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Tab. 1. Podstawowe właściwości
programatora
✓ Mo¿liwoœæ programowania w systemie
✓ Mo¿liwoœæ zasilania z systemu
✓ Mo¿liwoœæ zasilania systemu z zasilacza

programatora
✓ Mo¿liwoœæ pracy przy zasilaniu bateryjnym
✓ Sygnalizacja œwietlna procesu

programowania
✓ Niski pobór pr¹du ok. 3 mA w czasie

programowania
✓ Znikomy pobór pr¹du w czasie spoczynku

<1 µA
✓ Dostêpne dwa rodzaje darmowego

oprogramowania obs³uguj¹cego programator
✓ Obs³uga niemal wszystkich dostêpnych

mikrokontrolerów PIC
✓ Programowanie pamiêci z magistral¹

Microwire
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Uniwersalny programator
mikrokontrolerów PIC,
część 1
AVT−573

Czy budowanie programatora
dedykowanego dla uk³adÛw jed-
nego producenta ma sens? W†pier-
wszej chwili moøna by s¹dziÊ, øe
raczej niewielki. Zauwaømy jed-
nak, øe w†praktyce czÍsto siÍ
zdarza, øe konstruktorzy przy-
wi¹zuj¹ siÍ w³aúnie do mikrokon-
trolerÛw spod jednego znaku. Dla
nich dobry programator moøe siÍ
okazaÊ sporym udogodnieniem
w†pracy.

Charakterystyka
programatora
Opisywany programator umoø-

liwia programowanie mikrokontro-
lerÛw PIC zarÛwno w†podstawce
programatora, jak i†pracuj¹cym sys-
temie. Dla programowania w†sys-
temie do³¹czone s¹ specjalne pod-
stawki-przejúciÛwki umoøliwiaj¹ce
normaln¹ pracÍ mikrokontrolera
w†stanie spoczynku programatora
oraz programowanie bez koniecz-
noúci jego wyci¹gania z†podstawki.
Ca³y proces programowania odby-
wa siÍ automatycznie. Istotn¹ ce-
ch¹ programatora jest to, øe nie
zajmuje on øadnego wyprowadze-

Stwierdzenie, øe
mikrokontrolery PIC

zdominowa³y nasz rynek,
by³oby chyba lekko

przesadzone, faktem jednak
jest, øe s¹ one doúÊ lubiane
przez naszych elektronikÛw-
konstruktorÛw. Wymaganym

w†dzisiejszych czasach
standardem jest posiadanie

wewnÍtrznej pamiÍci
programu, najlepiej

programowanej w†uk³adzie.
PIC-e warunek ten spe³niaj¹.
Trzeba tylko wiedzieÊ, jak tÍ

pamiÍÊ zaprogramowaÊ
i†oczywiúcie mieÊ czym to

zrobiÊ.
Rekomendacje:

przedstawiony w†artykule
uk³ad jest uniwersalnym
systemem umoøliwiaj¹cym

programowanie
mikrokontrolerÛw
firmy Microchip.

nia mikrokontrolera, wszystkie mo-
g¹ byÊ wykorzystane do sterowa-
nia uk³adami systemu. Modu³ pro-
gramuj¹cy zosta³ wyposaøony
w†prze³¹czniki elektroniczne w†po-
staci kluczy analogowych, ktÛre na
czas programowania od³¹czaj¹ po-
trzebne wyprowadzenia mikrokon-
trolera od pracuj¹cego uk³adu
i†przy³¹czaj¹ je do programatora,
a†po zaprogramowaniu wyprowa-
dzenia te s¹ automatycznie prze-
³¹czane z†powrotem do pracuj¹ce-
go uk³adu. DziÍki temu nie ma
obawy o†uszkodzenie systemu
w†przypadku podania napiÍcia pro-
gramuj¹cego (12V) na wejúcie
!MCLR mikrokontrolera, do ktÛre-
go moøe byÊ do³¹czony uk³ad
cyfrowy. W†przypadku programo-
wania w†podstawce programatora
zastosowane klucze analogowe
prze³¹czaj¹ odpowiednio sygna³y
steruj¹ce tak, aby niezaleønie od
typu mikrokontrolera jego pozycja
w†podstawce by³a†jednakowa (mik-
rokontroler jest zawsze umieszczo-
ny przy lewej krawÍdzi podstaw-
ki). U³atwia to znacznie proces
programowania, szczegÛlnie przy
czÍstym wk³adaniu i†wyjmowaniu
mikrokontrolera nie ma obawy, øe
zostanie b³Ídnie w³oøony.
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OprÛcz programowania mikro-
kontrolerÛw programator umoøli-
wia takøe obs³ugÍ pamiÍci szere-
gowych typu 93Cxx, wyposaøo-
nych w†interfejs Microwire. Pro-
gramowanie pamiÍci wymaga jed-
nak umieszczenia w†odpowiednim
miejscu podstawki programuj¹cej,
gdyø prze³¹czniki nie prze³¹czaj¹
sygna³Ûw dla tej pamiÍci.
Przy projektowaniu programa-

tora szczegÛlny nacisk zosta³ po-
stawiony na maksymaln¹ uniwer-
salnoúÊ i†wygodÍ programowania
oraz zminimalizowanie pobierane-
go pr¹du. W†tym celu programator
zosta³ wyposaøony w†prze³¹cznik
umoøliwiaj¹cy jego zasilanie na
trzy sposoby: z†zewnÍtrznego za-
silacza, z†baterii, korzystaj¹c z†na-
piÍcia dostÍpnego w†programowa-
nym systemie.
Zastosowane uk³ady CMOS

sprawiaj¹, øe pr¹d pobierany pod-
czas programowania wynosi oko³o
3mA (jeúli dioda sygnalizacyjna
zostanie wy³¹czona), natomiast
pr¹d spoczynkowy jest mniejszy
od 1µA. Tak niewielki pobÛr
pr¹du umoøliwia wielomiesiÍczn¹
pracÍ programatora przy zastoso-
waniu zasilania bateryjnego. DziÍ-
ki temu przestawiony programator
moøe byÊ traktowany rÛwnieø ja-
ko urz¹dzenie przenoúne. Rozbu-
dowany uk³ad zasilania umoøli-
wia takøe zasilanie uruchamiane-
go systemu z†zasilacza programa-
tora, co pozwoli na zmniejszenie
potrzebnych ürÛde³ zasilania
w†czasie prac nad projektem. Naj-
waøniejsze funkcje programatora
przedstawione s¹ w†tab. 1.

Oprogramowanie steruj¹ce
Najistotniejsz¹ zalet¹ przedsta-

wionego programatora jest dostÍp-
noúÊ darmowego oprogramowania
do jego obs³ugi. Jako aplikacjÍ
steruj¹c¹ moøna wykorzystaÊ je-
den z†dwÛch programÛw†udostÍp-
nianych bez øadnych op³at, ktÛre
moøna pobraÊ ze stron autorÛw.
Pierwszy program o†nazwie ìOs-
hon PIC Programmerî zosta³ stwo-
rzony przez Vladimira Soso i†moø-
na go pobraÊ ze strony http://
www.oshonsoft.com/picprog.html.
Oprogramowanie to umoøliwia
programowanie jedynie mikrokon-
trolerÛw z†rodziny PIC16. Na stro-
nie tej znajduje siÍ rÛwnieø sche-
mat prostszego programatora,
stworzonego dla tego oprogramo-

wania, jednak przedstawiony w†ar-
tykule programator pomimo znacz-
nego rozbudowania jest zgodny
funkcjonalnie z†tam przedstawio-
nym.
Drugim programem steruj¹cym

jest program IC-Prog stworzony
przez Bonny Gijzena, ktÛry jest
dostÍpny na stronie http://www.ic-
prog.com. Ten program posiada
duøo wiÍksze moøliwoúci i†umoø-
l iw i a prog r amowan i e n i e -
maløe†wszystkich dostÍpnych
obecnie mikrokontrolerÛw PIC.
Moøe takøe wspÛ³pracowaÊ z†in-
nymi typami programatorÛw.
Prezentowany uk³ad programa-

tora wraz z†odpowiednim oprog-
ramowaniem umoøliwia progra-
mowanie szerokiej gamy mikro-
kontrolerÛw oraz szeregowych pa-
miÍci EEPROM. W†tab.2 przesta-
wiona jest lista programowanych
uk³adÛw. Wymienione zosta³y je-
dynie mikrokontrolery z†pamiÍci¹
programu typu FLASH, pomimo
tego, øe moøna programowaÊ tak-
øe z†pamiÍci¹ EPROM. Z†uwagi
na fakt, øe obecnie stosowane s¹
przede wszystkim mikrokontrolery
z†pamiÍci¹ FLASH, praca progra-
matora zosta³a sprawdzona dla
tego typu uk³adÛw.

Budowa
Przestawiony w†niniejszym ar-

tykule programator zosta³ zbudo-
wany na bazie programatora op-
racowanego przez Davida Taita
o†nazwie ìTait 'Classic' Program-
merî. Jego schemat jest przedsta-
wiony na rys. 1. Programator ten
s³uøy g³Ûwnie do programowania
mikrokontrolerÛw PIC16x8x. Aby
przystosowaÊ go do programowa-
nia pozosta³ych mikrokontrolerÛw,
schemat ten naleøa³o znacznie
przekszta³ciÊ. PorÛwnanie obydwu
schematÛw†pozwoli na zobrazo-
wanie wniesionych przerÛbek.
Schemat blokowy zmodyfiko-

wanego programatora jest pokaza-
ny na rys. 2, zaú schemat elek-
tryczny na rys. 3. Ca³y programa-
tor moøna podzieliÊ na kilka
blokÛw funkcjonalnych: pierwszy
blok stanowi interfejs pomiÍdzy
komputerem a†programowanym
uk³adem. Blok ten sk³ada siÍ
z†uk³adu US1, ktÛry zawiera trzy
prze³¹czne klucze analogowe. In-
terfejs zosta³ wykonany w†taki
sposÛb, øe klucze analogowe za-
rÛwno od strony komputera, jak

i†programowanego uk³adu umoøli-
wiaj¹ ustawienie na danej linii
stanu niskiego. Stan wysoki jest
natomiast wymuszany przez re-
zystory podci¹gaj¹ce zawarte
w†drabince RP1. W†ten sposÛb
w†stanie logicznej jedynki wyjúcie
odpowiedniego klucza jest w†sta-
nie wysokiej impedancji, a†stan
wysoki jest wymuszany tylko
przez zewnÍtrzne rezystory. Takie
rozwi¹zanie jest szczegÛlnie waø-
ne dla sygna³u danych ìDataî,
gdyø linia ta musi realizowaÊ
transmisjÍ w†dwie strony. Od stro-
ny mikrokontrolera linia ta jest
pod³¹czona do jednego wyprowa-
dzenia, natomiast od strony kom-
putera sygna³ transmisji i†odbioru
danych jest rozdzielony i†do³¹czo-
ny do innych wyprowadzeÒ z³¹-
cza LPT. DziÍki temu mikrokon-
troler moøe bez problemu wymu-
siÊ stan niski na tej linii w†przy-
padku, gdy komputer wystawi
stan wysoki. Sygna³ z†komputera
jest podawany na wejúcie steru-
j¹ce C uk³adu US1, natomiast
sygna³ powrotny z†mikrokontrole-
ra jest podawany na pin 10 z³¹cza
rÛwnoleg³ego komputera.
Kolejnym blokiem programato-

ra jest prze³¹cznik sygna³u zega-
rowego i†sygna³u danych. Prze-
³¹cznik ten jest zbudowany przy
uøyciu kluczy analogowych za-
wartych w†uk³adzie US2. Prze-

Tab.2 Spis obsługiwanych
mikrokontrolerów z pamięcią
programu typu FLASH oraz pamięci
EEPROM
L.p. Typ uk³adu L.p. Typ uk³adu

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 93Cxx
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³¹cznik kieruje odpowiednio syg-
na³y do z³¹cza programuj¹cego
w†zaleønoúci od programowanego
aktualnie mikrokontrolera. Prze³¹-
czanie to jest konieczne ze wzglÍ-
du na rÛøne rozmieszczenie wy-
p rowadzeÒ prog ramu j¹cych
w†obs³ugiwanych mikrokontrole-
rach. I†tak dla uk³adÛw 28- i†40-
nÛøkowych sygna³y te musz¹ byÊ
doprowadzone odpowiednio do
wyprowadzenia 39 i†40 z³¹cza
CON1. Dla uk³adÛw w†obudowach
18-nÛøkowych sygna³y te s¹ kie-
rowane do koÒcÛwek 34 i†35 bez
stosowania prze³¹cznikÛw. Prob-
lem powstaje w†przypadku mikro-
kontrolerÛw 8- i†14-nÛøkowych,
gdyø w†tych uk³adach na wypro-
wadzeniu numer 40 podstawki
programatora wymagane jest po-
danie masy zasilania, a†sygna³y
programuj¹ce naleøy podaÊ na
wyprowadzenia 38 i†39. Dlatego
potrzebne s¹ jeszcze dodatkowe
prze³¹czniki zawarte w†kolejnym
bloku.
Blok prze³¹czania zasilania

i†napiÍcia PGM s³uøy do podania
odpowiedniego napiÍcia zasilaj¹-
cego mikrokontroler oraz na wej-
úcie sygna³u programowania PGM.

Dla poprawnego procesu progra-
mowania wejúcie PGM powinno
byÊ zwarte do masy. Jednak w†za-
leønoúci od mikrokontrolera na-
piÍcie to naleøy podawaÊ na
rÛøne wyprowadzenia podstawki
programuj¹cej. Dla mikrokontrole-
rÛw serii PIC18 w†obudowach 28-
i†40-nÛøkowych napiÍcie to na-
leøy†podaÊ na port RB5 (nÛøka 38
podstawki). W†przypadku progra-
mowania mikrokon t ro l e rÛw
w†obudowach 8- i†14-nÛøkowych
wyprowadzenie to jest wykorzys-
tywane jako sygna³ zegarowy, dla-
tego za pomoc¹ klucza analogo-
wego ìXî zawartego w†uk³adzie

US3 napiÍcie to jest podawane
tylko w†trybie programowania
mikrokontrolerÛw typu PIC18. Dla
mikrokontrolerÛw serii PIC16
w†obudowach 28- i†40-nÛøkowych
napiÍcie PGM naleøy podaÊ na-
tomiast na port RB3 (nÛøka 36
podstawki). RÛwnieø w†tym przy-
padku pojawia siÍ problem, gdyø
podczas programowania mikrokon-
trolera na przyk³ad PIC16F628
nÛøka ta stanowi wejúcie napiÍcia
zasilaj¹cego tego uk³adu. Do prze-
³¹czania napiÍcia zastosowano
klucz ìZî uk³adu US3, ktÛry dla
uk³adÛw 28- i†40-nÛøkowych po-
daje masÍ, a†dla uk³adÛw 18-

Rys. 1. Schemat programatora Tait 'Classic' Programmer

Rys. 2. Schemat blokowy programatora uniwersalnego
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Rys. 3. Schemat programatora mikrokontrolerów PIC (płytka główna)

nÛøkowych plus zasilania. Kolej-
na kolizja powstaje dla nÛøki
numer 32 podstawki progra-
muj¹cej, gdyø dla uk³adÛw 28-
i†40-nÛøkowych wyprowadzenie to
jest wejúciem plusa zasilania, na-
tomiast dla uk³adÛw 18-nÛøko-
wych PIC16F62x jest wejúciem
sygna³u PGM. Wejúcie to w†czasie
programowania musi byÊ na po-
tencjale masy. Do odpowiedniego
prze³¹czania tych napiÍÊ s³uøy
ostatni juø klucz uk³adu US3 -
ìYî. Dla pozosta³ych uk³adÛw
odpowiednie sygna³y doprowadzo-
ne s¹ bezpoúrednio do podstawki,
bez prze³¹cznikÛw.
RÛwnieø sygna³y dla programo-

wania pamiÍci szeregowej kiero-
wane s¹ bezpoúrednio do odpo-
wiednich nÛøek podstawki progra-
muj¹cej. Wyj¹tek stanowi sygna³
podawany na nÛøkÍ numer 13,
gdyø podany tam sygna³ pochodzi
poúrednio z†wyjúcia przetwornicy
napiÍcia 5/12 V. Elementy R3
i†D4 ograniczaj¹ wiÍc jego amp-
litudÍ do wartoúci 5†V.
UWAGA: Rezystancja w³¹czo-

nego klucza analogowego uk³adu
US3 wynosi oko³o 100Ω, co po-
woduje zmniejszenie napiÍcia za-
silaj¹cego mikrokontroler. Dla
wiÍkszoúci mikrokontrolerÛw spa-
dek ten jest niewielki i†nie ma
wp³ywu na proces programowa-
nia. Jednak dla uk³adÛw zawie-
raj¹cych duø¹ pamiÍÊ programu
(g³Ûwnie uk³ady PIC18) rezystan-
cja ta obniøa napiÍcie zasilania
uk³adu do wartoúci oko³o 4,6 V.
Z†uwagi na fakt, øe†minimalne
napiÍcie zasilania przy programo-
waniu nie powinno byÊ mniejsze
niø 4,5 V, wartoúÊ ta jest nie-
znacznie wiÍksza od minimalnej.
Moøe siÍ zdarzyÊ, øe zastosowany
egzemplarz uk³adu 74HCT4053 ma
nieznacznie wiÍksz¹†rezystancjÍ
wewnÍtrzn¹ niø znamionowa i†na-
piÍcie zasilania mikrokontrolera
bÍdzie mniejsze od wymaganego.
Aby temu zapobiec, jako uk³ad
US3 naleøy zastosowaÊ dwa uk³a-
dy 74HCT4053 po³¹czone rÛwno-
legle (jeden przylutowany do dru-
giego i†w³oøony w†podstawkÍ).
Spowoduje to zmniejszenie rezys-
tancji wewnÍtrznej kluczy i†wzrost
napiÍcie zasilaj¹cego mikrokontro-
ler, dla wymienionego przypadku
napiÍcie to bÍdzie wynosi³o†4,8 V.
Montaø drugiego uk³adu dotyczy
skrajnego przypadku, gdzie uk³ad



Uniwersalny programator mikrokontrolerów PIC

Elektronika Praktyczna 5/200414

US3 ma rezystancjÍ wewnÍtrzn¹
wiÍksz¹ niø standardowo za³oøon¹
przez producenta. W†modelowym
uk³adzie sprawdzona zosta³a†pra-
ca dla kilku egzemplarzy uk³adu
74HCT4053 i†wystarczaj¹ce by³o
zastosowanie pojedynczego uk³a-
du.
Kolejnym blokiem jest przet-

wornica napiÍcia oraz uk³ad prze-
³¹cznikÛw napiÍcia programuj¹ce-
go (Vpp). Jako generator niezbÍd-
nego napiÍcia o†wartoúci 12 V†za-
stosowano specjalizowan¹ prze-
twornicÍ typu MAX662. Budowa
wewnÍtrzna przetwornicy jest
przedstawiona na rys. 4. Uk³ad
ten jest wysoko sprawn¹ prze-
twornic¹ umoøliwiaj¹c¹ uzyskanie
napiÍcia 12 V†przy zasilaniu na-
piÍciem 5†V. Maksymalna wydaj-
noúÊ pr¹dowa wynosi 30 mA,
przy tym pr¹d pobierany przez
przetwornicÍ mieúci siÍ w†grani-
cach kilkuset mikroamperÛw. Do-
datkowo przetwornica posiada
wejúcie SHDN umoøliwiaj¹ce prze-
³¹czenie jej w†tryb czuwania, ogra-

niczaj¹c†pobierany pr¹d do war-
toúci oko³o 0,5 µA. Ta w³aúciwoúÊ
jest szczegÛlnie waøna przy bate-
ryjnym zasilaniu programatora.
NapiÍcie Vpp wytworzone w†prze-
twornicy kierowane jest nastÍpnie
do prze³¹cznika zbudowanego
z†uk³adu US4, ktÛry w†zaleønoúci
od programowanego uk³adu kieru-
je to napiÍcie na nÛøkÍ 1†lub na
nÛøkÍ 4†podstawki programuj¹cej.
Dla mikrokontrolerÛw umieszczo-
nych w†obudowach 28- i†40-
nÛøkowych napiÍcie to naleøy
podaÊ na nÛøkÍ 1, natomiast
umieszczonych w†obudowach 8-,
14- i†18-nÛøkowych na nÛøkÍ 4.
W†przypadku mikrokontrolerÛw 8-
i 14-nÛøkowych dodatkowo na
wyprowadzenie 1†naleøy podaÊ
plus zasilania. Funkcje prze³¹cza-
nia tych sygna³Ûw pe³ni uk³ad
US4.
Do automatycznego prze³¹cza-

nia obwodÛw zosta³a wykorzysta-
na w³aúciwoúÊ mikrokontrolerÛw
umieszczonych w†obudowach 28-
i 40-nÛøkowych. W†uk³adach tych

masÍ naleøy podaÊ na dwa wy-
prowadzenia podstawki - 12 i†31.
Jednak obydwa wyprowadzenia s¹
zwarte wewnÍtrznie i†masa zosta-
³a doprowadzona tylko do wejúcia
numer 12. W†tej sytuacji w³oøenie
w†podstawkÍ uk³adu w†obudowie
28- lub 40-nÛøkowej spowoduje
pojawienie siÍ stanu niskiego na
wyprowadzeniu 31. Na tej posta-
wie ìwykrywanyî jest rodzaj w³o-
øonego mikrokontrolera. Dla mik-
rokontrolerÛw 28-i 40-nÛøkowych
na wyprowadzeniu 31 panuje stan
niski, dla pozosta³ych natomiast
stan wysoki wymuszany przez
rezystor zawarty w†drabince RP1.
W†zaleønoúci od tego stanu klucze
analogowe zawarte w†uk³adach
US2, US3, US4 prze³¹czaj¹ odpo-
wiednio sygna³y steruj¹ce. Takie
rozwi¹zanie jest znacznie bez-
pieczniejsze niø programowy wy-
bÛr rodzaju mikrokontrolera (pro-
gram IC-Prog oferuje tak¹ moøli-
woúÊ). Chodzi tutaj g³Ûwnie o†na-
piÍcie programuj¹ce (Vpp), gdyø
prze³¹czanie pomiÍdzy dwoma
wyprowadzeniami uk³adu mog³o-
by go uszkodziÊ w†przypadku wy-
brania w†programie innego uk³adu
niø w³oøony w†podstawce progra-
muj¹cej. W†przypadku zastosowa-
nego prze³¹cznika takie ryzyko
nie wystÍpuje, gdyø przy braku
mikrokontrolera w†podstawce lub
posiadaj¹cego mniejsz¹ liczbÍ wy-
prowadzeÒ niø 28, napiÍcie pro-
gramuj¹ce zawsze bÍdzie przy³o-
øone do wyprowadzenia numer 4.
Jeúli zostanie w³oøony wiÍkszy
uk³ad, to napiÍcie to zawsze
bÍdzie przy³oøone do wyprowa-
dzenia numer 1. Dodatkowo w†sta-
nie spoczynku wszystkie prze³¹cz-
niki (klucze analogowe) s¹ w†sta-
nie wysokiej impedancji, dlatego
podczas wk³adania i†wyjmowania
mikrokontrolera od podstawki od-
³¹czone jest napiÍcie zasilania
i†programuj¹ce. Prze³¹czniki oraz
przetwornica napiÍcia uaktywnia-
ne s¹ tylko na czas programowa-
nia, co z†kolei pozwala na ogra-
niczenie pr¹du pobieranego w†sta-
nie spoczynku przez programator.
Ostatnim blokiem jest prze-

³¹cznik sygna³Ûw do programowa-
nia w†systemie. Blok ten sk³ada
siÍ z†uk³adu US6 oraz jednego
klucza zawartego w†uk³adzie US2.
Blok ma na celu prze³¹czanie
wyprowadzeÒ mikrokontrolera
pracuj¹cego w†systemie. W†czasie

Rys. 4. Budowa wewnętrzna przetwornicy napięcia MAX662
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normalnej pracy poprzez klucze
wszystkie wyprowadzenia mikro-
kontrolera przy³¹czone s¹ do sys-
temu, w†ktÛrym pracuje. Na czas
programowania niezbÍdne wypro-
wadzenia (RB7, RB6, PGM, MCLR/
Vpp) przy³¹czane s¹ do programa-
tora, a†po zaprogramowaniu auto-
matycznie powracaj¹ do uk³adu.
Po zaprogramowaniu mikrokontro-
ler zostaje automatycznie wyzero-
wany i†rozpoczyna pracÍ wed³ug
nowo zapisanego programu. Taki
sposÛb programowania umoøliwia
dowolne wykorzystanie wyprowa-
dzeÒ mikrokontrolera w†systemie.
Jeøeli wyprowadzenia nie by³yby
prze³¹czane, to mog³oby siÍ tak
zdarzyÊ, øe na przyk³ad wypro-
wadzenie RB7 jest obci¹øone re-
zystorem o†niewielkiej wartoúci
(kilkaset ohmÛw) i†programator
nie mÛg³by wymusiÊ odpowied-
nich stanÛw na tym wejúciu.
Bardziej niebezpieczn¹ sytuacj¹
jest podanie napiÍcia programuj¹-
cego na wejúcie !MCLR, ktÛre
w†wiÍkszoúci mikrokontrolerÛw
moøe byÊ wykorzystane jako wej-
úcie cyfrowe. Przy³oøenie napiÍcia
o†wartoúci 12V mog³oby uszko-
dziÊ wspÛ³pracuj¹ce uk³ady. Za-
stosowanie prze³¹cznika portÛw
ca³kowicie zabezpiecza przed ta-
kimi sytuacjami.
Zastosowanie jako prze³¹czni-

kÛw kluczy analogowych ma jed-
nak teø swoje wady, ktÛre w†spo-
radycznych przypadkach mog¹
ograniczaÊ moøliwoúci mikrokon-
trolera. Wad¹ wszystkich kluczy
analogowych jest fakt, øe w†stanie
w³¹czenia ich rezystancja nie jest
rÛwna zero. Zastosowane klucze
(US6) charakteryzuj¹ siÍ wewnÍt-
rzn¹ rezystancj¹ w†stanie przewo-
dzenia na poziomie 100 Ω. Jeúli
wyprowadzenie mikrokontrolera
steruje na przyk³ad diod¹ LED, to
dodatkowa rezystancja ograniczy
pr¹d p³yn¹cy w†obwodzie. Jednak
w†wiÍkszoúci przypadkÛw taka
wartoúÊ rezystancji nie bÍdzie
mia³a wp³ywu na funkcjonowanie
systemu.
W†programatorze zosta³y zasto-

sowane dwa rodzaje kluczy ana-
logowych, rÛøni¹ce siÍ napiÍciem
zasilania oraz rezystancj¹ wewnÍt-
rzn¹. Dla prze³¹czania sygna³Ûw
o†wartoúciach 0...5 V†zastosowano
uk³ady typu 74HCT4053 posiada-
j¹ce rezystancjÍ wewnÍtrzn¹
o†wartoúci oko³o 100 Ω. Uk³ady

te nie nadaj¹ siÍ jednak do
prze³¹czania napiÍcia programuj¹-
cego, gdyø maksymalne napiÍcie
ich zasilania wynosi 5†V. Do
prze³¹czania napiÍcia programuj¹-
cego (12 V) zastosowane zosta³y
uk³ady serii CD4053 umoøliwiaj¹-
ce prace przy napiÍciu zasilaj¹-
cym 12 V, niestety posiadaj¹
wiÍksz¹ rezystancjÍ wewnÍtrzn¹,
na poziomie 400 Ω. Jednak
w†przypadku napiÍcia Vpp rezys-
tancja ta nie ma wiÍkszego zna-
czenia, gdyø pr¹d p³yn¹cy w†tym
obwodzie jest niewielki.
Jako wskaünik programowania

zosta³a zastosowana dioda úwie-
c¹ca D1, ktÛra moøe zostaÊ wy-
³¹czona lub w³¹czona poprzez
zworkÍ JP1. Umoøliwia to ogra-
niczenie pobieranego pr¹du przez
programator w†przypadku zasila-
nia bateryjnego lub z†pracuj¹cego
systemu.
Do zasilania programatora zo-

sta³ wykonany uk³ad stabilizato-
ra z†automatycznym w³¹czni-
kiem. DziÍki temu w†czasie spo-
czynku programator moøe byÊ
ca³kowicie od³¹czony od ürÛd³a
zasilania i†nie pobiera wtedy
pr¹du. NapiÍcie zasilania naleøy
pod³¹czyÊ do z³¹cza CON4. Na-
piÍcie to trafia dalej na ürÛd³o
tranzystora T5. W†zaleønoúci od
ustawienia zworki JP2, tranzys-
tor T5 moøe byÊ sterowany na
rÛøne sposoby:
1. Zasilanie z†baterii. Jeøeli

zworka JP2 bÍdzie ustawiona
w†pozycji 2-3, to bÍdzie to tryb
zasilania bateryjnego. Wtedy
w†czasie spoczynku programator
jest ca³kowicie od³¹czony od ba-
terii. W†chwili rozpoczÍcia proce-
su programowania na wyjúciu
4†z³¹cza CON2 pojawi siÍ stan
niski i†w†konsekwencji poprzez
tranzystor T7 zostanie wysterowa-
na bramka tranzystora T5, a†pro-
gramator zostanie zasilony. Po
zaprogramowaniu mikrokontrolera
wyjúcie 4†z³¹cza CON2 zmieni
stan na wysoki i†napiÍcie zasila-
nia zostanie od³¹czone. Tryb ten
moøe byÊ rÛwnieø ustawiony przy
zasilaniu z†zasilacza.
2. Zasilanie z†systemu - zwor-

ka JP2 jest ca³kowicie rozwarta.
Tryb ten moøna wykorzystaÊ, jeúli
programator bÍdzie przy³¹czony
do pracuj¹cego systemu poprzez
z³¹cze CON3. W†takiej sytuacji
zewnÍtrzny zasilacz jest zbÍdny,

gdyø programator wykorzystuje na-
piÍcie zasilaj¹ce mikrokontroler.
3. Zasilanie z†zasilacza - zwor-

ka w†pozycji 1-2. W†tej sytuacji
wszystkie uk³ady programatora s¹
zasilane przez ca³y czas. Jeøeli
programator bÍdzie programowa³
mikrokontroler umieszczony
w†systemie, to moøliwe jest zasi-
lanie tego systemu z†zasilacza pro-
gramatora. Maksymalny pr¹d po-
bierany nie moøe byÊ wiÍkszy niø
50 mA (wiÍkszy pobÛr moøe
uszkodziÊ stabilizator napiÍcia
US7 lub tranzystor T5), jednak
dla wiÍkszoúci prostych uk³adÛw
s¹ to wartoúci wystarczaj¹ce. Po-
zwoli to na zmniejszenie liczby
doprowadzanych przewodÛw zasi-
laj¹cych.
Uwaga: Jeøeli programator s³u-

øy do programowania mikrokon-
trolera w†systemie, ktÛry posiada
w³asny zasilacz, to naleøy od³¹-
czyÊ zasilanie zewnÍtrzne od pro-
gramatora.
Aby zabezpieczyÊ wyjúcie sta-

bilizatora przed uszkodzeniem na-
piÍciem z†pracuj¹cego systemu
(w†przypadku programowania
w†systemie), zosta³a zastosowana
dioda D3, ktÛra uniemoøliwia
przep³yw pr¹du w†stronÍ stabili-
zatora. W†przypadku zasilania
z†zasilacza dioda ta powoduje
spadek napiÍcia. Aby zrekompen-
sowaÊ ten spadek, zosta³ przesu-
niÍty potencja³ masy stabilizatora
poprzez diodÍ D2. W†efekcie, na
wyjúciu stabilizatora utrzymuje siÍ
napiÍcie o†wartoúci 5,4V, nato-
miast na katodzie diody D3 wy-
magane napiÍcie 5V.

Montaø
Programator moøe zostaÊ zmon-

towany na jednej z†dwÛch dostÍp-
nych p³ytek. Jedna p³ytka umoø-
liwia umieszczenie podstawki pro-
gramuj¹cej po stronie elementÛw
- wersja A (rys. 5), natomiast
druga wersja p³ytki umoøliwia
montaø podstawki programuj¹cej
po stronie lutowania - wersja B
(rys. 6). Pierwszy rodzaj montaøu
jest wskazany, jeúli programator
nie bÍdzie umieszczony w†obudo-
wie, wtedy p³ytkÍ moøna umieú-
ciÊ na nÛøkach, a†programowane
mikrokontrolery wk³adaÊ od gÛry
(od strony elementÛw). Jeúli pro-
gramator ma byÊ umieszczony
w†obudowie, to wygodniejszym
rozwi¹zaniem jest zastosowanie
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p³ytki w†wersji B†(rys. 6), gdyø
p³ytkÍ moøna przykrÍciÊ do obu-
dowy od strony lutowania i†wy-
konaÊ otwÛr na podstawkÍ pro-
gramuj¹c¹. Montaø elementÛw
w†obu przypadkach wygl¹da tak
samo, oprÛcz montaøu podstawki
programuj¹cej. Czynnoúci na-
leøy†rozpocz¹Ê od wlutowania re-
zystorÛw, nastÍpnie podstawek
pod uk³ady scalone (bez podstaw-
ki programuj¹cej). W†dalszej kolej-
noúci naleøy wlutowaÊ tranzysto-
ry, diodÍ úwiec¹c¹, zworki JP1
i†JP2 oraz z³¹cza. PodstawkÍ pro-
gramuj¹c¹ w†zaleønoúci od wersji
p³ytki montuje siÍ od strony
elementÛw lub od strony lutowa-
nia. Obydwie p³ytki przystosowa-
ne s¹ do montaøu uniwersalnej
podstawki typu ZIF40 (uniwersal-

na 300 i†600 mils) lub zwyk³ej
podstawki precyzyjnej. Poniewaø
podstawka musi umoøliwiaÊ mon-
taø uk³adÛw szerokoúci zarÛwno
600 mils (DIP40), jak rÛwnieø
w¹skich 300 mils (DIP8, DIP14,
DIP18, DIP28) w†p³ytce zosta³y
wykonane dwa rzÍdy otworÛw:
o†szerokoúci 300 mils oraz 600
mils. W†przypadku zastosowania
podstawki typu ZIF montuje siÍ
j¹ w†otwory o†szerszym rozstawie,
a†podstawka umoøliwia w³oøenie
obydwu rodzajÛw uk³adÛw.
W†przypadku zastosowania pod-
stawki precyzyjnej naleøy zastoso-
waÊ trzy listwy precyzyjne i†wlu-
towaÊ je w†kaødy rz¹d otworÛw.
Uk³ady 40-nÛøkowe bÍd¹ wk³ada-
ne w†listwy rozstawione szerzej,
natomiast uk³ady w†mniejszych

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce programatora przystosowanej
do montażu podstawki programującej od strony elementów (wersja A)

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce programatora przystosowanej
do montażu podstawki programującej od strony lutowania (wersja B)

WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka główna
Rezystory
R1, R2, R6: 100kΩ
R3...R5: 47kΩ
R7: 2,2MΩ
R8: 470kΩ
Kondensatory
C1, C2: 4,7µF/16V

C3: 100nF

C4, C5: 4,7µF/16V

C6, C7: 220nF

Półprzewodniki
D1: LED 3mm czerwona

D2, D3: BAT43

D4: Dioda Zenera 5,1V

T1...T3: BS170

T4, T5: BS250

T6, T7: BC547

US1, US3, US6: 74HCT4053

US2, US4: CD4053 (HEF4053)

US5: MAX662

US7: LM2931AZ−5

Różne
CON1: nie wchodzi w skład
zestawu i należy zamówić
oddzielnie, opis w tekście

CON2: DB25 męskie kątowe

CON3: goldpin 5x2 męskie

obudowach naleøy wk³adaÊ w†lis-
twy o†wÍøszym rozstawie. Po
zmontowaniu wszystkich elemen-
tÛw naleøy w³oøyÊ uk³ady scalone
w†podstawki. W†podstawkÍ US3
naleøy w³oøyÊ jeden uk³ad
74HCT4053, a†w†zaleønoúci od po-
trzeb po uruchomieniu ca³ego pro-
gramatora dolutowaÊ do niego
rÛwnolegle drugi uk³ad, wed³ug
wczeúniejszego opisu (drugi eg-
zemplarz uk³adu 74HCT4053 nie
wchodzi w†sk³ad kitu). Z³¹cze
CON2 naleøy po³¹czyÊ kablem ze
z³¹czem drukarkowym (LPT) kom-
putera, a†do z³¹cza CON4 do³¹-
czyÊ napiÍcie zasilania o†wartoúci
oko³o 9†V. ZworkÍ JP2 naleøy
ustawiÊ w†pozycji ìZasilaczî, po
czym moøna przejúÊ do konfi-
guracji oprogramowania.
Krzysztof P³awsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.


