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Punch
Programator uniwersalny,
część 2
AVT−5092

Obs³uga programu
Po opisie dzia³ania programa-

tora nadszed³ czas, aby opisaÊ
jego program steruj¹cy. Program
ten jest odpowiedzialny za kom-
fort obs³ugi przyrz¹du. O†tym, jak
trudno napisaÊ program przyjaz-
ny, poprawnie dzia³aj¹cy z†este-
tycznie wygl¹daj¹cym interfejsem
uøytkownika mia³em okazjÍ prze-
konaÊ siÍ wielokrotnie. Program
sk³ada siÍ z†trzech wywo³ywa-
nych kolejno pulpitÛw:
Pulpit edycji
S³uøy on do weryfikacji i†edy-

cji danych, ktÛre maj¹ byÊ zapi-
sane w†programowanym uk³adzie

Drug¹ czÍúÊ artyku³u
poúwiÍcamy przedstawieniu

obs³ugi oprogramowania
steruj¹cego prac¹

programatora oraz zaleceniom,
ktÛre warto uwzglÍdniÊ

podczas montaøu urz¹dzenia.
Rekomendacje: programator

jest podstawowym przyrz¹dem
w†pracowni elektronika,
a†wiÍc ten opis moøe
zainteresowaÊ wiÍkszoúÊ
naszych CzytelnikÛw.

lub zosta³y z†niego odczy-
tane. Jak w†wiÍkszoúci

programÛw obs³ugi programato-
rÛw, informacje o†kolejnych baj-
tach wyúwietlane s¹ w†postaci
heksadecymalnej oraz jednoczeú-
nie jako znaki ASCII. Ponad po-
lem edycyjnym usytuowane s¹
zwykle przyciski wyboru poszcze-
gÛlnych funkcji programatora
i†menu w†trybie tekstowym, po-
wielaj¹ce funkcje przyciskÛw. Na
rys. 2 opisa³em ich funkcje.
OprÛcz tego, na pulpicie edy-

cyjnym znajduje siÍ kilka dodat-
kowych elementÛw. Na wysokoúci
przyciskÛw wyboru, po wczytaniu
z†dysku pliku danych wyúwietli
siÍ jego rozmiar w†bajtach. Nazwa
i†úcieøka dostÍpu do ostatnio
wczytanego pliku wyúwietli siÍ na
pasku statusu na dole pulpitu.
Poruszanie siÍ po polu edycyj-

nym maj¹ u³atwiÊ elementy
umieszczone po prawej stronie
pulpitu (rys. 3). S¹ to: pasek
przewijania i†dwa duøe klawisze.
Wyúwietlane standardowo pole
edycyjne odpowiada rozmiarom
pamiÍci programowanego elemen-
tu. Rozmiar zaleøy od typu ele-
men t u ( np . w † p r o c e s o r z e
AT89C2051 moøna maksymalnie
zaprogramowaÊ 2†kB pamiÍci pro-
gramu) oraz od wybranej funkcji
(sygnatura tego procesora to od-Rys. 2. Opis belki narzędziowej programu sterującego
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czyt 2†bajtÛw). W†przypadku bu-
fora o†rozmiarach do 1000h po-
ruszanie siÍ po nim i†odnajdywa-
nie interesuj¹cych fragmentÛw
danych u³atwia suwak. Za pomo-
c¹ dwÛch duøych klawiszy moøna
wybraÊ do wyúwietlania kolejne
segmenty danych o†rozmiarze
1000h.
Pulpit wyboru funkcji
programuj¹cych
NaciúniÍcie przycisku otwiera-

j¹cego okno programowania (rys.
4) spowoduje przejúcie do pulpitu
programowania. Za poúrednictwem
tej czÍúci programu steruj¹cego
moøna zaprogramowaÊ element
danymi znajduj¹cymi siÍ aktual-
nie w†buforze edycji, odczytaÊ do
tego bufora dane z†uk³adu lub
wywo³aÊ inn¹ z†dostÍpnych funk-
cji zwi¹zanych z†programowanym
elementem np. jego kasowanie,
jeøeli wyposaøony jest w†pamiÍÊ
typu EEPROM lub Flash. Na
pulpicie znajduje siÍ sporo okie-
nek wyúwietlaj¹cych informacje
maj¹ce u³atwiÊ pracÍ, jednak na
pocz¹tku mog¹ one trochÍ dez-
orientowaÊ operatora z†powodu
ich liczby. S¹ to g³Ûwnie pola
edycyjne informuj¹ce o†podsta-
wowych parametrach programo-
wanego elementu i†dostÍpnych
opcjach. Tak jak w†przypadku
poprzedniego pulpitu podajÍ po
kolei (poczynaj¹c od gÛry) opis
i†przeznaczenie kaødego z†jego ele-
mentÛw:
1. Okienko z†wykazem dostÍp-

nych skryptÛw. WybÛr skryptu
poprzez dwukrotne klikniÍcie na-
zwy spowoduje jego wczytanie.
Od tego momentu programator
jest gotÛw do programowania
uk³adÛw obs³ugiwanych przez wy-
brany skrypt. Wczytanie nowego
skryptu spowoduje zazwyczaj
zmianÍ zawartoúci pozosta³ych
okienek znajduj¹cych siÍ na pul-
picie.

2. W†okienku z†prawej strony
wyúwietlane s¹ informacje, ktÛre
autor skryptu przygotowanego
zgodnie ze standardem jÍzyka
FEMTO moøe w†nim umieúciÊ.
Uwaøam, øe w†okienku powinna
znaleüÊ siÍ lista obs³ugiwanych
przez skrypt typÛw elementÛw,
informacja o†producencie, typie
adaptera. Ja takie informacje za-
mieúci³em w†swoich skryptach.
3. Poniøej znajduje siÍ lista

rozwijana z†wykazem obs³ugiwa-
nych przez skrypt elementÛw.
W†obecnej wersji oprogramowania
kaødy skrypt moøe opisywaÊ pro-
cedury programowania do 8†ele-
mentÛw. Po rozwiniÍciu listy
i†klikniÍciu nazwy wybranego ele-
mentu program steruj¹cy dostoso-
wuje swoje ustawienia do doko-
nanego wyboru. Poniewaø w†obec-
nej wersji kaødy skrypt opisuje
elementy, ktÛrych procedury pro-
gramowania s¹ identyczne, wy-
bÛr†oznacza w†praktyce jedynie
zmianÍ rozmiarÛw dostÍpnej do
programowania pamiÍci. Na przy-
k³ad dla procesora AT89C2051
bÍdzie to 2†kB, natomiast w†przy-
padku AT89C4051 rozmiar pamiÍ-
ci wynosi 4†kB.
4. Po wyborze elementu z†listy,

w s¹siednim okienku pojawi¹ siÍ
zwiÍz³e informacje dotycz¹ce wy-
branego elementu.
5. Poniøej linii rozdzielaj¹cej

gÛrÍ i†dÛ³ pulpitu, z†lewej strony
znajduje siÍ okienko z†list¹ fun-
kcji dostÍpnych dla wybranego
uk³adu. DostÍpne funkcje to np.
programowanie, weryfikacja, kaso-
wanie.
6. Nazwa wybranej funkcji zo-

stanie wyúwietlona w†okienku
z†prawej strony. SposÛb, w†jaki
dokonany zostanie wybÛr, okreú-
laj¹ dwa przyciski znajduj¹ce siÍ
pomiÍdzy okienkami.
7. Jeøeli aktywny jest przycisk

z†czerwon¹ strza³k¹, moøliwy jest
wybÛr pojedynczych opcji.
8. Jeøeli aktywny jest przycisk

z†plusem, moøna wybraÊ wiÍcej
niø jedn¹ z†dostÍpnych funkcji
np. zapis + weryfikacja + zabez-
pieczenie przed odczytem. Oczy-
wiúcie nie wszystkie kombinacje
s¹ sensowne, np. zapis + kaso-
wanie + weryfikacja doprowadzi
do wyúwietlenia informacji o†b³Í-
dzie.
9. Jeszcze niøej, z†lewej strony

pulpitu znajduj¹ siÍ dwa okienka,

w†ktÛrych wyúwietlany jest adres
pocz¹tku i†koÒca programowanego
obszaru. Jeøeli mamy do czynie-
nia z†elementem o†duøej pamiÍci,
w†ktÛrej zapisywanych bÍdzie na
pocz¹tku niewiele danych, moø-
na dla przyúpieszenia procesu
programowania ograniczyÊ od gÛ-
ry zakres programowania do roz-
miaru zapisywanego bloku.
Znacznie rzadziej bÍdzie stoso-
wane ograniczenie dolnego za-
kresu programowania, poniewaø
np. procesory wymagaj¹, aby
pewne elementy programu roz-
poczyna³y siÍ od zerowego ad-
resu komÛrki pamiÍci.
10. Obok znajduj¹ siÍ dwa

pola edycyjne. Alternatywne pole
edycji (APE, alternatywne w†sto-
sunku do pola edycji na pierw-
szym pulpicie) przeznaczone jest
do wyúwietlania ma³ej iloúci da-
nych w†formacie heksadecymal-
nym lub tekstowym. Moøe mieÊ
zastosowanie chociaøby przy wy-
úwietlaniu odczytanej sygnatury
elementu. O†tym, w ktÛrym oknie
informacja ta zostanie wyúwietlo-
na decyduje skrypt elementu.
11. Bitowe pole edycji (BPE)

przeznaczone zosta³o do wyúwiet-
lania i†edycji takøe niewielkich
porcji danych w†postaci bitowej
(dwÛjkowej). Taki tryb prezentacji
danych jest najwygodniejszy
w†przypadku odczytu lub usta-
wiania bitÛw konfiguracyjnych
elementu. Jeøeli takich bitÛw nie
ma, pole pozostaje puste.
12. Jeszcze niøej znajduje siÍ

pasek pokazuj¹cy graficznie po-
stÍp real izowanej operacj i ,
a†w†okienku obok wyúwietla siÍ
liczba bajtÛw pozosta³ych do za-
programowania lub odczytania.
W†przypadku b³Ídu weryfikacji,
w†kolorze czerwonym wyúwietlo-
ny zostanie adres pierwszego baj-
tu rÛønego od bajtu w†buforze
edycji.

Rys. 3. Główne okno programu
z widocznymi paskami przewijania

Rys. 4. Widok okna programowania
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13. Na samym dole, na dodat-
kowym pasku statusu, mog¹ po-
jawiaÊ siÍ komunikaty, np. o†bie-
ø¹cej lub zakoÒczonej operacji.
14. NaciúniÍcie klawisza z†pra-

wej strony pulpitu z†napisem
Start, oznaczonego symbolem dio-
dy LED, oznacza rozpoczÍcie re-
alizacji wybranej funkcji. Spowo-
duje to przes³anie do czÍúci
sprzÍtowej odpowiednich rozka-
zÛw i†najczÍúciej do³¹czenie zasi-
lania do programowanego elemen-
tu, co sygnalizowane jest úwiece-
niem siÍ diody LED. Przerwanie
procesu programowania jest moø-
liwe po naciúniÍciu na klawiatu-
rze komputera klawisza escape.
CzÍúÊ sprzÍtowa przerwie progra-
mowanie i†wy³¹czy zasilanie ele-
mentu jeszcze w jednym przypad-
ku - jeøeli zerwana zostanie ko-
munikacja z†programem ste-
ruj¹cym i†w†ci¹gu kilku sekund
z†komputera PC nie zostanie prze-
s³any øaden rozkaz.
15. Ostatni z†elementÛw na

pulpicie - klawisz z†napisem Ko-
niec - zamyka pulpit funkcji
programuj¹cych i†otwiera pulpit
z†polem edycyjnym.
Pulpit funkcji serwisowych
Projektuj¹c programator, posta-

nowi³em rozbudowaÊ moøliwoúci
jego testowania i†sprawdzania po-
prawnoúci dzia³ania. U³atwi to
korzystanie z†programatora, szcze-
gÛlnie w†sytuacji, gdy uøytkownik
przygotowuje w³asny adapter,
a†potem chcia³by go sprawdziÊ
bez uøywania do tego celu czÍsto
kosztownego elementu programo-
wanego. Z†tego powodu funkcje
serwisowe umoøliwiaj¹ sterowa-
nie i†sprawdzanie stanu poszcze-
gÛlnych wyprowadzeÒ z³¹czy JP1
i†JP2.
Z†lewej strony pulpitu (rys. 5)

wyúwietlono w uproszczeniu oby-
dwa z³¹cza wraz z przyjÍtymi dla

nich nazwami. Jeøeli przyjmiemy,
øe gÛrÍ czÍúci sprzÍtowej progra-
matora wyznacza z³¹cze RS232, to
z†lewej strony znajdzie siÍ z³¹cze
JP1, a†z†prawej JP2. OprÛcz na-
zwy, obok oznaczenia kaødego
styku znajdzie siÍ informacja o†je-
go statusie: czy jest wejúciem,
wyjúciem oraz jaki powinien byÊ
na nim poziom. W†znajduj¹cych
siÍ obok polach, po nawi¹zaniu
³¹cznoúci pomiÍdzy programem
steruj¹cym a†czÍúci¹ sprzÍtow¹
programatora, wyúwietlane s¹ in-
formacje o†wersji programatora
i†jego numerze. Schematycznie za-
znaczona zielona dioda LED za-
úwieci siÍ na chwilÍ po kaødej
poprawnej transmisji miÍdzy kom-
puterem a†programatorem. Czer-
wona dioda zaúwieci siÍ, gdy
wyprowadzenie Vcc zaznaczymy
jako ON, co bÍdzie oznaczaÊ, øe
po wys³aniu kolejnych danych
powinien za³¹czyÊ siÍ przekaünik
podaj¹cy zasilanie na programo-
wany element. Jeøeli uprzednio
wczytany zosta³ skrypt konkretne-
go elementu, to po naciúniÍciu
ma³ego przycisku oznaczonego
symbolem otwartej ksi¹øki za-
miast standardowych nazw z³¹cz
pojawi siÍ opis nÛøki uk³adu
scalonego, do ktÛrego powinno
zostaÊ pod³¹czone wyprowadzenie
za poúrednictwem adaptera i†pod-
stawki programuj¹cej.
Z†prawej strony pulpitu znaj-

duj¹ siÍ narzÍdzia s³uø¹ce do
wymuszania (w†celach testowych)
odpowiednich stanÛw logicznych
na wybranych wyprowadzeniach
z³¹cz. W†przypadku wyprowadzeÒ
adresowych moøna to zrobiÊ†dwo-
ma sposobami. Np. klikniÍcie na
oznaczenie Adr5 bÍdzie cyklicz-
nie prze³¹cza³o jego poziom z†wy-
sokiego na niski i odwrotnie. Dla
wszystkich wyjúÊ adresowych ten
sam efekt moøna uzyskaÊ wpisu-
j¹c†w†polu edycyjnym dwubajto-
w¹ liczbÍ, ktÛra zostanie prze-
kszta³cona na odpowiedni¹ kom-
binacjÍ zer i†jedynek na wyj-
úciach adresowych. Po kolejnej
transmisji danych testowych,
ustawiona kombinacja zostanie
przepisana na wyprowadzenia
sprzÍtowej czÍúci programatora.
W†ten sposÛb porÛwnuj¹c wystÍ-
puj¹cy stan logiczny z zaprogra-
mowanym, moøna sprawdziÊ po-
prawnoúÊ dzia³ania wyjúÊ progra-
matora.

Pozosta³e wyprowadzenia, za-
rÛwno Dat0-7, jak i†F1-10 mog¹
pe³niÊ rolÍ wyjúÊ i†wejúÊ. Wyboru
trybu dokonuje siÍ zaznaczaj¹c
okreúlone pole na pulpicie. W†try-
bie wyjúcia test przebiega podob-
nie jak dla wyprowadzeÒ adreso-
wych. W†trybie wejúcia moøna na
badane z³¹cze JP1 lub 2†podaÊ
wybrany stan logiczny, ktÛry zo-
stanie odczytany i†zasygnalizowa-
ny przy opisie wyprowadzenia.
Warunkiem powodzenia tego testu
jest uprzednie ustawienie badane-
go wejúcia na poziomie wysokim.
NastÍpna sekcja na pulpicie

s³uøy do testowania wyprowadze-
nia napiÍcia zasilania Vcc i†napiÍ-
cia programowania Vprog. Gdy
oba wyprowadzenia oznaczone s¹
jako wy³¹czone, nie powinno wy-
stÍpowaÊ na nich øadne napiÍcie.
W†czasie testu zarÛwno napiÍcia
Vcc, jak i†Vprog powinny byÊ
zaznaczone jako w³¹czone, co jest
sygnalizowane za pomoc¹ symbo-
lu úwiec¹cej siÍ czerwonej diody
LED. Uøytkownik moøe wymusiÊ
na obu wyjúciach dowolne napiÍ-
cie z†okreúlonego w†parametrach
programatora zakresu z†rozdziel-
czoúci¹ 0,1 V. OprÛcz tego, na
wyprowadzeniu F10 moøna wyge-
nerowaÊ impuls o†czasie trwania
1†µs lub 1†ms.
Jeszcze niøej,†za pomoc¹ listy

rozwijanej uøytkownik moøe okreú-
liÊ, do ktÛrego portu COM bÍdzie
przy³¹czona czÍúÊ sprzÍtowa pro-
gramatora. Ustawienie to bÍdzie
aktualne takøe†w†czasie normalnej
pracy z†programatorem. NaciúniÍ-
cie znajduj¹cego siÍ obok klawisza
Transmisja spowoduje jednokrotne
wys³anie rozkazÛw z†ustawionymi
wczeúniej parametrami wyprowa-
dzeÒ. Klawisz Koniec zamyka fun-
kcje serwisowe i†powoduje powrÛt
do pulpitu edycji.
KoÒcz¹c swoj¹ pracÍ, program

steruj¹cy w†osobnym pliku konfi-
guracyjnym zapisuje bieø¹ce usta-
wienia. Po jego ponownym uru-
chomieniu bÍd¹ one przywrÛcone,
co dotyczy m.in. wybranego skryp-
tu, wczytanego ostatnio pliku da-
nych czy numeru portu COM,
ktÛry bÍdzie uøywany przez pro-
gramator.

Montaø programatora
Tym czytelnikom, ktÛrych za-

interesowa³ przedstawiany projekt
i†przyst¹pi¹ do budowy programa-

Rys. 5. Widok okna serwisowego
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tora, moøe przydaÊ siÍ parÍ moich
rad wynikaj¹cych z doúwiadcze-
nia, jakie zdoby³em przy budowie
trzech prototypÛw programatora.
Programator zaprojektowany zo-

sta³ do montaøu w†plastikowej
obudowie oznaczonej symbolem
producenta Z50. Jest ona dostÍp-
na w†kilku wariantach, ja wyko-
rzysta³em pude³ka o†zewnÍtrznej
wysokoúci 43 mm lub 36 mm.
W†pude³ku trzeba zamontowaÊ
dwie p³ytki drukowane. P³ytka
g³Ûwna (dwustronna) ma wymiary
100 x†81 mm. Dla zaoszczÍdzenia
miejsca, wszystkie oporniki i†kon-
densatory nieelektrolityczne s¹
przeznaczone do montaøu po-
wierzchniowego, tak jak wiÍk-
szoúÊ uk³adÛw scalonych (rys. 6).
Zastosowano elementy R i†C
w†obudowach 1206. Tym z†Czy-
telnikÛw, ktÛrzy nie maj¹ dobrej
lutownicy o†cienkim grocie i†cien-
kiej cyny, a†przede wszystkim nie
maj¹ wystarczaj¹co duøo cierpli-
woúci, odradzam samodzielny
montaø. èle wlutowany element
SMD trudno wylutowaÊ, a†w†przy-
padku uk³adÛw scalonych ozna-
cza to najczÍúciej ich zniszczenie.
Po tym ostrzeøeniu przystÍpujÍ
do wypunktowania czynnoúci
zwi¹zanych z†montaøem. Moim
zdaniem warto przestrzegaÊ poda-
nej kolejnoúci, gdyø u³atwi to
pracÍ:
1. P³ytkÍ drukowan¹ przysto-

sowujemy do wymiarÛw obudowy
w†ten sposÛb, øe w†obu naroøni-

kach (od strony gniazda DB9)
wycinamy kwadraty o†wymiarach
mniej wiÍcej 10 mm (zaznaczono
na p³ytce), aby zrobiÊ miejsce na
wewnÍtrznie prowadzone wkrÍty
mocuj¹ce gÛrÍ i†dÛ³ obudowy.
2. Na dolnej stronie p³ytki

lutujemy wszystkie oporniki i†kon-
densatory SMD. Moøna najpierw
zwiløyÊ cyn¹ jeden z†punktÛw
lutowniczych i†przylutowaÊ koÒ-
cÛwkÍ elementu. Po sprawdzeniu,
øe†przylega on do p³ytki i†ewen-
tualnej korekcie jego po³oøenia,
lutujemy jego drug¹ koÒcÛwkÍ.
RadzÍ siÍ nie úpieszyÊ, co zmniej-
szy ryzyko pomy³ki. O†ile bowiem
oporniki maj¹ wytrawione na po-
wierzchni cyfry z†oznaczeniem
opornoúci, to kondensatory pozba-
wione s¹ takich oznaczeÒ i†mog¹
nie rÛøniÊ siÍ wygl¹dem przy
zupe³nie rÛønej pojemnoúci.
3. Od do³u wlutowujemy jesz-

cze uk³ad multipleksera U12
i†chwilowo przestajemy siÍ inte-
resowaÊ doln¹ czÍúci¹ p³ytki.
4. Na gÛrze naleøy wlutowaÊ

montowane powierzchniowo uk³a-
dy scalone U1, U2, U4, U8, U3.
Tak jak w†przypadku elementÛw
RC, najpierw naleøy przylutowaÊ
jedn¹, najlepiej skrajn¹ nÛøkÍ
uk³adu, sprawdziÊ jego po³oøenie
i†dopiero potem lutowaÊ pozosta³e
nÛøki.
5. Wlutowujemy pozosta³e ele-

menty od najmniejszych do naj-
wiÍkszych. Lutowanie ma³ego
tranzystora, gdy woko³o znajduj¹

siÍ wysokie elementy, moøe byÊ
bardzo stresuj¹ce. ProszÍ zwrÛciÊ
uwagÍ na prawid³ow¹ lokalizacjÍ
markera podstawki PLCC proceso-
ra. åciÍta krawÍdü powinna zna-
leüÊ siÍ u†gÛry po lewej stronie.
Kwarc X2, jeøeli nie jest w†niskiej
obudowie, radzÍ po³oøyÊ, co za-
pobiegnie jego wy³amywaniu
przez kable. Przed jego wlutowa-
niem, obszar p³ytki drukowanej,
do ktÛrej moøe dotykaÊ metalowa
obudowa kwarcu, naleøy zabez-
pieczyÊ przez przyklejenie np.
kawa³ka taúmy izolacyjnej. Jako
ostatnie naleøy wlutowaÊ wysokie
elektrolity i†gniazdo DB9.
6. Dla poprawy warunkÛw pra-

cy stabilizatora U6 warto zwiÍk-
szyÊ jego ch³odzenie, stosuj¹c ma-
³y radiator.
7. Jako z³¹cza JP1 i†JP2 moøna

zastosowaÊ dwurzÍdowe, kwadra-
towe szpilki stosowane w z³¹czach
komputerowych. Podobnych moø-
na uøyÊ jako z³¹cza dla diod LED.
Zastosowanie z³¹cz zamiast luto-
wanych na sta³e†przewodÛw u³at-
wi zarÛwno montaø, jak i†demon-
taø programatora, co moøe siÍ
przydaÊ szczegÛlnie w†fazie uru-
chamiania uk³adu.
8. NastÍpnie naleøy wykonaÊ

czynnoúci mechaniczne zwi¹zane
z†przystosowaniem obudowy do
potrzeb programatora. W†tym celu
od strony gniazda RS-a i†gniazda
zasilaj¹cego w†plastikowej p³ytce
obudowy naleøy†wyci¹Ê prostok¹t-
ne otwory na te gniazda.
9. Druga p³ytka programatora

jest p³ytk¹ jednostronn¹. Przewi-
dziano na niej miejsce na dwa
gniazda wyprowadzaj¹ce na ze-
wn¹trz obudowy sygna³y z³¹czy
JP1, JP2. W†czasie normalnej pra-
cy, do z³¹czy bÍd¹ wk³adane
adaptery programuj¹ce. Poniewaø
gniazda te s¹ przewidziane do
intensywnej pracy (czÍste wk³ada-
nie i†wyjmowanie adapterÛw),
a†jednoczeúnie musz¹ zapewniaÊ
pewny styk, musz¹ byÊ dobrej
jakoúci. Najodpowiedniejsze wy-
daj¹ siÍ listwy tzw. gniazd pre-
cyzyjnych o†úrednicy ok. 0,8 mm
(úrednica wiÍksza niø gniazd pre-
cyzyjnych dla uk³adÛw scalonych),
ktÛrych wewnÍtrzne styki pokryte
s¹ stopem z†domieszk¹ z³ota.
Gniazda powinny byÊ wlutowane
dok³adnie prostopadle do p³asz-
czyzny p³ytki. Dodatkowo na p³yt-
ce przewidziano miejsce na opor-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce programatora
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niki podci¹gaj¹ce poziom niektÛ-
rych sygna³Ûw do napiÍcia +5V,
co moøe byÊ konieczne przy d³u-
gich przewodach ³¹cz¹cych p³ytkÍ
g³Ûwn¹ programatora z†p³ytk¹
gniazd.
10. W†gÛrnej czÍúci obudowy

naleøy wyci¹Ê dwie rÛwnoleg³e
szczeliny na opisywane wyøej
gniazda. Dodatkowo trzeba wy-
wierciÊ dwa otwory na diody LED
o†úrednicy zaleønej od wymia-
rÛw†zastosowanych elementÛw
i†ich oprawek. Moim zdaniem
najlepiej mocuje siÍ diody o úred-
nicy 5†mm. Otwory powinny zna-
leüÊ siÍ na obudowie od strony
operatora, aby w†czasie pracy pro-
gramatora diody by³y widoczne.
11. Do zamocowania p³ytki

gniazd do gÛrnej
czÍúci obudowy (tej
z†dwiema wyciÍtymi
wczeúniej szczelina-
mi) uøy³em 4†wkrÍ-
tÛw M3 o†d³ugoúci
ok. 10 mm z†³bami
stoøkowymi i†kleju
POXIPOL. WkrÍty
mocuj¹ce p³ytkÍ po-
winny byÊ przyklejo-
ne do gÛrnej czÍúci
obudowy po jej we-
wnÍtrznej stronie.
Miejsca klejenia nale-
øy koniecznie zmato-
wiÊ albo zarysowaÊ,
gdyø w przeciwnym
przypadku øywica nie
sklei wkrÍtÛw z†plas-
tikiem dostatecznie
mocno. Klej powinien
oblewaÊ doln¹ czÍúÊ
g³Ûwki wkrÍtu, jed-
nak nie moøe siÍgaÊ
do czÍúci nagwinto-
wanej. Zanim klej
stÍøeje, korzystamy
z†p³ytki z³¹cz i†kory-

gujemy po³oøenie klejonych wkrÍ-
tÛw tak, aby ich po³oøenie pokry-
wa³o siÍ z†otworami w†p³ytce.
Oczywiúcie, trzeba to robiÊ ostroø-
nie, øeby nie przykleiÊ p³ytki do
obudowy. Klej typu POXIPOL
twardnieje juø po 10 minutach.
Przed up³ywem tego czasu wyj-
mujemy p³ytkÍ, maj¹c pewnoúÊ,
øe wkrÍty znajduj¹ siÍ na w³aú-
ciwym miejscu, natomiast p³ytka
nie sklei siÍ z†obudow¹.
12. Do p³ytki z³¹cz naleøy

teraz dolutowaÊ przewody, ktÛre
j¹ po³¹cz¹ ze stykami JP1 i†JP2
p³ytki g³Ûwnej. Takie po³¹czenie
moøna wykonaÊ za pomoc¹ dwÛch
odcinkÛw 20-øy³owej taúmy o†d³u-
goúci 8...10 cm zakoÒczonych
gniazdami zaciskowymi. Po roz-

dzieleniu z obu stron taúmy øy³
na d³ugoúci 15...20 mm i†usuniÍ-
ciu izolacji, koÒcÛwki naleøy†po-
bieliÊ cyn¹. Taka taúma nie lutuje
siÍ najlepiej i†wskazane jest uøy-
cie kalafonii (sam topnik zawarty
w†lucie moøe nie wystarczyÊ).
TaúmÍ naleøy u³oøyÊ rÛwnolegle
na p³ytce i†dolutowaÊ do gniazd
øy³a†po øyle, zaczynaj¹c od skraj-
nych i†skracaj¹c w†miarÍ koniecz-
noúci úrodkowe. Takie u³oøeniu
taúm po³¹czeniowych, ktÛre po
skrÍceniu obudowy u³oø¹ siÍ w†jej
wnÍtrzu ìesowatoî, zapobiegnie
ich ruchom w†miejscach lutowa-
nia ze z³¹czem i†w†efekcie obry-
waniu przewodÛw.
13. Ostatni¹ czynnoúci¹ tej

czÍúci montaøu jest przykrÍcenie
p³ytki z³¹cz do gÛrnej czÍúci
obudowy za pomoc¹ przyklejo-
nych wkrÍtÛw oraz zamocowanie
LED-Ûw†z†przewodami i†wtykiem.

Budowa adapterÛw
Zadaniem wymiennych adap-

terÛw jest doprowadzenie sygna-
³Ûw ze z³¹cz JP1 i†JP2 do pod-
stawki programuj¹cej typu ZIF,
a†za jej poúrednictwem do odpo-
wiednich wyprowadzeÒ progra-
mowanego elementu. Kaødy ad-
apter sk³ada siÍ z†dwÛch jedno-
stronnych p³ytek drukowanych.

Rys. 7. Schemat elektryczny adaptera dla mikrokontrolerów 89C2051/4051

Rys. 8. Schemat elektryczny adaptera dla mikrokontrolerów 89C51/52
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Dolna, w†projekcie okreúlona na-
zw¹ adapter base, jest taka sama
dla wszystkich typÛw adapterÛw.
S³uøy†do wlutowania dwÛch rzÍ-
dÛw stykÛw, ktÛre w†momencie
mocowania adaptera znajd¹ siÍ
w†gniazdach JP1 i†JP2. Utworzo-
ne w†ten sposÛb z³¹cze powinno
zapewniaÊ pewny styk, a†jedno-
czeúnie pozwalaÊ na roz³¹czenie
bez uøywania nadmiernej si³y.
Najlepiej do tego celu nadaj¹ siÍ
listwy stykÛw tzw. z³oconych
okr¹g³ych o†úrednicy 0,8 mm.
Gorsze s¹ styki o†przekroju kwad-
ratowym. Zdecydowanie odra-
dzam uøywanie stykÛw†pokrytych
stopem w†kolorze srebrnym. Two-
rzone po³¹czenie jest co prawda
niezawodne, ale wyjÍcie adaptera
z†takimi stykami z†gniazda wy-
maga duøej si³y i†moøe groziÊ
uszkodzeniem z³¹cz.
Druga (gÛrna) p³ytka adaptera

ma otwory mocuj¹ce przystosowa-
ne do uøytej podstawki ZIF. Pod-
stawki mog¹ siÍ od siebie rÛøniÊ
tak, jak rÛøni¹ siÍ typy obudÛw
programowanych elementÛw†np.

DIP, PLCC, FPGA itd. RÛøna moøe
byÊ takøe liczba wyprowadzeÒ,
chociaø z†regu³y podstawki wiÍk-
szej np. DIP40 moøna uøyÊ do
programowania elementÛw DIP
o†20 nogach. Podstawki moøna
albo na sta³e†wlutowaÊ do gÛrnej
p³ytki adaptera, albo osadzaÊ je
za poúrednictwem z³¹czy wykona-
nych ze stykÛw precyzyjnych.
Tego typu rozwi¹zanie nie jest
estetyczne, ale umoøliwia wyko-
rzystanie jednej podstawki ZIF
(zwykle stosunkowo drogiej) w†kil-
ku adapterach.
Obie p³ytki s¹ ze sob¹ ³¹czone

przewodami w†sposÛb przypisany
przez skrypt, z†ktÛrym wspÛ³pra-
cuj¹. Struktura pliku skryptu po-
zwala na umieszczenie w†nim
takich informacji przez programis-
tÍ. Potem mog¹ byÊ one wyúwiet-
lone przez program steruj¹cy pro-
gramatorem na pulpicie funkcji
serwisowych po naciúniÍciu przy-
cisku z†ikon¹ ksi¹øki. Przyk³ado-
wy schemat po³¹czeÒ opisany
w†moich skryptach opracowanych
dla programowania proceso-

rÛw†AT89C2051/4051 i†AT89C51/
52 przedstawiono na rys. 7 i†8.
Po wykonaniu po³¹czeÒ obie

p³ytki naleøy ze sob¹ z³¹czyÊ,
tworz¹c coú w†rodzaju kanapki,
z†przewodami pomiÍdzy p³ytkami.
Do mocowania moøna uøyÊ 4†od-
cinkÛw grubej srebrzanki i†przylu-
towaÊ je od strony druku obydwu
p³ytek. Moøna takøe uøyÊ gwinto-
wanych wewnÍtrznie tulejek dys-
tansowych zamontowanych w†czte-
rech rogach pomiÍdzy obydwiema
p³ytkami. Tulejki powinny mieÊ
d³ugoúÊ 6†- 8†mm. WkrÍty uøyte
do takiego montaøu powinny byÊ
oczywiúcie krÛtsze, o†d³ugoúci
gwintu maksymalnie 5†mm.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Opis jÍzyka i†ewentualnych
zmian jest dostÍpny na stronie
http://www.aries-rs.com.pl/femto.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/styczen03.htm.


