczytu uktadu
zwiekszenie adresu nie wymaga
skomplikowanej procedury i ogra-
nicza sie jedynie do taktowania
sygnalem /ALF. Rezystory R6 i R7
podciagaja do plusa zasilania linie
P1.0 i P1.1 mikrokontrolera. Jest
to konieczne w przypadku por-
téow LPT, ktére w trybie odczytu
nie majg wewnetrznych rezystoréw
pull-up.

Procedury zapisu oraz kasowa-
nia pamigci wymagajg dostarczenia
do wejscia RST napiecia 12 V.
Jest ono wytwarzane w przetworni-
cy zbudowanej na tranzystorze T1,
dlawiku L1 oraz diodach D1 i D2.
W celu ograniczenia emisji zaki6-
cen, zasilanie przetwornicy zostalo
odseparowane filtrem typu T, zbu-
dowanym na elementach L2, C8
i C9. W pierwotnych zamierze-
niach programator mial by¢ zasi-
lany wprost z portu LPT. Wymaga-
lo to przetwornicy o bardzo duzej
sprawno$ci, niewielkim poborze
pradu i stalych parametrach pracy.
Przejrzenie dostepnych na rynku
oraz w programach prébkowych
sterownikéw przetwornic nie przy-
niosto pozytywnych efektéw. Ofe-
rowane rozwigzania spelnialy swo-
je zadania bardzo dobrze, ale dla
pradéw wyjsciowych ponad 50 mA
i wigkszych. Wymuszenia ukladowe
sprawily, ze przetwornica musiata
sie zadowoli¢ catkowitym pradem
o natezeniu co najwyzej 1 mA.
Nalezalo wigc opracowaé stosow-
ne rozwigzanie we wlasnym zakre-
sie. Katalogowo uklady AT89Cx051
podczas programowania pobierajg
co najwyzej 250 pA pradu przy
napieciu z przedziatu 11,5...12,5 V.
Do takiego pradu =zostala dosto-
sowana przetwornica. Dziatanie
przetwornicy sterowane jest sygna-
lem 12V_ON. Stan wysoki tej linii
powoduje jej uruchomienie. Diody
DZ1 i D13 zabezpieczajg wejscie
RST przed podaniem napiecia wyz-
szego, niz 12,5 V. Kondensator C3
magazynuje energie przekazywang
z przetwornicy. Wejscie RST mi-
krokontrolera sterowane jest za po-
mocg przetgcznika. Ze wzgledu na
brak wolnych linii wyjsciowych,
zdecydowano sie na przycisk me-
chaniczny. Podczas spoczynku styk
centralny (Common) zwarty jest ze
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Miniprogramator mikrokontroleréw AT89Cx051

stykiem NC (normalnie zalgczony).

P . a 8 584388358
Na wejscie RST doprowadzone jest e
napiecie z przetwornicy (12 V lub §
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sygnatury uktadu. Praktyka wska-
zuje, ze jako przelacznika SW1
mozna uzy¢ takze dwustykowego
przycisku rozwiernego NC. Dzieje
sie tak dlatego, ze wejscie RST
mikrokontrolera jest podlaczone do
masy przez wewnetrzny rezystor.
Pozostawienie go w powietrzu
umozliwia poprawne zerowanie
ukladu w tym programatorze. Do-
prowadzenie masy do przetgcznika
mozna zatem pomingc.

Zasilanie programatora w po-
czatkowej wersji mialo by¢ zreali-
zowane z linii danych portu LPT.
Jednakze uzyskane w ten sposéb
napigcie bylo zbyt niskie dla mi-
krokontrolera. Uklad wymagal poza
tym dos¢ dlugich przerw pomiedzy
cyklami zapisu i odczytu w celu
uzupelnienia energii. Zdecydowano
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wie zlacza DB-25. Ksztalt plyt-
ki (schemat montazowy pokazano
na rys. 3) dopasowano do takiej
wlasnie obudowy. Miniaturyzacja
wymusila zastosowanie wigkszosci
elementéw do montazu powierzch-
niowego. Jedynie podstawka pod
programowany procesor, dlawi-
ki oraz tranzystor sa elementami
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dwustronnej z metalizacjg otwo- Na
réw. Przed montazem warto po-
kry¢ cyng wszystkie pola lutowni- Rys. 2. Schemat elekiryczny programatora
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Miniprogramator mikrokontroleréw AT89Cx051

Strona elementow

Strona lutowania

Rys. 3. Schemat montazowy programatora

cze pod montowanag na krawedzi
plytki wtyczke DB-25M. Utatwi
to po6zniejsze lutowanie zlacza
i ustrzeze przed klopotami pod-
czas uruchamiania. Lutowanie roz-
poczynamy od ukladéw U1 i U3,
ktére zostaly umieszczone od stro-
ny dolnej. Technik lutowania ukla-
déw SMD jest wiele, w zalezno$ci
od upodoban. Na poczatku warto
ustawi¢ doktadnie uklad na po-
lach lutowniczych i unieruchomié
go przylutowujac dwa skrajne wy-
prowadzenia. Nastepnie nalezy po
kolei przylutowaé reszte uktadu.
Najlepsze do tego celu jest uzycie
specjalnej pasty i stacji lutowni-
czej na goragce powietrze. Po przy-
lutowaniu skrajnych wyprowadzen
nalezy wprowadzié¢ na grot nieco
cyny (odcinek okolo 4 mm lutowia
o Srednicy 0,7 mm). Goracy jesz-
cze grot nalezy pokryé grubo kala-
fonia. Nastepnie wlaczamy lutowni-
ce i czekamy, az kalafonia zacznie
dymié, a cyna bedzie juz plynna.
Zdecydowanym i do$¢ szybkim ru-
chem przesuwamy grotem lutow-
nicy po wyprowadzeniach ukladu
SMD w kierunku od obudowy na
zewnatrz. Je§li kalafonii bylo od-
powiednio duzo, cyna nie zewrze
sgsiednich nézek i uklad bedzie
bardzo tadnie i mocno przyluto-
wany. Operacjge powtarzamy po
drugiej stronie uktadu. Podobnie
lutujemy pozostale elementy SMD.
Na koniec lutujemy kondensatory
elektrolityczne, dlawiki, tranzystor
oraz podstawke.

W obudowie zlacza DB-25 na-
lezy wyciagé prostokatny otwor
(fot. 4) na podstawke precyzyjna
(tulipanowg) DIL-20 pod programo-
wany mikrokontroler oraz otwér na
przycisk. Dogodnie jest to wykonacd
wiercac cztery otwory o Srednicy
4 mm w rogach doktadnie wytraso-
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wanego otworu, a nastepnie wypilo-
waé pilnikiem reszte. W przypadku
otworu pod przycisk nalezy dosto-
sowaé otwér i metode jego wyko-
nania do posiadanego elementu.

Po wykonaniu otworéw mozemy
natozyé na podstawke precyzyjng
jeszcze druga. Takie ustawienie za-
pewni odpowiednig wysoko$¢ gniaz-
da nad obudowa. Teraz mozemy
ostatecznie sprawdzié, czy plytka
z podstawkag pasuje do wyfrezowa-
nej poléwki obudowy. Po pomysl-
nej probie zlozenia mozna wresz-
cie zabra¢ sie za ostatnie lutowa-
nie. Wktadamy druga podstawke
w otwory pierwszej i mocno doci-
skamy. Teraz kropelka cyny nalezy
polaczy¢é dwie przeciwleglte nézki
podstawek, aby utrzymac¢ je razem.
Zabezpiecza to przed wyciggnieciem
gérnej podstawki podczas wyjmo-
wania programowanego ukladu. Na
sam koniec nalezy przylutowaé zla-
cze DB25, uprzednio pozycjonujac
je w obudowie. Ostatnig czynnoSciag
jest zamontowanie i podlaczenie
przetacznika DPST oraz przewodéow
zasilajacych razem z odpowiedniag
wtyczka. Po zlozeniu obudowy
i zakreceniu §rubek programator
jest gotowy do pracy.

Obstuga i regulacja

Program obsltugujacy zajmuje
niecale 500 kB i zostal napisany
w jezyku C++. Mozna go uru-
chomié¢ na kazdym ,okienkowym”
systemie operacyjnym, nawet na
starszych wersjach okienek (od
wersji 3.11 wzwyz). Pewne proble-
my mogg jedynie wystapi¢ w przy-
padku najnowszych systeméw, ze
wzgledu na bezposrednie odwola-
nia do rejestréw portu LPT. Insta-
lacja nie jest konieczna, wystarczy
uruchomié program i przystapié
do pracy. Typ i ustawienia sprze-

towe portu LPT majg decydujgce
znaczenie dla pracy urzadzenia.
Aby wykorzystaé w pelni wszyst-
kie funkcje programatora port Cen-
tronics musi byé¢ dwukierunkowy.
Problem moze dotyczy¢ jedynie
odpowiedniego ustawienia trybu
w BIOS-ie. W przypadku nowych
komputeré6w jest to najczesSciej
tryb Normal lub Standard (np.
BIOS Award). Czasami w poblizu
jest jeszcze jedna opcja Enable Bi-
-Directory, ktérg réwniez nalezy
ustawié. W bardziej egzotycznych
przypadkach do poprawnej pracy
trzeba niekiedy ustawi¢ opcje SPP,
lub EPP + SPP (np. BIOS AMI).
Nalezy mie¢ na uwadze, ze ,czy-
ste” tryby ECP, EPP lub ECP +
EPP nie umozliwiajag poprawnej
pracy programatora.

Jesli nie ma pewnosci, czy port
w komputerze jest dwukierunko-
wy, mozna zrobi¢ prosty test. Po
uruchomieniu programu nalezy
ustawié¢ adres bazowy portu réw-
nolegtego. W tym celu naciskamy
przycisk Base i wybieramy wta-
§ciwy adres. Warto$cig domyé$lng
jest $378H. Po ustawieniu adresu
mozemy zainstalowaé¢ programator
w gniezdzie LPT, podlaczyé zasila-
nie i przystapi¢ do pracy. Jednakze
w celu przetestowania komunikacji
dwukierunkowej nie podigczamy
programatora i pozostawiamy port
wolny. Po potwierdzeniu wyboru
adresu klawiszem OK otrzymuje-
my komunikat o braku programa-
tora. W tym czasie port drukarki
przestawiony zostaje w tryb od-
czytu danych. Zwieramy wypro-
wadzenie sygnatlu DO (styk 2 zla-
cza) do masy za pomoca rezystora
okoto 47 kQ i mierzymy napiecie
na porcie. Je$§li woltomierz wska-
zuje napiecie powyzej 1 V, moz-
na uzy¢ mniejszego rezystora np.
22 kQ i ponowi¢ pomiary. Warto$é
napiecia powyzej 4 V z dolaczo-
nym rezystorem (o rezystancji nie
mniejszej niz 10 kQ) wskazuje,
ze port nie znajduje sie w trybie
dwukierunkowym. W takim wy-
padku nalezy poeksperymentowad
z ustawieniami BIOS-u, zmieniajac
rodzaj portu. Gdy i to nie przy-
niesie efektu, pozostaje wymiana
portu na dwukierunkowy (np. na
dodatkowej karcie).

Zmontowany poprawnie progra-
mator jest wykrywany automatycz-
nie po wyborze adresu bazowego
portu LPT. Podczas wykrywania
podstawka powinna byé pusta.
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Fot. 4. Rysunek konstrukcyjny gornej
czesci obudowy zigcza DB25

Uaktywniona zostaje opcja Zapi-
su Flash (skrét klawiszowy: F6).
Otwiera ona okno obstugi progra-
matora. Przy pierwszym urucho-
mieniu warto skorzystaé z przy-
cisku TEST. Wywoluje on prosta
procedure, umozliwiajgcg wykry-
cie niektérych bledéw montazu.
Pierwszy test sprawdza dwukie-
runkowo$é portu w sposéb opisa-
ny wyzej. Drugi wymusza na li-
niach DO0...D7 portu naprzemienne
stany 0 i 1, a nastepnie 1 i O.
Pozwala to sprawdzi¢ sygnaly na
pinach podstawki i wykryé ewen-
tualne zimne luty lub zwarcia.
W drugim etapie program ustawia
naprzemienne stany na liniach
sterujagcych, ktére sprawdzamy
analogicznie. Trzeci test spraw-
dza dostarczanie sygnalu XTAL1
do podstawki pod programowany
uktad. Ostatni test wymusza start
przetwornicy i umozliwia regula-
cje napiecia. Najkorzystniej jest
go przeprowadzié, zwierajac otwor
pod nézke RST (wyprowadzenie 1)
z masg (wyprowadzenie 7) za po-
mocg rezystora 47 kQ. Mierzymy
napigcie na wyjéciu i regulujemy
je do okolo 11,8 V za pomocg po-
tencjometru PR1. Je$li nie uda sie
osiggnac¢ takiego napiecia, nalezy
wymieni¢ rezystor R4 na mniej-
szy. Praktyka wskazuje, Zze pobér
pradu przez programowany mikro-
kontroler nigdy nie jest tak duzy,
jak w katalogu. Jes$li napiecie jest
zbyt mate (okolo 11 V na obcia-
zeniu), ostateczny test nalezy wy-
kona¢ programujac mikrokontroler.
W wiekszosci przypadkéw odbe-
dzie sie to prawidlowo i nie be-
dzie konieczna wymiana R4.
Dopiero teraz mozna przystapic
do pracy. W menu Plik znajduja
sie dwie opcje: odczyt (skrét klawi-
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szowy: F1) i zapis (skrét: F2) bu-
fora danych programu. Rozmiar za-
ladowanego pliku mozna sprawdzié
w menu System>Informacje (lub
F3). Okno programowania utatwia
przeprowadzenie wszystkich mozli-
wych operacji. Na poczatek warto
skorzysta¢ z przycisku Wykryj. Je-
§li po lewej stronie przycisku nie
zobaczymy symbolu ukladu, to byé
moze nie zostalo podigczone zasi-
lanie, lub przycisk dziala niewla-
s§ciwie. W normalnych warunkach
bedzie tam pelna nazwa mikrokon-
trolera. Pojawienie sie dwoch liter
XX na poczatku oznacza, ze nie
wcidnigto przycisku kasowania, lub
uklad nie zostal wyprodukowany
przez firme Atmel. Gdy wszystko
jest w porzadku, mozna zabraé sie
za programowanie. Przyciski Kasuj,
Zapisz i Odczytaj wywoluja od-
powiednie operacje. Z kolei Lock
bit 1 i Lock bit 2 programujg bity
blokady. Ostatni przycisk Weryfikuj
stuzy do sprawdzenia zawartosci
uktadu po zaprogramowaniu. Jego
wcisniecie wywoluje procedure
odczytujacg dane z mikrokontro-
lera i poréwnujaca je z obecnymi
w buforze. Obok przycisku wy-
Swietlany jest komunikat o ilosci
btedéw. Napis 0 BAD oznacza bez-
bledng weryfikacje. W tym miejscu
nalezy pamigtaé, ze weryfikacja nie
powiedzie si¢ po zaprogramowaniu
drugiego bitu blokady. Nalezy ja
zatem wykonaé przed ostatecznym
zablokowaniem ukladu.

Uwagi koncowe

Wytwarzanie napigcia progra-
mujacego w przetwornicy wymaga
wprowadzenia niewielkiego op6z-
nienia pomiedzy jej wlaczeniem,
a poczatkiem programowania. Jesli
mikrokontroler nie programuje sig
od poczatku lub wecale, konieczne
jest zwiekszenie opdznienia. Nalezy
tego dokonaé¢ wchodzac w opcje
System, a nastgpnie Informacje lub
wciskajac po prostu przycisk F3.
Warto$¢ opéznienia startu prze-
twornicy trzeba dobra¢ ekspery-
mentalnie. Nalezy zaznaczy¢, zZe ta
warto§¢ nie zalezy tylko od szyb-
kosci komputera, ale od uzytych
do budowy elementéw. Programa-
tor zostal przetestowany zaréwno
na systemie 486DX4/133 MHz, jak
i na PIII 667 MHz. W pierwszym
przypadku wystarczylo ustawienie
domys$lne, natomiast w drugim
programator dzialal poprawnie na
op6znieniu réwnym 5. Zapis mi-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2, R6, R7: 22 kQ SMD
R3: 4,7 kQ SMD

R4: 10 kQ SMD

PR1: 10 k@ MINIATUROWY SMD
Kondensatory

C1: 10 nF SMD

C2: 10 pF SMD

C3: 4,7 pnF/25 V SMD

C4: 100 wF/6,3 V SMD

C5, C6, C7: 100 nF SMD

C8, C9: 22 pF/10 V SMD
Pétprzewodniki

D1, D2, D11 - D13: 1N4148 SMD
DZ1: Dioda Zenera 12 V SMD
T1: BC550C

Ul: 4093 SMD

U3: 4047 SMD

Rézne

LT: 1 mH

L2: 47 pH

SW1: przetgcznik SPDT

U2: podstawka precyzyjna DIP-20
— 2 sztuki

Z1: wtyczka DB-25M

Z2: wtyczka DB-15M

Z3: wtyczka USB-A

obudowa wtyczki DB-25
obudowa wtyczki DB-15

krokontrolera typu AT89C2051 fir-
my Atmel w warunkach normal-
nych trwa okolo dwéch, do trzech
sekund, w zaleznosci od ustawio-
nego opdéznienia. Odczyt za§ doko-
nywany jest niemal natychmiast.

Programator nie nadaje sie do
zapisywania ukladéw AT90S2313
w trybie réwnoleglym. Mozliwo§é
taka wymaga dokonania powaz-
nych zmian w ukladzie i nie zo-
stala uwzgledniona w tej wersji
urzadzenia.

Program sterujacy jest ciagle
rozwijany i ulepszany, dlatego
informacje o wszelkich bledach
pozwolag na ich wyeliminowa-
nie w nowszych wersjach. Adres
e-mail dla tego typu koresponden-
cji zostal umieszczony w menu
Pomoc programu.

Michat Szajner
mi_sza@op.-pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Inter-
necie pod adresem: pch.ep.com.pl
oraz na plycie CD-EP11/2004B w
katalogu PCB.
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