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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

10

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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