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Uniwersalny programator

mikrokontrolerow PIC,

czesc 1
AVT-573

Stwierdzenie, ze
mikrokontrolery PIC
zdominowaly nasz rynek,
byloby chyba lekko
przesadzone, faktem jednak
jest, ze sq one do$¢ lubiane
przez naszych elektronikéw-
konstruktoréw. Wymaganym
w dzisiejszych czasach
standardem jest posiadanie
wewnetrznej pamieci
programu, najlepiej
programowanej w ukladzie.
PIC-e warunek ten spelniajq.
Trzeba tylko wiedzieé, jak te
pamie¢ zaprogramowac

1 oczywiscie mie¢ czym to
zrobié.

Rekomendacje:
przedstawiony w artykule
uktad jest uniwersalnym
systemem umozliwiajqcym
programowanie
mikrokontroleréw

firmy Microchip.

Tab. 1. Podstawowe wilasciwosci
programatora

O Mozliwo$¢ programowania w systemie

0 Mozliwo$é zasilania z systemu

0 Mozliwo$¢ zasilania systemu z zasilacza
programatora

0 Mozliwo$¢ pracy przy zasilaniu bateryjnym

0 Sygnalizacja $wietlna procesu
programowania

O Niski pobor pradu ok. 3 mA w czasie
programowania

O Znikomy pobor pradu w czasie spoczynku
<1 pA

O Dostepne dwa rodzaje darmowego
oprogramowania obstugujacego programator

0 Obstuga niemal wszystkich dostepnych
mikrokontrolerow PIC

O Programowanie pamigci z magistralg
Microwire
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Czy budowanie programatora
dedykowanego dla uktadéw jed-
nego producenta ma sens? W pier-
wszej chwili mozna by sadzi¢, ze
raczej niewielki. Zauwazmy jed-
nak, ze w praktyce czesto sie
zdarza, ze konstruktorzy przy-
wiazuja sie wlasnie do mikrokon-
troler6w spod jednego znaku. Dla
nich dobry programator moze sie

okaza¢ sporym udogodnieniem
W pracy.

Charakterystyka
programatora

Opisywany programator umoz-
liwia programowanie mikrokontro-
ler6w PIC zaréwno w podstawce
programatora, jak i pracujacym sys-
temie. Dla programowania w sys-
temie dotaczone sa specjalne pod-
stawki-przejSciéwki umozliwiajace
normalng prace mikrokontrolera
w stanie spoczynku programatora
oraz programowanie bez koniecz-
nosci jego wyciagania z podstawki.
Caly proces programowania odby-
wa sie automatycznie. Istotna ce-
cha programatora jest to, ze nie
zajmuje on zadnego wyprowadze-

PROJEKT
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nia mikrokontrolera, wszystkie mo-
ga by¢ wykorzystane do sterowa-
nia uktadami systemu. Modutl pro-
gramujacy zostal wyposazony
w przefaczniki elektroniczne w po-
staci kluczy analogowych, ktére na
czas programowania odlaczaja po-
trzebne wyprowadzenia mikrokon-
trolera od pracujacego ukladu
i przylaczaja je do programatora,
a po zaprogramowaniu wyprowa-
dzenia te sa automatycznie prze-
taczane z powrotem do pracujace-
go ukladu. Dzieki temu nie ma
obawy o uszkodzenie systemu
w przypadku podania napiecia pro-
gramujacego (12V) na wejscie
IMCLR mikrokontrolera, do ktoére-
go moze byé dotaczony uktad
cyfrowy. W przypadku programo-
wania w podstawce programatora
zastosowane klucze analogowe
przelaczaja odpowiednio sygnaty
sterujace tak, aby niezaleznie od
typu mikrokontrolera jego pozycja
w podstawce byta jednakowa (mik-
rokontroler jest zawsze umieszczo-
ny przy lewej krawedzi podstaw-
ki). Utlatwia to =znacznie proces
programowania, szczeg6lnie przy
czestym wkladaniu i wyjmowaniu
mikrokontrolera nie ma obawy, ze
zostanie btednie wtozony.
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Oprécz programowania mikro-
kontroler6w programator umozli-
wia takze obsluge pamieci szere-
gowych typu 93Cxx, wyposazo-
nych w interfejs Microwire. Pro-
gramowanie pamieci wymaga jed-
nak umieszczenia w odpowiednim
miejscu podstawki programujace;j,
gdyz przelaczniki nie przelaczaja
sygnatéw dla tej pamieci.

Przy projektowaniu programa-
tora szczegblny nacisk zostal po-
stawiony na maksymalna uniwer-
salno$¢ i wygode programowania
oraz zminimalizowanie pobierane-
go pradu. W tym celu programator
zostal wyposazony w przetacznik
umozliwiajacy jego =zasilanie na
trzy sposoby: z zewnetrznego za-
silacza, z baterii, korzystajac z na-
piecia dostepnego w programowa-
nym systemie.

Zastosowane uklady CMOS
sprawiaja, ze prad pobierany pod-
czas programowania wynosi okoto
3mA (je$li dioda sygnalizacyjna
zostanie wyltaczona), natomiast
prad spoczynkowy jest mniejszy
od 1pA. Tak niewielki pobér
pradu umozliwia wielomiesieczna
prace programatora przy zastoso-
waniu zasilania bateryjnego. Dzie-
ki temu przestawiony programator
moze by¢ traktowany réwniez ja-
ko urzadzenie przenosne. Rozbu-
dowany uklad =zasilania umozli-
wia takze zasilanie uruchamiane-
go systemu z zasilacza programa-
tora, co pozwoli na zmniejszenie
potrzebnych 2Zrédet zasilania
w czasie prac nad projektem. Naj-
wazniejsze funkcje programatora
przedstawione sa w tab. 1.

Oprogramowanie sterujace

Najistotniejsza zaleta przedsta-
wionego programatora jest dostep-
no$¢ darmowego oprogramowania
do jego obstugi. Jako aplikacje
sterujaca mozna wykorzystaé je-
den z dwdéch programéw udostep-
nianych bez zadnych optat, ktére
mozna pobraé¢ ze stron autoréw.
Pierwszy program o nazwie ,0Os-
hon PIC Programmer“ zostal stwo-
rzony przez Vladimira Soso i moz-
na go pobra¢ ze strony http://
www.oshonsoft.com/picprog.html.
Oprogramowanie to umozliwia
programowanie jedynie mikrokon-
troler6w z rodziny PIC16. Na stro-
nie tej znajduje sie rowniez sche-
mat prostszego programatora,
stworzonego dla tego oprogramo-
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wania, jednak przedstawiony w ar-
tykule programator pomimo znacz-
nego rozbudowania jest zgodny
funkcjonalnie z tam przedstawio-
nym.

Drugim programem sterujacym
jest program IC-Prog stworzony
przez Bonny Gijzena, ktéry jest
dostepny na stronie http://www.ic-
prog.com. Ten program posiada
duzo wieksze mozliwoséci i umoz-
liwia programowanie nie-
malze wszystkich dostepnych
obecnie mikrokontroleréw PIC.
Moze takze wspoéipracowaé z in-
nymi typami programatoréw.

Prezentowany uklad programa-
tora wraz z odpowiednim oprog-
ramowaniem umozliwia progra-
mowanie szerokiej gamy mikro-
kontroleréw oraz szeregowych pa-
mieci EEPROM. W tab.2 przesta-
wiona jest lista programowanych
uktadéw. Wymienione zostaly je-
dynie mikrokontrolery z pamiecia
programu typu FLASH, pomimo
tego, ze mozna programowac tak-
ze z pamiecia EPROM. Z uwagi
na fakt, ze obecnie stosowane sa
przede wszystkim mikrokontrolery
z pamiecia FLASH, praca progra-
matora zostala sprawdzona dla
tego typu uktadow.

Budowa

Przestawiony w niniejszym ar-
tykule programator zostal zbudo-
wany na bazie programatora op-
racowanego przez Davida Taita
o nazwie ,Tait 'Classic’ Program-
mer“. Jego schemat jest przedsta-
wiony na rys. 1. Programator ten
stuzy gléwnie do programowania
mikrokontroler6w PIC16x8x. Aby
przystosowaé¢ go do programowa-
nia pozostatych mikrokontroleréw,
schemat ten nalezalo znacznie
przeksztatci¢. Por6wnanie obydwu
schematéw pozwoli na zobrazo-
wanie wniesionych przerébek.

Schemat blokowy zmodyfiko-
wanego programatora jest pokaza-
ny na rys. 2, za§ schemat elek-
tryczny na rys. 3. Caly programa-
tor mozna podzieli¢ na kilka
blokéw funkcjonalnych: pierwszy
blok stanowi interfejs pomiedzy
komputerem a programowanym
ukladem. Blok ten sktada sie
z uktadu US1, ktéry zawiera trzy
przetlaczne klucze analogowe. In-
terfejs zostal wykonany w taki
sposéb, ze klucze analogowe =za-
réwno od strony komputera, jak

Tah.2 Spis obstugiwanych
mikrokontroleréw z pamigcia

programu typu FLASH oraz pamigci
EEPROM

L.p.| Typ ukiadu L.p. [ Typ uktadu
1 | PIC12F629 20 |PIC16F873
2 | PIC12F675 21 |PIC16F873A
3 | PIC16F72 22 |PIC16F874
4 | PIC16F73 23 |PIC16F874A
5 |PIC16F74 24 |PIC16F876
6 |PIC16F86 25 |PIC16F876A
7 |PIC16F87 26 |PIC16F877
8 |PIC16F83 27 |PIC16F877A
9 |PIC16F84 28 |PIC18F242
10 | PIC16F84A 29 |PIC18F248
11 | PIC16F627 30 |PIC18F252
12 | PIC16F628 31 |PIC18F258
13 | PIC16F630 32 |PIC18F442
14 | PIC16F676 33 |PIC18F448
15 | PIC16F818 34 |PIC18F1320
16 | PIC16F819 35 |PIC18F2320
17 | PIC16F870 36 |PIC18F4320
18 | PIC16F871 37 |PIC18F4539
19 | PIC16F872 38 |930xx

i programowanego uktadu umozli-
wiaja ustawienie na danej linii
stanu niskiego. Stan wysoki jest
natomiast wymuszany przez re-
zystory podciagajace zawarte
w drabince RP1. W ten sposéb
w stanie logicznej jedynki wyjscie
odpowiedniego klucza jest w sta-
nie wysokiej impedancji, a stan
wysoki jest wymuszany tylko
przez zewnetrzne rezystory. Takie
rozwiazanie jest szczegblnie waz-
ne dla sygnalu danych ,Data“,
gdyz linia ta musi realizowaé
transmisje w dwie strony. Od stro-
ny mikrokontrolera linia ta jest
podtaczona do jednego wyprowa-
dzenia, natomiast od strony kom-
putera sygnal transmisji i odbioru
danych jest rozdzielony i dotaczo-
ny do innych wyprowadzen zla-
cza LPT. Dzieki temu mikrokon-
troler moze bez problemu wymu-
si¢ stan niski na tej linii w przy-
padku, gdy komputer wystawi
stan wysoki. Sygnal z komputera
jest podawany na wejscie steru-
jace C uktadu US1, natomiast
sygnal powrotny z mikrokontrole-
ra jest podawany na pin 10 zlacza
réwnoleglego komputera.
Kolejnym blokiem programato-
ra jest przelacznik sygnalu zega-
rowego i sygnatu danych. Prze-
tacznik ten jest zbudowany przy
uzyciu kluczy analogowych za-
wartych w ukladzie US2. Prze-
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Rys. 1. Schemat programatora Tait ‘Classic’ Programmer

tacznik kieruje odpowiednio syg-
naly do zlacza programujacego
w zalezno$ci od programowanego
aktualnie mikrokontrolera. Przeta-
czanie to jest konieczne ze wzgle-
du na rézne rozmieszczenie wy-
prowadzen programujacych
w obstugiwanych mikrokontrole-
rach. I tak dla uktadéw 28- i 40-
nézkowych sygnaty te musza by¢
doprowadzone odpowiednio do
wyprowadzenia 39 140 zlacza
CON1. Dla ukladéw w obudowach
18-n6zkowych sygnaly te sa kie-
rowane do konicéwek 34 i 35 bez
stosowania przetacznikéw. Prob-
lem powstaje w przypadku mikro-
kontroleréw 8- i 14-n6zkowych,
gdyz w tych uktadach na wypro-
wadzeniu numer 40 podstawki
programatora wymagane jest po-
danie masy =zasilania, a sygnaly
programujace nalezy podaé na
wyprowadzenia 38 i 39. Dlatego
potrzebne sa jeszcze dodatkowe
przetaczniki zawarte w kolejnym
bloku.

Blok przetaczania zasilania
i napiecia PGM stuzy do podania
odpowiedniego napiecia zasilaja-
cego mikrokontroler oraz na wej-
§cie sygnalu programowania PGM.

12

Dla poprawnego procesu progra-
mowania wejScie PGM powinno
by¢ zwarte do masy. Jednak w za-
leznosci od mikrokontrolera na-
piecie to nalezy podawaé¢ na
rézne wyprowadzenia podstawki
programujacej. Dla mikrokontrole-
row serii PIC18 w obudowach 28-
i 40-n6zkowych napiecie to na-
lezy podaé¢ na port RB5 (nézka 38
podstawki). W przypadku progra-
mowania mikrokontroleréw
w obudowach 8- i 14-nézkowych
wyprowadzenie to jest wykorzys-
tywane jako sygnal zegarowy, dla-
tego za pomoca klucza analogo-

US3 napiecie to jest podawane
tylko w trybie programowania
mikrokontroleréw typu PIC18. Dla
mikrokontroler6w serii PIC16
w obudowach 28- i 40-nézkowych
napiecie PGM nalezy podaé¢ na-
tomiast na port RB3 (ndézka 36
podstawki). Réwniez w tym przy-
padku pojawia sie problem, gdyz
podczas programowania mikrokon-
trolera na przyktad PIC16F628
nézka ta stanowi wejScie napiecia
zasilajacego tego uktadu. Do prze-
taczania napiecia =zastosowano
klucz ,,Z*“ ukladu US3, ktéry dla
ukladéw 28- i 40-nézkowych po-

wego ,X“ zawartego w ukladzie daje mase, a dla uktadéw 18-
. Przetgcznik
Przetgcznik p

nap‘?écia sygnatow W

zasilania | PGM [IEEINEIEIE e
Interfejs PC<=>PIC Przetacznik w systemie

portéw
|
Generator napiecia Vpp Podstawka Blok

Przefgcznik napigcial

przetwornica programujacego Vpp!

napiecia 5/12V

programujaca zasilania

Rys. 2. Schemat blokowy programatora uniwersalnego
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nézkowych plus zasilania. Kolej-
na kolizja powstaje dla nézki
numer 32 podstawki progra-
mujacej, gdyz dla ukladéw 28-
i 40-n6zkowych wyprowadzenie to
jest wejSciem plusa zasilania, na-
tomiast dla ukladéw 18-nézko-
wych PIC16F62x jest wejSciem
sygnalu PGM. Wejscie to w czasie
programowania musi by¢ na po-
tencjale masy. Do odpowiedniego
przelaczania tych mnapie¢ stuzy
ostatni juz klucz uktadu US3 -
,Y“ Dla pozostalych ukladéw
odpowiednie sygnalty doprowadzo-
ne sa bezposrednio do podstawki,
bez przetacznikow.

Roéwniez sygnaly dla programo-
wania pamieci szeregowej kiero-
wane sa bezposrednio do odpo-
wiednich nézek podstawki progra-
mujacej. Wyjatek stanowi sygnatl
podawany na nézke numer 13,
— gdyz podany tam sygnal pochodzi
AR it posrednio z wyjécia przetwornicy
1 @ Eim < napiecia 5/12 V. Elementy R3
e o i D4 ograniczaja wiec jego amp-
litude do wartosci 5 V.

2 UWAGA: Rezystancja wlaczo-
L nego klucza analogowego ukladu
US3 wynosi okolo 100Q, co po-
woduje zmniejszenie napiecia za-
silajacego mikrokontroler. Dla
wiekszoéci mikrokontroleréw spa-
dek ten jest niewielki i nie ma
wplywu na proces programowa-
nia. Jednak dla uktadow zawie-
rajacych duza pamie¢ programu
(gtéwnie uktady PIC18) rezystan-
cja ta obniza napiecie zasilania
uktadu do wartoéci okoto 4,6 V.
Z uwagi na fakt, 2Ze minimalne
napiecie zasilania przy programo-
waniu nie powinno by¢é mniejsze
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Rys. 3. Schemat programatora mikrokontrolerow PIC (ptytka gtéwna) skrajnego przypadku, gdzie ukiad
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Rys. 4. Budowa wewnetrzna przetwornicy napiecia MAX662

US3 ma rezystancje wewnetrzna
wieksza niz standardowo zalozona
przez producenta. W modelowym
uktadzie sprawdzona zostala pra-
ca dla kilku egzemplarzy uktadu
74HCT4053 i wystarczajace bylo
zastosowanie pojedynczego ukla-
du.

Kolejnym blokiem jest przet-
wornica napiecia oraz ukiad prze-
tacznikéw napiecia programujace-
go (Vpp). Jako generator niezbed-
nego napiecia o wartosci 12 V za-
stosowano specjalizowana prze-
twornice typu MAX662. Budowa
wewnetrzna przetwornicy jest
przedstawiona na rys. 4. Uklad
ten jest wysoko sprawna prze-
twornica umozliwiajaca uzyskanie
napiecia 12 V przy zasilaniu na-
pieciem 5 V. Maksymalna wydaj-
no$¢ pradowa wynosi 30 mA,
przy tym prad pobierany przez
przetwornice miesci sie w grani-
cach kilkuset mikroamperéw. Do-
datkowo przetwornica posiada
wejécie SHDN umozliwiajace prze-
taczenie jej w tryb czuwania, ogra-

14

niczajac pobierany prad do war-
tosci okoto 0,5 pHA. Ta wlasciwosé
jest szczegblnie wazna przy bate-
ryjnym zasilaniu programatora.
Napiecie Vpp wytworzone w prze-
twornicy kierowane jest nastepnie
do przetacznika zbudowanego
z uktadu US4, ktéry w zaleznosci
od programowanego uktadu kieru-
je to napiecie na nézke 1 lub na
nézke 4 podstawki programujace;j.
Dla mikrokontroler6w umieszczo-

nych w obudowach 28- i 40-
nézkowych napiecie to mnalezy
poda¢ na nbézke 1, natomiast

umieszczonych w obudowach 8-,
14- i 18-n6zkowych na nézke 4.
W przypadku mikrokontroleréw 8-
i 14-n6zkowych dodatkowo na
wyprowadzenie 1 nalezy podac
plus zasilania. Funkcje przetacza-
nia tych sygnatéw peini ukiad
Us4.

Do automatycznego przelacza-
nia obwodéw zostala wykorzysta-
na wladciwos¢ mikrokontrolerow
umieszczonych w obudowach 28-
i 40-n6zkowych. W ukladach tych

mase nalezy poda¢ na dwa wy-
prowadzenia podstawki - 12 i 31.
Jednak obydwa wyprowadzenia sg
zwarte wewnetrznie i masa zosta-
ta doprowadzona tylko do wejscia
numer 12. W tej sytuacji wlozenie
w podstawke uktadu w obudowie
28- lub 40-nézkowej spowoduje
pojawienie sie stanu niskiego na
wyprowadzeniu 31. Na tej posta-
wie ,,wykrywany“ jest rodzaj wtlo-
zonego mikrokontrolera. Dla mik-
rokontroler6w 28-i 40-nézkowych
na wyprowadzeniu 31 panuje stan
niski, dla pozostalych natomiast
stan wysoki wymuszany przez
rezystor zawarty w drabince RP1.
W zaleznosci od tego stanu klucze
analogowe =zawarte w ukladach
US2, US3, US4 przelaczaja odpo-
wiednio sygnaly sterujace. Takie
rozwiazanie jest znacznie bez-
pieczniejsze niz programowy wy-
bér rodzaju mikrokontrolera (pro-
gram IC-Prog oferuje taka mozli-
wo$¢). Chodzi tutaj gtéwnie o na-
piecie programujace (Vpp), gdyz
przetaczanie pomiedzy dwoma
wyprowadzeniami uktadu mogto-
by go uszkodzi¢ w przypadku wy-
brania w programie innego ukltadu
niz wlozony w podstawce progra-
mujacej. W przypadku zastosowa-
nego przelacznika takie ryzyko
nie wystepuje, gdyz przy braku
mikrokontrolera w podstawce lub
posiadajacego mniejsza liczbe wy-
prowadzen niz 28, napiecie pro-
gramujace zawsze bedzie przylo-
zone do wyprowadzenia numer 4.
Jesli zostanie wlozony wiekszy
uktad, to napiecie to zawsze
bedzie przylozone do wyprowa-
dzenia numer 1. Dodatkowo w sta-
nie spoczynku wszystkie przetacz-
niki (klucze analogowe) sa w sta-
nie wysokiej impedancji, dlatego
podczas wktadania i wyjmowania
mikrokontrolera od podstawki od-
taczone jest napiecie =zasilania
i programujace. Przelaczniki oraz
przetwornica napiecia uaktywnia-
ne sa tylko na czas programowa-
nia, co z kolei pozwala na ogra-
niczenie pradu pobieranego w sta-
nie spoczynku przez programator.

Ostatnim blokiem jest prze-
tacznik sygnatéw do programowa-
nia w systemie. Blok ten sklada
sie z uktadu US6 oraz jednego
klucza zawartego w ukladzie US2.
Blok ma na celu przelaczanie
wyprowadzen mikrokontrolera
pracujacego w systemie. W czasie
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normalnej pracy poprzez klucze
wszystkie wyprowadzenia mikro-
kontrolera przylaczone sa do sys-
temu, w ktérym pracuje. Na czas
programowania niezbedne wypro-
wadzenia (RB7, RB6, PGM, MCLR/
Vpp) przylaczane sa do programa-
tora, a po zaprogramowaniu auto-
matycznie powracaja do ukladu.
Po zaprogramowaniu mikrokontro-
ler zostaje automatycznie wyzero-
wany irozpoczyna prace wedlug
nowo zapisanego programu. Taki
spos6b programowania umozliwia
dowolne wykorzystanie wyprowa-
dzeni mikrokontrolera w systemie.
Jezeli wyprowadzenia nie bylyby
przelaczane, to mogloby sie tak
zdarzy¢é, ze na przyklad wypro-
wadzenie RB7 jest obciazone re-
zystorem o niewielkiej wartosci
(kilkaset ohmoéw) i programator
nie moéglby wymusi¢ odpowied-
nich stan6w na tym wejsciu.
Bardziej niebezpieczna sytuacja
jest podanie napiecia programuja-
cego na wejécie !MCLR, ktore
w wiekszoéci mikrokontroleréw
moze by¢ wykorzystane jako wej-
Scie cyfrowe. Przylozenie napiecia
o wartoSci 12V mogloby uszko-
dzi¢ wspétpracujace uklady. Za-
stosowanie przetacznika portéw
caltkowicie zabezpiecza przed ta-
kimi sytuacjami.

Zastosowanie jako przetaczni-
kow kluczy analogowych ma jed-
nak tez swoje wady, ktére w spo-
radycznych przypadkach moga
ogranicza¢ mozliwosci mikrokon-
trolera. Wada wszystkich kluczy
analogowych jest fakt, ze w stanie
wlaczenia ich rezystancja nie jest
réwna zero. Zastosowane klucze
(US6) charakteryzuja sie wewnet-
rzna rezystancja w stanie przewo-
dzenia na poziomie 100 Q. Jesli
wyprowadzenie mikrokontrolera
steruje na przyklad dioda LED, to
dodatkowa rezystancja ograniczy
prad plynacy w obwodzie. Jednak
w wiekszodci przypadkéw taka
warto§¢ rezystancji nie bedzie
miata wplywu na funkcjonowanie
systemu.

W programatorze zostaly zasto-
sowane dwa rodzaje kluczy ana-
logowych, rézniace sie napieciem
zasilania oraz rezystancja wewnet-
rzna. Dla przelaczania sygnaléw
o wartosciach 0...5 V zastosowano
uklady typu 74HCT4053 posiada-
jace rezystancje wewnetrzna
o wartosci okolo 100 Q. Uklady
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te nie nadaja sie jednak do
przetaczania napiecia programuja-
cego, gdyz maksymalne napiecie
ich zasilania wynosi 5 V. Do
przelaczania napiecia programuja-
cego (12 V) zastosowane zostaly
uktady serii CD4053 umozliwiaja-
ce prace przy napieciu zasilaja-
cym 12 V, niestety posiadaja
wieksza rezystancje wewnetrzna,
na poziomie 400 Q. Jednak
w przypadku napiecia Vpp rezys-
tancja ta nie ma wiekszego zna-
czenia, gdyz prad plynacy w tym
obwodzie jest niewielki.

Jako wskaznik programowania
zostala zastosowana dioda Swie-
caca D1, ktéra moze zostaé wy-
taczona lub wlaczona poprzez
zworke JP1. Umozliwia to ogra-
niczenie pobieranego pradu przez
programator w przypadku zasila-
nia bateryjnego lub z pracujacego
systemu.

Do zasilania programatora zo-
stal wykonany uklad stabilizato-
ra z automatycznym wlaczni-
kiem. Dzieki temu w czasie spo-
czynku programator moze by¢
catkowicie odlaczony od zrédia
zasilania i nie pobiera wtedy
pradu. Napiecie zasilania nalezy
podtaczyé¢ do ztacza CON4. Na-
piecie to trafia dalej na zrédlo
tranzystora T5. W zaleznosci od
ustawienia zworki JP2, tranzys-
tor T5 moze by¢ sterowany na
rézne sposoby:

1. Zasilanie =z baterii. Jezeli
zworka JP2 bedzie ustawiona
w pozycji 2-3, to bedzie to tryb
zasilania bateryjnego. Wtedy
w czasie spoczynku programator
jest calkowicie odlaczony od ba-
terii. W chwili rozpoczecia proce-
su programowania na wyjsciu
4 ztacza CON2 pojawi sie stan
niski i w konsekwencji poprzez
tranzystor T7 zostanie wysterowa-
na bramka tranzystora T5, a pro-
gramator zostanie zasilony. Po
zaprogramowaniu mikrokontrolera
wyjscie 4 zlacza CON2 zmieni
stan na wysoki i napiecie zasila-
nia zostanie odlaczone. Tryb ten
moze byé¢ réwniez ustawiony przy
zasilaniu z zasilacza.

2. Zasilanie z systemu - zwor-
ka JP2 jest calkowicie rozwarta.
Tryb ten mozna wykorzysta¢, jesli
programator bedzie przylaczony
do pracujacego systemu poprzez
ztacze CON3. W takiej sytuacji
zewnetrzny zasilacz jest zbedny,

gdyz programator wykorzystuje na-
piecie zasilajace mikrokontroler.

3. Zasilanie z zasilacza - zwor-
ka w pozycji 1-2. W tej sytuacji
wszystkie uktady programatora sa
zasilane przez caly czas. Jezeli
programator bedzie programowat
mikrokontroler umieszczony
w systemie, to mozliwe jest zasi-
lanie tego systemu z zasilacza pro-
gramatora. Maksymalny prad po-
bierany nie moze by¢ wiekszy niz
50 mA (wiekszy pobér moze
uszkodzi¢ stabilizator napiecia
US7 lub tranzystor T5), jednak
dla wiekszosci prostych ukladéw
sa to wartoSci wystarczajace. Po-
zwoli to na zmniejszenie liczby
doprowadzanych przewodéw zasi-
lajacych.

Uwaga: Jezeli programator stu-
zy do programowania mikrokon-
trolera w systemie, ktéry posiada
wlasny zasilacz, to nalezy odla-
czy¢ zasilanie zewnetrzne od pro-
gramatora.

Aby zabezpieczy¢ wyjscie sta-
bilizatora przed uszkodzeniem na-
pieciem z pracujacego systemu
(w przypadku programowania
w systemie), zostala zastosowana
dioda D3, ktéra uniemozliwia
przeptyw pradu w strone stabili-
zatora. W przypadku =zasilania
z zasilacza dioda ta powoduje
spadek napiecia. Aby zrekompen-
sowaé ten spadek, zostal przesu-
niety potencjal masy stabilizatora
poprzez diode D2. W efekcie, na
wyjsciu stabilizatora utrzymuje sie
napiecie o wartosci 5,4V, nato-
miast na katodzie diody D3 wy-
magane napiecie 5V.

Montaz

Programator moze zosta¢ zmon-
towany na jednej z dwéch dostep-
nych plytek. Jedna plytka umoz-
liwia umieszczenie podstawki pro-
gramujacej po stronie elementéw
- wersja A (rys. 5), natomiast
druga wersja ptytki umozliwia
montaz podstawki programujacej
po stronie lutowania - wersja B
(rys. 6). Pierwszy rodzaj montazu
jest wskazany, jesli programator
nie bedzie umieszczony w obudo-
wie, wtedy plytke mozna umies-
ci¢ na nézkach, a programowane
mikrokontrolery wktada¢ od goéry
(od strony elementéw). Jesli pro-

gramator ma by¢ umieszczony
w obudowie, to wygodniejszym
rozwigzaniem jest =zastosowanie
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na plytce programatora przystosowane;j
do montazu podstawki programujgcej od strony elementéw (wersja A)
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce programatora przystosowanej
do montazu podstawki programujgcej od strony lutowania (wersja B)

plytki w wersji B (rys. 6), gdyz
plytke mozna przykreci¢ do obu-
dowy od strony lutowania i wy-
kona¢ otwér na podstawke pro-
gramujaca. Montaz elementéw
w obu przypadkach wyglada tak
samo, oprécz montazu podstawki
programujacej. Czynno$ci na-
lezy rozpocza¢ od wlutowania re-
zystor6w, nastepnie podstawek
pod uktady scalone (bez podstaw-
ki programujacej). W dalszej kolej-
nosci nalezy wlutowaé tranzysto-
ry, diode $wiecaca, zworki JP1
i JP2 oraz zlacza. Podstawke pro-
gramujaca w zalezno$ci od wersji
plytki montuje sie od strony
elementéw lub od strony lutowa-
nia. Obydwie plytki przystosowa-
ne sa do montazu uniwersalnej
podstawki typu ZIF40 (uniwersal-

16

na 300 i600 mils) lub zwyklej
podstawki precyzyjnej. Poniewaz
podstawka musi umozliwiaé mon-
taz ukladéw szerokosci zaréwno
600 mils (DIP40), jak roéwniez
waskich 300 mils (DIP8, DIP14,
DIP18, DIP28) w plytce zostaly
wykonane dwa rzedy otwordéw:
o szeroko$ci 300 mils oraz 600
mils. W przypadku zastosowania
podstawki typu ZIF montuje sie
ja w otwory o szerszym rozstawie,
a podstawka umozliwia wlozenie
obydwu rodzajéw uktadéw.
W przypadku zastosowania pod-
stawki precyzyjnej nalezy zastoso-
waé trzy listwy precyzyjne i wlu-
towaé je w kazdy rzad otwordw.
Uklady 40-n6zkowe beda wktada-
ne w listwy rozstawione szerzej,
natomiast uklady w mniejszych

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka giowna
Rezystory
R1, R2, R6: 100kQ
R3...R5: 47kQ
R7: 2,2MQ
R8: 470kQ
Kondensatory
Cl1, C2: 4,7uF/16V
C3: 100nF
C4, C5: 4,7uF/16V
C6, C7: 220nF
Pétprzewodniki
D1: LED 3mm czerwona
D2, D3: BAT43
D4: Dioda Zenera 5,1V
T1...13: BS170
T4, T5: BS250
T6, T7: BC547
US1, US3, US6: 74HCT4053
US2, US4: CD4053 (HEF4053)
US5: MAX662
US7: LM2931AZ-5
Rézne
CONI1: nie wchodzi w skiad

zestawu i nalezy zamowic
oddzielnie, opis w tekécie

CON2: DB25 meskie kgtowe
CONB3: goldpin 5x2 meskie

obudowach nalezy wkladaé¢ w lis-
twy o wezszym rozstawie. Po
zmontowaniu wszystkich elemen-
téow nalezy wlozy¢ uktady scalone
w podstawki. W podstawke US3
nalezy wlozy¢é jeden wuktad
74HCT4053, a w zaleznoéci od po-
trzeb po uruchomieniu catego pro-
gramatora dolutowa¢ do niego
réwnolegle drugi uktad, wedlug
wczedniejszego opisu (drugi eg-
zemplarz ukladu 74HCT4053 nie
wchodzi w sktad kitu). Zlacze
CON2 nalezy polaczy¢ kablem ze
zlaczem drukarkowym (LPT) kom-
putera, a do zlacza CON4 dota-
czy¢ napiecie zasilania o wartosci
okoto 9 V. Zworke JP2 nalezy
ustawi¢ w pozycji ,Zasilacz®, po
czym mozna przej$¢ do konfi-
guracji oprogramowania.
Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.
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Uniwersalny programator
mikrokontrolerow PIC,

czesé 2

AVT-573

Stwierdzenie, ze
mikrokontrolery PIC zdominowaly
nasz rynek, byloby chyba lekko
przesadzone, faktem jednak
jest, ze sq one dos¢ lubiane
przez naszych elektronikéw-
konstruktorow. Wymaganym

w dzisiejszych czasach
standardem jest posiadanie
wewnetrznej pamiecl programu,
najlepiej programowanej

w ukladzie. PIC-e warunek ten
speiniajq. Trzeba tylko wiedzied,
jak te pamie¢ zaprogramowac
1 oczywiscie mie¢ czym to
zrobié.

Rekomendacje: Przedstawiony
w artykule uktad jest
uniwersalnym systemem
umozliwiajgcym programowanie
mikrokontroleréw firmy Microchip.
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Rys. 7. Wyglad okna Oshon PIC
programmer
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Oprogramowanie
1.Programator
,Oshon PIC Programmer”
Program  jest do-
stepny na stronie autora
www.oshonsoft.com. Pobra-
ny plik nalezy rozpakowac
i zainicjowaé instalacje. Po
zainstalowaniu programator jest
gotowy do pracy. Wazng cechg jest
fakt, ze program posiada zaimple-
mentowane sterowniki umozliwia-
jace prace w systemie Windows
98, jak réwniez Windows NT oraz
XP. Okno programatora jest przed-
stawione na rys. 7. W oknie tym
widoczna jest informacja o typie
programowanego mikrokontrolera,
wielko$ci pamieci programu oraz
pamieci danych EEPROM. Dodat-
kowo przestawiona jest zawarto$c
tych pamieci. Programator posiada
bardzo prosty interfejs i prze-
znaczony jest do programowania
rodzin uktadéw: PIC16F62x, PI-
C16F7x, PIC16F8x oraz PIC16F87x.

Funkcje paska wyboru

File — w tym menu znajduje
sie polecenie Clear buffer oraz
Open. Clear buffer stuzy do ka-
sowania buforé6w programatora
dla pamieci Flash oraz EEPROM.
Do komérek pamieci Flash zostaje
wpisana warto$¢ 0x3FFF, a do ko-
moérek pamieci EEPROM warto$é
0xFF. Polecenie Open umozliwia
wczytanie do bufora programato-

e F { resbim o555
{ et P WA N

{rabim [LOCT P D
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Rys. 8. Okno Rys. 9. Okno
konfiguracii linii testowania
portu LPT programatora

ra pliku HEX,
ktéry ma byé poézniej
wprowadzony do pamieci
mikrokontrolera.

Tools - w tym menu zawar-
te sg polecenia zapisu, odczytu
i weryfikacji pamieci.

Hardware - menu to dotyczy
parametréw dolaczonego progra-
matora. Opcja Schematics wySwie-
tla okno ze schematem prostego
programatora wspolpracujacego
z oprogramowaniem. W zalez-
no$ci od zastosowanego ukltadu
pelnigcego role buforéw pomie-
dzy zlaczem komputera a mikro-
kontrolerem nalezy odpowiednio
skonfigurowaé poszczegélne linie
portu LPT. W przedstawionym
programatorze bufory te powodu-
ja zanegowanie wszystkich linii
sterujacych, dlatego nalezy skonfi-
gurowaé oprogramowanie tak, aby
ponownie zanegowalo te sygnaly,
co w efekcie pozwoli na po-
prawng wspolprace programatora
Z oprogramowaniem.

Hardware Settings — stuzy do
konfiguracji wyj$¢ (rys. 8). Moz-
liwe jest takze sprawdzenie dzia-
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Rys. 10. Okno wyboru typu mikro-
kontrolera
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Rys. 11. Wyglgd okna programu ICProg

tania dotaczonego programatora
za pomoca opcji Check Hardware
(rys. 9), gdzie mozna =zmienic
stan poszczeg6lnych linii steruja-
cych i wykry¢ ewentualne niepra-
widlowosci w pracy programatora.
Options — w tym menu doko-
nuje sie wyboru obstugiwanego
mikrokontrolera. Po wybraniu je-
dynej opcji Change Microcontroller
Model ukaze sie okno przedsta-
wione na rys. 10. Aby wybracé
konkretny model mikrokontrolera,
nalezy wpisa¢ cyfry przypisane do
typu, a nastepnie zatwierdzi¢ je.
Proces programowania przebie-
ga nastepujaco: W menu Options-
> Change Microcontroller Model
nalezy wybra¢ odpowiedni model
mikrokontrolera, nastepnie wczy-
ta¢ plik HEX i wybraé¢ polecenie
Tools-> Programm All. Nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, ze wczy-
tany plik musi zawiera¢ stowo
konfiguracyjne (wartosci tzw. bez-
piecznikéw), gdyz z poziomu pro-
gramatora nie mozna ustawi¢ tego
parametru. W czasie programowa-
nia widoczny jest licznik progra-
mowanych stéw pamieci programu

i danych. Po zaprogramowaniu
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Rys. 12. Okno wyboru typu progra-
matora.
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" J nalezy wyda¢ komende
weryfikacji  kodu To-
ols-> Verify. Je$li pa-
mieé¢ zastanie zapisana
= blednie, to pojawi sie
komunikat o adresie
pierwszego blednego
stowa, w przeciwnym
i przypadku  programo-
Bl wanie nalezy uznaé¢ za
zakonczone.
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SRR Programator IC-Prog
il | g Programator IC-Prog
TEETT jest  kolejnym  darmo-
wym narzedziem umoz-
liwiajacym  programo-
wanie mikrokontroleréw.
Oprogramowanie jest
udostepniane na stronie www.ic-
prog.com. Tam takze =znajdujg
sie uaktualnienia oraz schematy
obstugiwanych programatoréw.
Ich liczba jest duza, gdyz opro-
gramowanie umozliwia programo-
wanie niemalze wszystkich typéw
mikrokontroleréw, nie tylko firmy
Microchip, ale réwniez Atmel.
Mozliwe jest takze programowanie
szeregowych pamieci EEPROM. Wy-
glad okna programu jest przedsta-
wiony na rys. 11.

Najcenniejsza cecha tego opro-
gramowania jest mozliwo$¢ wybra-
nia jednej z wielu wersji jezyko-
wych, w tym takze polskiej. Ko-
lejng zaleta jest brak koniecznosci
instalowania programu, gdyz plik
wykonywalny od razu urucha-
mia programator. Oprogramowa-
nie moze pracowaé w systemach
Windows 98 lub nizszym, a takze
w systemach Windows NT oraz
XP. Do pracy w systemach ostat-
nio wymienionych wymagane jest
dotaczenie biblioteki umozliwiaja-
cej dostep do portéw komputera.
Biblioteka ta o nazwie icprog.sys
jest r6wniez dostepna na stronie
autora programu.

Przy pierwszym uruchomieniu
programu nalezy skonfigurowaé
parametry jego pracy. W celu
ulatwienia wprowadzania dalszych
ustawiei, na wstepie nalezy usta-
wi¢ polski jezyk wyswietlanych
komunikatéw. Wykonuje sig to
w menu Settings->Options->Lan-
guage, w wySwietlonym oknie
nalezy wybra¢ opcje Polish. Po
tej czynno$ci program samoczyn-
nie zostanie zamkniety i ponow-
nie uruchomiony =z interfejsem
w jezyku polskim. Nastepnie na-

E"iprnld‘.hlﬁ ipireiu
e R T ] LEFE R R
VeligrT Db [
Wit L
Wyl T AL IR
T

[obes el

BES

Rys. 13. Okno testowania dotgczo-
nego programatora

lezy wybra¢ rodzaj odpowiedniego
programatora w menu Ustawie-
nia->Sprzet lub nacisnaé¢ klawisz
funkcyjny F3. W otwartym oknie
(rys. 12) nalezy wybra¢ typ pro-
gramatora — TAIT Serial Program-
mer oraz port réwnolegly, do kté-
rego jest dolaczony. W oknie tym
mozna takze ustawi¢ opé6znienie
wysylania danych oraz =zanego-
waé poszczegblne linie danych.
Dla przedstawionego programatora

wszystkie linie mnalezy ustawic
wedlug rys. 12.

Oprogramowanie umozliwia
takze sprawdzenie poprawnosci
pracy dolaczonego programato-
ra. Funkcja ta jest wywolywana

w menu Ustawienia->Sprawdz
sprzet. Widok uruchomionego okna
jest przedstawiony na rys. 13. Te-
stowanie przebiega analogicznie
jak to mialo miejsce w przypadku
programu Oshon Programmer.

Jezeli programator bedzie pra-
cowal w systemie Windows XP,
to nalezy do katalogu, w ktérym
znajduje sie ICProg skopiowaé
plik icprog.sys oraz wlaczy¢ ste-
rownik systemu NT. Dokonuje sie
tego poprzez menu Ustawienia-
>0Opcje. W nowo otwartym oknie
nalezy w menu Rdzne zaznaczyc
opcje Wiqgcz sterownik NT/2000
(rys. 14).

= H

Priemnes  (empwars

[ e T

P g et Lmagiwy | el | e peeras Borw

Lo
Bonr A i
o FERCL T A
W Dyl
L =0 o R R
YEFIEH o wt el i =ri oy
- I T

= "'“|
Rys. 14. Okno dodatkowych opcji
programowania
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Uniwersalny programator mikrokontroleréw PIC

UWAGA! Przeprowadzone testy wykazaly, ze przy szybkim
procesorze komputera moga pojawiaé¢ sie bledy w czasie pro-
gramowania. Czesciowo mozna je wyeliminowaé¢ odpowiednim
ustawieniem opoéznienia portu (rys. 12). Dobre efekty przynosi
rowniez uruchomienie innej aplikacji obciazajacej procesor. Dla
komputera z procesorem 850 MHz, uruchomienie odtwarzacza
MP3 powoduje calkowity brak bledéw. Wymienione problemy
wystepuja dla programu IC-Prog w wersji 1.05C, w przypadku
wersji 1.04 programowanie przebiega prawidlowo bez dodatko-
wych zabiegéw. Jednak ta wersja programu obsluguje mniejsza
liczbe mikrokontroler6w. Dlatego w zaleznosci od programowa-
nego mikrokontrolera nalezy zastosowa¢ odpowiednia ,,metode”.

W menu Programowanie moz-
na wybraé sposéb weryfikacji
zapisywanego kodu w pamieci
mikrokontrolera. Do wyboru jest:
weryfikacja w czasie programo-
wania lub po zaprogramowaniu.
W menu Skréty mozna zapisac
cztery najcze$ciej uzywane typy
mikrokontroleréw, nastepnie za-
programowany typ bedzie mozna
wybra¢ za pomoca kombinacji
klawiszy CTRL4+F1/F2/F3/F4.

Do operacji na pamieci mikro-
kontrolera stuza polecenia zawarte
w menu Polecenia:

— Odczytaj wszystko (F8) — odczy-
tuje zawarto$¢ pamieci Flash
oraz EEPROM mikrokontrolera
i umieszcza w buforze, skad
nastepnie dane moga zostac
zapisane w postaci pliku HEX
lub BIN.

— Polecenie Programuj wszystko
(F5)- zapisuje zawarto$¢ bufora
do pamieci Flash i EEPROM
mikrokontrolera.

— Programuj i konfiguruj (F4)
— zapisuje do mikrokontrolera
konfiguracje bezpiecznikow.

— Wyczysé wszystko — kasuje pa-
mie¢ programu i danych mi-
krokontrolera.

— Weryfikuj - poréwnuje dane
zapisane w pamieci mikrokon-
trolera z danymi znajdujacymi
sie w buforze.

Procedura programowania wy-
glada nastepujaco: na poczatku
nalezy wybraé¢ typ mikrokontrole-
ra z listy lub poprzez kombinacje

CON3

Podstawka
programujaca

klawiszy CTRL+F1/F2/F3/F4 (jezeli
wczesniej zostaly przypisane do
nich odpowiednie typy mikro-
kontroler6w), nastepnie nalezy
wczyta¢ odpowiedni plik kombi-
nacjg klawiszy CTRL+O (litera
»,0”) lub poleceniem Otwdrz...
Jezeli wczytany plik zawiera pra-
widlowe slowo konfiguracyjne, to
automatycznie zostang ustawione
odpowiednie bezpieczniki (Fuses)
w oknie dialogowym programato-
ra, w przeciwnym wypadku usta-
wienia te mozna zmieni¢ recznie.
Proces programowania rozpoczyna
sie nacisnieciem klawisza F5 lub
wybraniem polecenia Programuj
wszystko. W zaleznosSci od wybra-
nej opcji weryfikacji, poprawnosé
zapisu jest sprawdzana podczas
programowania lub po jego za-
konczeniu. Jezeli nie pojawi sie
komunikat o btedzie, to pamiec
mikrokontrolera zostata zaprogra-
mowana prawidlowo.

Oprécz programowania okien-
kowego mozliwe jest takze wy-
wolanie procesu programowania
przez zewnetrzny program z linii
polecen. Funkcja ta jest przydatna
podczas pisania programu w edy-
torze, na przyktad MPLAB. Wtedy
z poziomu tego edytora mozna
wywolaé proces programowania.
Ulatwia to znacznie prace przy
wielokrotnym sprawdzaniu po-
prawnosci skompilowanego progra-
mu. Wywolanie programu z linii
polecen ma nastepujaca postac:
Icprog poleceniel polecenie 2 po-

Pracujacy system

Programator

Przewdd taczacy

PIC16F877

CON1

Rys. 15. Sposéb podtgczenia programatora do pracujgcego systemu
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lecenie 3... Jako polecenia stoso-
wane sg znaki, ktérych znaczenie
jest nastepujace:

p — programuj uklad,

v — sprawdZ poprawno$¢ zapisu,

r — odczytaj pamieé¢ ukladu,

i — przy programowaniu nie
pokazuj okna z =zawartoScig pa-
miegci, pokazywane jest tylko okno
informacyjne wskazujace stopien
zaawansowania wykonywanego
procesu,

1 - wczytaj plik,

fxxxh - stowo konfiguracyjne
(dla bezpiecznikow),

q — zamknij okno po zaprogra-
mowaniu.

Przykladowa komenda progra-
mowania moze by¢ nastepujgca:

IC-Prog -ltest.hex -p -v -i -f3E-
EA -q

Po wydaniu takiej komendy
zostanie uruchomiony IC-Prog,
nastepnie bedzie wczytany plik
test.hex, ktérym =zostanie zapro-
gramowany mikrokontroler, dalej
zostanie zweryfikowana popraw-
no$¢ zapisu i zapisane stowo
konfiguracyjne. Okno programato-
ra bedzie wySwietlone w postaci
zminimalizowanej (tylko wskaznik
programowania), a po zakonczeniu
procesu programowania zostanie
automatycznie zamkniete. Jak wi-

Tab. 3. Zestawienie mikrokontrole-
row ohstugiwanych przez odpowied-

nie podstaw!
Podstawka

Obstugiwane uktady
DIP8 PIC12F629, PIC12F675

DIP14 PIC16F630, PIC16F676

PIC16F83, PIC16F84,
PIC16F84A, PIC16F627,
PIC16F628

PIC16F83, PIC16F84,
PIC16F84A, PIC16F818,
PIC16F819

PIC16F83, PIC16F84,
PIC16F84A, PIC18F1320

PIC16F72, PIC16F73,
PIC16F76, PIC16F870,
PIC16F872, PIC16F873,
PIC16F873A, PIC16F876,
PIC16F876A

PIC18F242, PIC18F252,
PIC18F248, PIC18F258,
PIC18F2320,

PIC16F74, PIC16F87,
PIC16F871, PIC16F874,
PIC16F874A, PIC16F877,
PIC16F877A

PIC18F442, PIC18F252,
PIC18F448, PIC18F458,
PIC18F4320, PIC18F4539

DIP18-1

DIP18-2

DIP18-3

DIP28-1

DIP28-2

DIP40-1

DIP40-2
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vee vee
CON2 VCC
PIC12F629, PIC12F675 o}
CON1
ISP_PROG
e *vee GNDIHE cons
RB3/4_IN vect2
3 IRB3/4 OUT  MCLR OUT|-% 2 | GP5/T1CKIOSCA/CLKIN GPO/ANO/CIN+/ISPDAT|-L 1 8
5 |RB6/GP1_IN MCLR_INI-& 2 7
7_|RB6/GP1_OUT RB7/GPO_OUT|-8 3| GP4/AN3/TIG/OSC2/CLKOUT GP1/AN1/CIN-VREF/ISPCLK-8 3 6
9 IRB7/GPO_IN GND|-10 ____ . :
4_{GP3/MCLRIVPP GP2/AN2/TOCKI/INT/COUTL‘
Rys. 16. Schemat elektryczny adaptera DIP8
vee vee
o o
vee
CON1 CONZ CON3
ISP_PROG PIC16F630, PIC16F676 DIP14
1 2 1 14 1 14
RB3/4_IN vee vce GND
g RB3/4_OUT MCLR OUTH4 RA5 2_|RA5/T1CKI/OSCA/CLKIN RAO/ANO/CIN+/ICSPDAT| ]g RAS g ]g
S-|RBE/GP1_IN MCLR_INi8 RA4/T1G/OSC2/AN3/CLKOUT RA1/AN1/CIN-VREF/ICSPCLK| RA2 RAd . To)
RB6/GP1_OUT RB7/GP0_OUT RA3/MCLR/VPP RA2/AN2/COUT/TOCKI/INT|-11 1
9 n 10 10 RCO RC5 5 10 RCQ
RB7/GPO_IN GND| RC RCO/AN4!
o TN RC1 RC4 6 9 RC1
RC3/ANT RG2/ANS RC2 RC3 7 A RG2
Rys. 17. Schemat elektryczny adaptera DIP14
vee
o vce
vee Q
S CONZ
PIC16F8x, PIC16f62x CON3
RA2 1 118 RA1 RA2 18 RA1
CON1 1 PRAZIANZIVREF RA1/AN14-1E M Y 12 R
5P PROG Z_HRAI/ANS/CMP1 RAO/ANOG-L RAQ RS 17 RA
= ) 3—PRA4TOCKICMP2  RATIOSCI/CLKING-1S Y 12 o
1 Re3i4 N veer2 £ RASIMCLRITHV  RAG/OSC2ICLKOUT (2 -
RB3/4_OUT MCLR_OUT GND
5 _IRB6/GP1_IN MCLR_IN-6 6 _LRBO/INT RB7/T108I¢—12 RBO 13
7_|RB6/GP1_OUT RB7/GP0_OUT|-8 7_{RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKIH—2 RB1 12
9_|RB7/GPOTIN GNDI10 Fa| (BT Res L RBS5 RE2 11 RB5
9 | RB3/CCPA RB4/PGM [—12 3 Ho—

Rys. 18a. Schemat elektryczny adaptera DIP18-1

da¢, taki tryb programowania jest
bardzo przydatny w przypadku
prac nad projektem, natomiast
przy programowaniu plikami wy-
nikowymi wygodniejszy bedzie
standardowy sposéb programowa-
nia za pomoca klawiszy funkcyj-
nych lub myszki.

Akcesoria dodatkowe

Do programowania w systemie
nalezy zastosowa¢ dodatkowe pod-
stawki programujace, ktére przyla-
czane sg do programatora poprzez
zlacze CON3. W zaleznos$ci od
typu mikrokontrolera nalezy zasto-
sowaé odpowiednig podstawke. Ze
wzgledu na podobiefistwa pew-
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nych grup mikrokontroleréw, jed-
na podstawka moze byc¢ zastoso-
wana do kilku rodzajéw uktadow.
Kazda podstawka posiada zlgcze
sygnaléw  wejsciowych  CONT1,
ktére nalezy potaczyé¢ przewodem
taSmowym ze zlaczem CON3
plytki programatora. Na kazdej
podstawce programujacej znajdu-
je sie jedna podstawka stuzaca
do zamontowania mikrokontrolera
oraz druga umozliwiajaca potacze-
nie z podstawka systemu. Sposéb
podlaczenia programatora z pracu-
jacym systemem jest przedstawio-
ny na rys. 15. Do obstugi mikro-
kontroleréw wymienionych w tab.
2 (w cz. 1 artykulu) niezbedne

jest zastosowanie dziewieciu pod-
stawek programujacych. W tab.3
przedstawiony jest spis ukladow
przypisanych do konkretnej pod-
stawki programujacej. W przypad-
ku podstawek 18-nézkowych, dla
kazdej wersji mozliwe jest progra-
mowanie ukladéw typu PIC16F83,
PIC16F84, PIC16F84A. Jest tak,
poniewaz podstawki te réznig sie
miedzy sobg jedynie innym umiej-
scowieniem nézki programowania
PGM, a wymienione uklady nie
posiadajg takiego wyprowadzenia.
Moga wiec byé obstugiwane przez
dowolng podstawke. Pozostate
uklady przypisane sg do konkret-
nej wersji podstawki.

Elektronika Praktyczna 6/2004



Uniwersalny programator mikrokontroleréw PIC

VSC

VCC
ee el
QN2 QN3
P RA2/AN2/VREF RAVANIT—S—T—3207 e > 1 BAD
CON1 (RS ANEHEP T RA7 RAZ 3 16 RA7
= > PRA4/TOCKI/CMP2 RA7/0SC1/CLKINT 1o BAL 2 12 BAL
5 RB3/4_IN VCCI= RA5/MCLR/THV RA6/0OSC2/CLKOUT [ N 12
=|RB3/4 OUT = MCLR OUT ¢ GND VCC [ BRO A 12
~-|RB6/GP1_IN MCLR_IN[— RBO/INT RB7/T10SI{ 75 BB - 5
5 |RBE/GP1_OUB7/GPo_OUT RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKIT—4 gBs Bho A 17 BES
RB7/GP0_IN ~GND 10— RB2/TX/CK RB5 1 BEa 0 BB
ISP PROG RB3/CCP1 RB4/PGM —2
PIC16F818, PIC16F819 DIP18
Rys. 18b. Schemat elektryczny adaptera DIP18-2
vee
Q vce
Yol Q
o CONZ
PIC16F8x, PIC16F1320 cons
CONT RA2/AN2IVREF RAT/ANTGS A RAZ 18 Al
1P PROG RAS/ANG/CMP1 RAO/ANO4-T RAC RAS 17 Al
| = 5 RA4TOCKICMP2  RATIOSCI/CLKING-IS AL 16 RAT
1 R34 IN veer RASMCLRITHV  RAGIOSC2/CLKOUT H2 -
RB3/4_OUT MCLR_OUT| GND vee B i
5_|RB6/GP1_IN MCLR_IN|-6 RBO/INT RB7/T10SI4—12 0
7_IRB6/GP1_OUT RB7/GPO_OUTH-8 RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKI—12 RB1 12
9_|RB7/GPO_IN GND|10 RB2/TX/CK RBS5 |11 RB2 [
RB3/CCPA RB4/PGM [0 RB4 RB3 10 RB4,
Rys. 18c. Schemat elekiryczny adaptera DIP18-3
CON3
CON2 PIC16F876_3 vee DIP28
1 [oers 28 vee 1 8
_ o MCLRIVPP RB7
vee RAT 2| RAD/AND RBO 45 RB5 RAL ; 5 RB5
R RA1/AN1 RB5
CON1 RAZ 4 |RA2IAN2 RB4 [22 RB4 RaZ 4 > RB4
ISP_PROG RA4—— 6| RASANGIVREF RBS RB2 RA4 6 3 RB2
1 [Rea/a N o2 RA5 o RAdTOCKL A RB1 RAS 22 RB1
3_|RB3/4_OUT MCLR_OUT|4 GND___ 8 | S\ RBO/NT RBO GND 8 21 RBO
5 _IRB6/GP1_IN MCLR_IN|-8 OSC1 9 LSsc1/cLKIN VCC VCC SC1 20 VCC
7_|RB6/GP1_OUT RB7/GP0_OUT|-8 osc2 10 ToscacLkout GND 2 GND 0SC2 10 9 GND
9 RB7/GPO_IN oNDHO RO T JRCOTIOSOTICKI  RC7418 RCT RCO 1 8 RCT
RCT 12 [RcoTial! Reedr RCE RC1 12 7 RC6
RC2__13 Lpca/ccPt RC5/SDO 41 RC5 RC2 13 6 RC5
RC3 14 JRC3/SCK/SCL RC4/SDISDAS RC4 RC3 14 5 RC4
GND vee
'GND vee @
Rys. 19a. Schemat elektryczny adaptera DIP28-1
CON3
CON2_PIC16F876_3 vee DIP28
1 Jerm 28 vee 1 28
vee RAD 3 O] MOLRAPP R 27 RAQ 2 27 |
R e —
CON1 RAS £— RA2/AN2 RB4 -5 RA3 5 RB3
ISP_PROG R RA3/AN3/VREF RB3 5 4
RAM 6 \RA4/TOCKI RB2 RB2 RA4 § 3 RB2
1 [Reaja N e RAS A Roa [ 22 RB1 RAS 2 RB1
3 |RB3/4_OUT MCLR_OUT|4 GND__ 8 4 5\p RBO/INT RBO GND 8 1 RBQ
5 |RRO/GP1_IN MOIR IN[S 0sCT_9 SN2 v e VCC 0SC1 9 0 VCC
T_|RB6/GP1_OUTRB7/GPO_OUT| 05€2_10 [oscaicLkout GND (2 CIEN N 10 9 GND
9 |RB7/GPO_IN GNDHO RCO 1 S RCOTIOSOMICKI RC7¢-18 RCT RCO 11 8 RC7
RCT 12 PRCOMTIOS ez RC6 RC1 12 7 RC6
RCz 13 PRCITIOS e RC5 RC2 13 16 RC5
RC3 14 JRC3/SCKISCL RC4/SDI/SDA{—2 RC4 RC3 14 15 RC4
GND vee
GND vce @

Rys. 19b. Schemat elektryczny adaptera DIP28-2
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TONZ CON3
PIC16F877 2 DIP40
1 I 40 1 40
_ d mMetRiveP RB7
vege RA 2 Rao RB6¢32 RB5 RA : 5% RB5
R RA1 RB5 R
<ﬁ 4 | Rap RB4 |37 RB4 «ﬁ 4 37 RB4
R 5 36 R 36
LE 6 xi/mcm RE s (35 RB2 RA 6 X RB2
CON1 R 7 J RA5/SS RB1 |34 RB1 RA! 34 RBN
1SP_PROG REO §-c) REO/RD//ANS RBO/INT {33 RB0 REQ 5 B
1 REZ 10 JREVARIANG Jec 31 GND RE2 10 GND
L1 {RB3/4 IN veel-2— 2 1 OP RE2ICS/AN7 GND 5 D7 vee " RD?
Lo v O L —— o —
| _IN| S 5 5
L RBE/GP1_OUTRB7/GPO_OUTI-S- 9513, GsciicLKIN RD5/PSP54-28 RDS oael 12 8 RDo
RB7/GPO_IN GND—— RCO 0OSC2/CLKOUT RD4/PSP4¢—5¢ RC? RCO 6 RC7
RC 5 HRCO/TIOSOMMICKI  RC7/RXIDT4—22 L ne 2 Bes
RC € bRCITIOSICCP2  RCBTXICKY2 co RS g > RCE
RO I bRC2/CCP1 RC5/SDO4-24 o i z RCa
RCS & DRC3ISCKISCL  RCA4/SDISDAS—2 R4 RGo S RE3
RO > RDO/PSPO RD3/PSP3 {22 RDS RO 2 RO
L RD1/PSP1 RD2/PSP2 2
Rys. 20a. Schemat elektryczny adaptera DIP40-1
CONZ CON3
PIC16F442 DIP40
1 e 40 1 40
vee i 1 WeIRvPP Re733— | | RAC 5 39
o RA 3 | RB6{ 35 RA 3 38
R RA1 RB5 R
RA: 4 | Raz RB4 (3L RB4 RA: 4 37 A
ol e — N — e
RA 6} RA4/TOCKI RB2 R 5
CON1 R d RA5/SS RB1[-24 RB1 RA 4 R
ISP PROG RED 8 o REO/RD//ANS RBO/INT 32 e REQ 5 Re0
1 RE2 10 JREIWRIHE yeC 57 GND RE2 10 GND
LR34 IN veef 2 E: 10 o RE2/CS/ANT anp (31 o RE2 = 2b7
3 RB34OUT  MCLR OUT vee vee RD7/PSP74—3 oL LS 5 RD
5 IRBO/GP1_IN MCLR_IN GND_ 12 | GND RD6/PSP6{—22 52 S50 T RDE
I_|RB6/GP1_OUTRB7/GPO_OUTI-5; OS¢ 18 5 6SCI/CLKIN RD5/PSP54-28 HOG oot 3 2 RS
RB7/GPO_IN GND— RCG 0SC2/CLKOUT RD4/PSP4¢-2L RO oS¢ L R
RC! 5 HRCO/TIOSOMTICKI  RC7/RXIDT4—22 o ne 2 nes
RC 8 bRCITIOSICCP2  RCETXICKY2 - RS S > RCE
RC I bRC2/CCP1 RC5/SDO4-24 o i z RCa
RCS 8 DRC3ISCKISCL  RCA4/SDISDA{—2 i RGO S RG3
RD1 o RDO/PSPO RD3/PSP3¢—5% RD2 RD1 0 RD?
L RD1/PSP1 RD2/PSP2 2

Rys.

Charakterystyka podstawek

DIP8 - Schemat elektryczny
podstawki DIP8 jest przedstawio-
ny na rys. 16. Sygnaly ze zlacza
CON1 kierowane sa do podstawki
CON2, w ktérej bedzie znajdowat
sie mikrokontroler. Sygnaly te sa
sygnatami wejSciowymi i na czas
programowania beda podlaczone
do zlacza komputera. Ze zlacza
CON1 sygnaly sg kierowane réw-
niez do podstawki CON3, ktéra
bedzie przylaczona do pracujacego
systemu. Pozostale wyprowadzenia
podstawek CON2 i CONS3, nie-
wykorzystane w procesie progra-
mowania, sg polaczone ze sobg
bezposrednio. W podstawce DIP8
nie jest wykorzystywany sygnat
programowania PGM, gdyz te mi-
krokontrolery nie wymagajg takie-
go sygnalu.

DIP14 - Schemat tej podstaw-
ki przedstawiony jest na rys.
17. Obstugiwane mikrokontrolery
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20b. Schemat elektryczny adaptera DIP40-2

majg bardzo podobng budowe we-
wnetrzng do uktadéw PIC12F6xx
i w zasadzie posiadajg tylko wiek-
sza liczbe wyprowadzen, dlatego
schemat jest analogiczny.
DIP18-1, DIP18-2, DIP18-3
— Te podstawki stuza do mon-
towania uktadéw w obudowach
18-n6zkowych. Ze wzgledu jed-

nak na zr6znicowanie wypro-
wadzen tych mikrokontrolerow,
mozna wyrézni¢ trzy grupy

uktadéw, dla ktérych wymaga-
na jest odpowiednia podstawka.
Schemat elektryczny wszystkich
podstawek jest przedstawiony
na rys. 18. W tym przypad-
ku wykorzystane sa wszystkie
wyprowadzenia zlacza CONI1.
Ro6znica pomiedzy grupami mi-
krokontroleré6w polega na innym
wyprowadzeniu sygnalu PGM,
dlatego poszczegdélne podstawki
r6éznig sig innym podlgczeniem
tego sygnatu.

DIP28-1, DIP28-2 — Ten rodzaj
podstawek jest podzielony na
dwie grupy obstugujace uktady
z rodziny PIC16 oraz PIC18. Tak
jak w przypadku ukladéw 18-noz-
kowych, réznica polega na innym
umiejscowieniu  sygnalu PGM.
Schemat elektryczny podstawek
jest przedstawiony na rys. 19.

DIP40-1, DIP40-2 - Podstawki
te sg podzielone na dwie gru-
py ukladéw analogicznie jak dla
ukladéw 18-nézkowych: wersja
DIP40-1 stuzy do montazu ukla-
déw z rodziny PIC16, natomiast
wersja DIP40-2 ukladéw z rodziny
PIC18. Schemat tych adapteréw
jest przedstawiony na rys. 20.
Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP6/2004B w katalogu PCB.
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P ROJEKTY

Uniwersalny programator
mikrokontrolerow PIC,

czesé 3

AVT-573

Stwierdzenie, ze
mikrokontrolery PIC zdominowaly
nasz rynek, byloby chyba lekko
przesadzone, faktem jednak
jest, ze sq one dos¢ lubiane
przez naszych elektronikéw-
konstruktoréw. Wymaganym

w dzisiejszych czasach
standardem jest posiadanie
wewnelrznej pamieci programu,
najlepiej programowanej

w ukladzie. PIC-e warunek ten
spelniajq. Trzeba tylko wiedzied,
jak te pamieé¢ zaprogramowadé
1 oczywiscie mie¢ czym to
zrobid.

Rekomendacje: Przedstawiony
w artykule uktad jest
uniwersalnym systemem
umozliwiajqcym programowanie
mikrokontroleréw firmy Microchip.
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Montaz
Montaz wszystkich podstawek
przebiega jednakowo. Podstawki

CON2 sg zwyklymi podstawkami
pod uklad scalony, natomiast pod-
stawka CON3 sklada sie z dwodch
elementéw: zlgcza meskiego typu
Goldpin wlutowanego w plytke
oraz takiego samego zlacza zen-
skiego. Obydwa zlgcza sa polaczo-
ne ze soba zgodnie z rys. 21. Zla-
cze zenskie jest typu precyzyjnego
i koncowki, ktére w normalnej sy-
tuacji sluza do wlutowania w plyt-
ke, w tym przypadku sg wkladane
w podstawke systemu. Koncowki
te majg Srednice 0,5 mm i dlatego
bez problemu mozna je wlozy¢ za-
rowno w zwykle, jak i precyzyjne
podstawki pod ukltady scalone. Za-
stosowanie tylko zlacza meskiego
uniemozliwiloby montaz w pod-
stawce precyzyjnej, gdyz zlacze to
ma S$rednice okolo 0,7 mm, a w
przypadku standardowej podstawki
spowodowaloby zbytnie rozgie-
cie jej stykéw i uniemozliwienie
wmontowania mikrokontrolera, kt6-
ry wypadalby z niej.

Przewéd polaczeniowy  pro-
gramatora z podstawkami nalezy
wykonaé¢ z przewodu tasmowego
10-zylowego o dlugosci okolo 20
cm. Nalezy zakonczy¢ go zlaczami

typu FC-10. Przy montazu tych
zlaczy nalezy zwréci¢ uwage, aby
po polaczeniu, koncéwka numer
1 w zlagczu CON3 programatora
byla potaczona z koncéwka zlacza
CON1 podstawki programujacej.
Przygotowanie do programowania
w systemie polega na wlozeniu
mikrokontrolera ~ w  podstawke
CON2, nastepnie w podstawke
systemu zlacze CON3 i polaczeniu
tej podstawki wykonanym kablem
ze zlagczem CON3 programatora.
Nastepnie w programatorze nalezy
wybra¢ spos6b jego zasilania (we-
dtug wczesniejszego opisu) i po
tej czynno$ci mozna przejs¢ do
pracy nad tworzonym projektem
bez koniecznosci wyjmowania mi-
krokontrolera przy kazdorazowym
programowaniu.

Goldpin 1x4 meski

Podstawka precyzyjna

CON2

CON3 Goldpin 1x4 zenski

CON1
Goldpin 5x2 Goldpin 1x4 meski

Rys. 21. Sposdb montazu zigczy
w podstawkach programujgcych
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Uniwersalny programator mikrokontroleréw PIC

ZEACZE NA PLYTCE PROGRAMATORA

MIKROKONTROLER WLUTOWANY W PLYTKE

PGM(RB4)

14
PIC16F628

N

RB3/4_IN vee
RB3/4_OUT MCLR_ouT
RB6/GP1_IN MCLR_IN
RB6/GP1_OUT RB7/GP0_OUT
RB7/GPO_IN GND

(1N
IS

N
o |

o
=

CLK(RB6,GP1)

RA6/0SC2/CLKOUTCC RA7/0SC1/CLKING—1E

=)

RBO/INT
RB1/RX/DT
RB2/TX/CK
RB3/CCP1
RB4/PGM RA4/TOCKI/CMP2
RB5 RAS5/MCLR/THV'

RAO/ANOX
RA1/AN1
RA2/AN2/VREF:
RA3/AN3/CMP14—2

~

oo

ko

=}

o

RB6/T10SO/T1CKI GND RB7/T10SI

i

5

GND

DATA(RB7,GP0)

Rys. 22. Schemat potgczenia programatora z mikrokontrolerem wiutowao-

nym w ptytke

Kabel do programowania
ukladéw SMD w systemie
Zastosowanie mikrokontrolera
w obudowie SMD uniemozliwia pro-
gramowanie w sposéb analogiczny
jak to ma miejsce w przypadku ukla-
déw umieszczonych w obudowach
DIP. Wlutowanie ukltadu w plytke
nie pozwala na przelaczanie jego
wyprowadzeni pomiedzy systemem
i programatorem, dlatego mozliwe
jest tylko réwnolegle przylaczenie
sygnaléw z programatora. Do progra-

CON2b CON1

mowania zostang wykorzystane sy-
gnaly ze zlacza CON3 programatora,
tak jak w przypadku zastosowania
podstawek programujacych, jednak
w ograniczonym stopniu. Przy nor-
malnej pracy mikrokontrolera progra-
mator jest odlaczony, a tylko na czas
programowania klucze analogowe za-
warte w ukladzie US6 przylaczajg do
mikrokontrolera odpowiednie sygnaty.
Sposéb przylaczenia mikrokontrolera
do programatora jest przedstawiony
na rys. 22.

CON2a

Goldpin 1x20 PIC16F877_600mil Goldpin 1x20
1 1 4 WcIRvPP RB7 30 1
2 21 Rao RB6 432 2
3 3| RA1 RBS5 |28 3
4 4| RA2 RrBa4 |31 4
5 5| RA3 RB3/PGM |36 5
6 8 5 RA4/TOCKI RB2 |35 6
7t—————— T J RA5/SS RB1 24 7
88 CHREO/RDIANS RBO/INT ¢33 8
9 9 b RE1/AWRIANG vee |32 9
10— 10 RE2/CSIANT GND |21 10
11 11_Tvee RD7/PSP7 ¢—30 11
12 12 GND RDB/PSP6 ¢—22 12
13 135 0SC1/CLKIN RD5/PSP5 ¢—28 13
14 141 osca/cLkouT RD4/PSP4 ¢—2L 14
15 15 5 RCOT10SO/TICKI RCTRXDT¢28 |15
16 161 RC1/T10SI/CCP2 RCBTX/CK{22 1 16
17 17__5Rcaicept RC5/SDO ¢—24 17
18 18} RC3/SCKISCL RC4/SDI/SDA {23 18
19 195 RDO/PSPO RD3/PSP3 {22 19
20 20} Rp1/PSP1 RD2/PSP2 ¢—21 20
CON3 52232 N H 2| o] o ~
CON4b PIC16F877_PLCC CON4a
Goldpin 1x20 / ZP00O0<IIIID \ Goldpin 1x20
G R fer [
Py — I 0\3‘”\“’\5‘ RBE |,
oggQ 23998 RBS5
31— D x = x> A ———— |3
4 — oz S —4
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19 Q 5
6 20 [ RC2/CCP1 X RA2 | — —6
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81— 2221 RDO/PSPO ___Rao vee 18
o — 2 pRO1PSPY WCLRNVPP O-2—— @
10 RD2/PSP2 NC 10
11 \éﬁg g; RD3/PSP3 RB7 22 — 11
12 RCA4/SDI/SDA RB6 — 12
13— 26 % Rc5/SDO RB5 |—42 — 13
14— 27_% RCBITXICK RB4 | —41 — 14
15 —— 28 fNC NC |40 — 15
16— Byger = — 16
17— Egeeg oz 9 "
18 —— RIBOROOS - N D — 18
Oo000ZOoOMomom JE—
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Rys. 23. Schemat elektryczny przejscidwki DIP40<->PLCC44
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WYKAZ ELEMENTOW

Adapter DIP8

CONI1: goldpin 5x2 meski

CON2: podstawka precyzyjna DIP8
CONS3: goldpin 8x1 meski + gold-
pin 8x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP14

CONT: goldpin 5x2 meski
CON2: podstawka precyzyjna
CON3: goldpin 14x1 meski +
pin 14x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP18-1

CONI1: goldpin 5x2 meski
CON2: podstawka precyzyjna
CONS3: goldpin 18x1 meski +
pin 18x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP18-2

CONT: goldpin 5x2 meski
CON2: podstawka precyzyjna
CON3: goldpin 18x1 meski +
pin 18x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP18-3

CONI1: goldpin 5x2 meski
CON2: podstawka precyzyjna
CONS3: goldpin 18x1 meski +
pin 18x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP28-1

CONT: goldpin 5x2 meski
CON2: podstawka precyzyjna
DIP28 300mils

CON3: goldpin 28x1 meski + gold-
pin 28x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP28-2

CONT1: goldpin 5x2 meski

CON2: podstawka precyzyjna
DIP28 300mils

CON3: goldpin 28x1 meski + gold-
pin 28x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP40-1

CONT: goldpin 5x2 meski

CON2: podstawka precyzyjna DIP40
CONS: goldpin 40x1 meski + gold-
pin 40x1 zenski, precyzyjny
Adapter DIP40-2

CONI1: goldpin 5x2 meski

CON2: podstawka precyzyjna DIP40

CON3: goldpin 40x1 meski + gold-
pin 40x1 zenski, precyzyjny

DIP14
gold-

DIP18
gold-

DIP18
gold-

DIP18
gold-

Kabel tgczeniowy
Zgcze FC-10 na kabel tasmowy 2sz.
Przewdd tasmowy 1x10 20cm

Kabel do programowania
Zlgcze FC-10
Przewdd tasmowy 1x10 20cm

Wykaz elementéw przejsciowki
PLCC

CONT: goldpin 1x40 zenski
CON2: goldpin 1x40 zenski
CON3: podstawka PLCC44
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Plytka A

Uniwersalny programator mikrokontroleréw PIC

Piytka B PiytkiAi B

[ CON2a ]

CON4a

]
CON1<

CON3 CON3

[ CON2b ]

CON4b ]

CON1

CON2, CON4

Rys. 24. Sposdb montazu elementdw na przejsciowce DIP40<->PLCC44

Ten  sposéb  programowania
niesie ze sobg pewne ogranicze-
nia, gdyz dolaczane réwnolegle
sygnaly =z programatora sterujg
réwniez ukladami podlgczonymi
do wyprowadzenn mikrokontrolera.
Jezeli wyprowadzenia te sterujg
innymi ukladami o duzej rezystan-
cji wejsciowej, to programowanie
bedzie przebiegalo prawidlowo.
Jezeli jednak do wyjéé tych beda
podlaczone, na przyklad diody
LED, to programowanie nie bedzie
mozliwe, gdyz programator nie be-
dzie mégt wymusi¢ odpowiednich
stan6w na tych wyprowadzeniach.
Kolejne ograniczenie wystapi, gdy
wyprowadzenie sluzace do progra-
mowania bedzie polaczone z wyj-
§ciem innego uktadu. W tym przy-
padku moze nawet dojs¢ do jego
uszkodzenia po podaniu sygnalu
z programatora. Ostatnim ogra-
niczeniem jest sygnal zerowania
mikrokontrolera !MCLR. W czasie
programowania na to wyprowadze-
nie podawane jest napigcie 12 V,
ktére moze uszkodzi¢ dolaczone do
tego wejscia uklady. Zewnetrzny
uklad zerowania mikrokontrolera
w postaci rezystora i kondensatora
réwniez ograniczy warto$¢ napiecia
programujacego, uniemozliwiajac
programowanie. Aby umozliwi¢
bezkolizyjne programowanie, nalezy
na etapie projektowania uwzglednic¢
wymagania programatora: wyprowa-
dzenia RB3, RB6 i RB7 wykorzy-
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sta¢ jako wejsciowe lub wyjsciowe,
ale sterujace obcigzeniami o duzej
rezystancji wejSciowej (na przyklad
wyswietlacz LCD), do zerowania
mikrokontrolera przy wlaczeniu
zasilania najlepiej wykorzysta¢ we-
wnetrzny modul zerowania, a jesli
nie jest to mozliwe, to zewnetrzny
zamontowaé dopiero po ostatecz-
nym zaprogramowaniu mikrokon-
trolera.

Jak widaé, taka metoda progra-
mowania jest do$¢ klopotliwa, jesli
jednak nie ma jeszcze gotowego
programu, to jest to jedyny sposéb
sprawdzenia nowego programu.
Wykonanie kabla sprowadza sie do
montazu zlacza FC-10 na odcinku
przewodu tas$mowego, analogicznie
jak dla kabla do podstawek pro-
gramujacych, jednak zlgcze nalezy
zamontowaé z jednej strony kabla.
Druga strone nalezy rozszy¢ i od-
powiednio oznaczy¢ sygnaly: CLK,
DATA, PGM, VPP, GND. Tak wy-
konany kabel nalezy przylutowac
bezposrednio do mikrokontrolera
(do odpowiednich nézek, w zalez-
nosci od ukladu), a drugg strong
polaczy¢ z programatorem. Sygnaly
nalezy polaczy¢ nastepujaco: CLK-
> RB6(GP1), DATA->RB7(GP0),
PGM->PGM, VPP->!MCLR/VPP,
GND->GND. Po ostatecznym za-
programowaniu mikrokontrolera
kabel nalezy odlaczy¢ od plytki
ukladu i zamontowaé¢ ewentualny
uktad zerowania.

Podstawka-przejsciowka do
programowania ukladéw
w obudowie PLCC

PrzejScibwka pozwala na zapro-
gramowanie w podstawce programa-
tora ukladu umieszczonego w obu-
dowie PLCC44, zaréwno PIC16, jak
i PIC18. Schemat tej przejsciéwki
jest przedstawiony na rys. 23. Przej-
sciowka sklada sie z dwdch ptytek
polaczonych ze sobag. Plytka A za-
wiera zlacza CON1 i CON2. Zlagcze
CON1 jest wykonane w postaci
zlacza szpilkowego Goldpin i stuzy
do polaczenia plytki z podstawka
programatora. Druga plytka zawiera
ztagcza CON3 i CON4. Zlacze CON3
jest podstawka PLCC44 sluzaca
do zamontowania programowanego
uktadu. Natomiast zlagcze CON4 stu-
zy do polaczenia z plytkg A, i jest
to to samo zlacze, co CON2 na
plytce A.

Sposéb potaczenia obu ptytek
jest przedstawiony na rys. 24.
Montaz elementéw nalezy rozpo-
cza¢ od wlutowania zlgcza CON1
na plytce A oraz zlacza CONS3
na plytce B. Nastepnie nale-
zy polaczy¢ obie plytki zlgczem
szpilkowym, dla piytki A jest to
zlacze CON2, a dla ptytki B zlg-
cze CON4. Po zmontowaniu plytek
mozna przejs¢ do programowania
uktadu, wktadajac do zlacza CONS3
mikrokontroler, a zlagcze CON1 do
podstawki  programatora. Proces
programowania przebiega analo-
gicznie, jak przy programowaniu
uktadéw w obudowach typu DIP.
Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP7/2004B w katalogu PCB.
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