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Prosty programator mikrokontrolerow

AT89Cx051/AT89C5x

Na rynku dostepnych

jest wiele programatoréw
uniwersalnych (drogich)

i specjalizowanych dla
danej grupy uktadéw
(tafiszych). Taki wlasnie
tani, lecz funkcjonalny
programator przedstawiamy
w artykule.

Niewatpliwa zaleta mik-
rokontroler6w zgodnych pro-
gramowo z 8051, jest mno-
gos¢ dostepnego kodu zrédio-
wego. Stwarza to mozliwo$§é

tatwego wyprébowania
swoich sil m.in. w asemble-
rze. Zapewne wielu elektro-
nikéw pragnetoby takze dota-
czy¢ do grona uzytkownikéw
Bascoma 8051, jednak bariera

dla nich jest
cena narzedzi sprzeto-
wych (uklady PCF8574A sa
stosunkowo drogie). Stuszna
alternatywa w takim wypadku
jest zbudowanie wlasnego pro-
gramatora, ktérego koszt wy-
konania bedzie ograniczony do
minimum. Od takiego progra-
matora wymagana jest tylko
jedna cecha - ma kasowac i za-
pisywaé¢ pamie¢ Flash uktadu.
Nie musi on ustawia¢ zadnych
dodatkowych opcji w progra-
mowanym ukladzie, gdyz ma
stuzy¢ on do celéw ,laborato-
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ryjnych®, a nie komercyjnych
(cho¢ mozna go stosowac i tu-
taj). Okazuje sie, ze w Inter-
necie opiséw takich progra-
matoréw jest wiele. Jednak al-
bo ich oprogramowanie pozo-
stawia wiele do zyczenia albo
moja drobne, acz istotne btle-
dy w schemacie.

Budowa i dzialanie
Postanowilem wiec zapro-
jektowa¢ wlasny programator,
ktéry bedzie domyslnie pro-
gramowal ukiady AT89Cx051,
a po zastosowaniu dodatko-
wej plytki, takze AT89C5x.
Zakladam, ze rozpoczynajacy
przygode z mikrokontrolerami
dysponuja zazwyczaj kompu-
terem, wiec sterowanie praca
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programatora zostalo przerzu-
cone na PC-ta. Program do
jego obstugi zostal napisany
w Turbo Pascalu i jest dostep-
ny na plycie CD-EP2/2003.

Schemat elektryczny pro-
gramatora pokazano na rys. 1.
Programator jest wykrywany
automatycznie przez oprogra-
mowania za sprawa polacze-
nia wyprowadzen 13 i 14 zla-
cza drukarkowego. Owo
zlacze ma te zalete, ze nie
potrzeba nam dodatkowego
kabla do portu réwnolegtego
- wystarczy odlaczy¢ go od
drukarki. Program sprawdza
réwniez, czy programowany
uklad jest wlozony do progra-
matora (linia ACK), a w przy-
padku braku odpowiedniego
napiecia programujacego row-
niez informuje o bledzie.

Tranzystor T1, sterowany
sygnatem DSL ustala, czy uklad
bedzie kasowany czy progra-
mowany. Tranzystor T2, stero-
wany sygnalem ALF wlacza
napiecie programujace. Dioda
D1 zabezpiecza programowany
uktad przed uszkodzeniem
w przypadku, gdy podlaczymy
odwrotnie spolaryzowane na-
piecie zasilania. Wéwczas co
najwyzej wzroénie temperatura
stabilizatora UZ2.

Rezystor R1 wraz z kon-
densatorem C1 stanowi uktad

catkujacy dla sygnalu ,zega-
rowego“. Jest on niezbedny
gdy stosujemy dlugi przewo6d
polaczeniowy. W praktyce
okazalo sie jednak, ze R1
w wiekszosci przypadkéw po-
winien byé¢ zwarty.

Zworka JP1 pozwala wy-
bra¢ zrédilo sygnatu zegaro-
wego. Kiedy programujemy
powinniémy wybraé¢ pozycje
1-2, za$ je$li chcemy ,na szy-
bko“ sprawdzi¢ poprawnosé
naszego prostego programu
(np. generatora) po zaprogra-
mowaniu ukladu, nalezy wy-
bra¢ pozycje 2-3. Kiedy chce-
my programowaé uktad
AT89Cx51 za pomoca omo-
wionego dalej adaptera dla
,duzych“ '51 (drugiej plytki)
powinniémy ustawi¢ dwie
zworki na pozycjach 1-2 oraz
3-4.

Zworka JP2 pozwala wy-
bra¢ napiecie programujace
dla ,wiekszych“ '51, a takze
sterowaé sygnalem zerujacym
mikrokontrolera. W pozycji 1-
2 ustalamy napiecie 12 V, za$
2-3 5 V. Gdy zdejmiemy zwor-
ke (ustawimy ja prostopadle)
napiecie wyniesie 0. Procedu-
re programowania oméwie da-
lej. Dane 8-bitowe sa przesy-
fane do ukladu bezposrednio
z portu (DO0...D7) podobnie jak
sygnal programujacy (INI).

W celu programowania AT89C55 nalezy dodac dwie Sciez-
ki dla linii A14 oraz A15. W tym celu nalezy polaczy¢:
- 8 wyprowadzenie 74LS93 (U10) z 10 wyprowadzeniem

AT89C5x (U4),

- 11 wyprowadzenie 74LS93 (U10) z 11 wyprowadzeniem

AT89C5x (U4).
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W adapterze dla ukladéw
AT89C5x (schemat elektrycz-
ny na rys. 2) wewnetrzny licz-
nik adresu uktadow
AT89x051 zostal zastapiony
przez liczniki U9 i U10, co
pozwala adresowaé¢ pamiec
0 16-bitowym adresie (mozna
go w razie potrzeby wykorzys-
ta¢ do programowania innych
uktadéw, np. pamieci EP-
ROM). Uklady te sa zerowane
poprzez tranzystor T3 w cza-
sie, gdy nie ma zadnego na-
piecia programujacego. Naj-
lepszym rozwiazaniem jest
umieszczenie w miejsce T3
tranzystora MOSFET (z kana-
lem typu N) i usuniecie re-
zystora R7. Wtedy uklad ze-
rujacy nie bedzie obnizal na-
piecia programujacego.

Montaz i uruchomienie

Podstawowa ptytka pro-
gramatora zostala zaprojekto-
wana jako jednowarstwowa.
Jej wzér zamieszczamy wraz
z oprogramowaniem na CD-
EP3/2003.

Montaz programatora nale-
zy rozpoczaé¢ od o$miu zwor.
Najlepiej od razu réwniez ze-
wrzeé¢ takze wyprowadzenia
rezystora R1. Nastepnie wlu-
towujemy kolejno podstawki
pod ukladu scalone, stabiliza-
tor, rezonator kwarcowy. Obu-
dowe tego ostatniego, w celu
ograniczenia liczby harmo-
nicznych, warto polaczyé
z masa, co jest mozliwe, gdy
zamontujemy go na lezaco. Jes-
li wykonaliémy te czynnosci,
zabieramy sie do montazu ele-
mentéw dyskretnych. Na kon-

cu wlutowujemy goldpiny (do
jumperéw - JP2 katowe - i za-
silania) oraz zlacze drukarko-
we, od ktérego nalezy wczes-
niej odkreci¢ plastikowa czesé
lub zwiekszy¢ w niej odlegtosé
nézek pomiedzy rzedami.

Uruchomienie rozpoczyna-
my od podlaczenia napiecia
zasilania (12 V, stabilizowane)
i sprawdzenia poprawnosci
napie¢ w podstawce do pro-
gramowania uktadu. Nastepnie
mozemy zabra¢ sie do pierw-
szego programowania.

Druga ptytka - adaptera
dla AT89C5x - pomimo wszel-
kich préb minimalizacji, zo-
stata zaprojektowana jako
dwustronna. Wybratem kom-
promis w liczbie przelotek dla
tych oséb, ktére beda wyko-
nywaly ja jako dwuwarstwo-
wa oraz dla oséb, ktére wy-
konaja ja jako jednostronna,
a reszte polaczen wykonaja
przewodami (np. kynarem
sciezki sygnatowe i jakim$§
grubszym $ciezki zasilania).
Montaz tej plytki rozpoczyna-
my od podstawek ukladow,
poza U3. Nastepnie wlutowu-
jemy elementy dyskretne. Te-
raz zabieramy sie za U3 i wlu-
towujemy od spodu ptytki
dwa rzedy 10-nézkowych gol-
dpinéw (dla druku jedno-
stronnego wpuszczamy je
w plytke tylko w niewielkim
stopniu).

Po tej operacji osoby wy-
konujace ptytke jednostronna
powinny zabra¢ sie za pola-
czenia przewodowe (z goérnej
warstwy druku dwustronne-
go). Goldpiny nie beda nam
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niestety pasowaly do pod-
stawki precyzyjnej w plytce
bazowej. Musimy wykonac
prosta przejsciowke - czyli
uzy¢ dwoéch jednorzedowych
podstawek precyzyjnych. One
beda juz nam pasowaly.
Ewentualnie, zamiast tego ca-
tego ,,zamieszania“ wokét U3,
mozemy uzy¢ kabla (tasmy)
z wtykiem emulacyjnym.

Uruchomienie drugiej plyt-
ki polega na prawidlowym
wpieciu U3 do podstawki U1,
a nastepnie zmierzeniu w pod-
stawkach napieé¢ zasilajacych
(uwaga na licznik U10, ktéry
ma napiecie zasilania na
nézkach 51 10). Jesli sa po-
prawne, to mozemy umie$cic¢
w nich uklady scalone. Jesli
nie, nalezy dokladnie przea-
nalizowaé¢ polaczenia. Teraz
wystarczy uruchomié¢ program
i wlozy¢ w podstawke uklad
do zaprogramowania.

Obsluga programatora

Programowanie uktadu nie
jest zbyt skomplikowane. Naj-
pierw przedstawie procedure
programowania mikrokontro-
lerow AT89Cx051:

1. Podlaczamy do progra-
matora wymagane zasilanie
oraz przew6d od drukarki.

2. Ustawiamy jumper JP1
na pozycji 1-2 (clock), a JP2
2-3 (5 V).

3. Uruchamiamy program
My_x051 z nazwa pliku binar-
nego, ktérego zawartosé chce-
my umie$ci¢ w programowa-
nym ukladzie, jako parametr.

4. Wkitadamy ukiad do
podstawki.

5. Przestawiamy jumper
JP2 na pozycje 1-2 (12 V).
6. Wciskamy ENTER.

7. Po zakonczeniu progra-
mu przestawiamy jumper JP2
z powrotem na pozycje 2-3
(5 V).

8. Odlaczamy zasilanie
(niekoniecznie) i (starannie)
wyjmujemy zaprogramowany
uktad.

Plytke bazowa mozemy
wykorzystaé takze jako prosta
plytke uruchomieniowa:

1. Podlaczamy do progra-
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matora wymagane zasilanie,
ale bez przewodu od drukarki.

2. Ustawiamy jumper JP1
na pozycji 2-3 (xtal), a JP2 2-
3 (5 V - reset on).

3. Wkiladamy wuktad
AT89Cx051 do podstawki.

4. Zdejmujemy JP2 (reset
off) - od tej pory nasz pro-
gram jest wykonywany.

5. Program restartujemy
zakladajac ponownie JP2 na
pozycje 2-3 (5 V).

6. Odlaczamy =zasilanie
i wyjmujemy zaprogramowa-
ny uklad.

Programowanie mikrokon-
troler6w AT89C5x przeprowa-
dza sie nastepujaco:

1. Ustawiamy dwie zwor-
ki JP1 na pozycjach 1-2
(clock) i 3-4 (xtal), a JP2 na
pozycje 2-3 (5V).

2. Wpinamy (poprawnie!)
adapter AT89C5x do plytki
bazowej.

3. Podlaczamy do progra-
matora wymagane zasilanie
oraz przew6d od drukarki.

4. Uruchamiamy program
My _x051 z nazwa pliku binar-
nego, ktérego zawartoéé¢ chce-
my umieSci¢ w programowa-
nym ukladzie, jako parametr.

5. Wkladamy programowa-
ny uklad do podstawki.

6. Jesli mamy wersje wy-
sokonapieciowa ukladu
(12 V zamiast 5 V), przesta-
wiamy jumper JP2 na pozycje
1-2 (12 V).

7. Wykonujemy punkty 6,
7 18 dla AT89Cx051.

Oprogramowanie sterujace
programatora bedzie wciaz
rozwijane tak, aby nie wyma-
galo szybkiego CPU (w tej
chwili czas mierzony jest bar-
dzo doktadnie, zajmujac przy
tym znaczny czas procesora).
Dostepna jest takze wersja
przystosowana do pracy ,,pod
opieka“ systemem Windows
(rys. 3). Nowe wersje pojawia
sie na stronie autora: http://
nopsoft.republika.pl.

Uwagi koncowe
Wiekszos¢ kompilatoréow

generuje jedynie pliki hex.

Aby méc je wykorzysta¢ w na-
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szym programatorze, musimy
je przekonwertowaé do pliku
bin. Mozemy to uczyni¢ z lat-
wodcia stosujac np. program
hex2bin (zamieszczamy go na
CD-EP2/2003) i podajac jako
parametr nazwe pliku hex.

Pliki tego formatu generu-
je takze Bascom 8051, ale na-
lezy je najpierw od niego
,wykras¢“. Na poczatku wy-
bieramy Z menu Op-
tions>Compiler>Output 1i za-
znaczamy pola Binary File
i HEX File (w razie potrzeby
Old Intel HEX File). Nastep-
nie przechodzimy do Op-
tions>Programmer>Other.
W polu Programmer wybiera-
my External Programmer, od-
znaczamy opcje Auto Flash
i Auto Verify, a w Program
wskazujemy program edycyj-
ny notepad i zaznaczamy Use
HEX File. W okno Parameter
wpisujemy {file}, a w Mode
wybieramy Go to application
directory and run. Jedli po-
trzebujemy danych w forma-
cie bin to odznaczamy opcje
Use HEX File. Po skompilo-
waniu programu wybieramy
Run Programmer i mozemy
z poziomu notatnika zapisac
plik bin, a nastepnie przejsc
do DOS-u i zaprogramowaé
nasz uklad.

DOS-em nie musimy sie
jednak w Bascomie przejmo-
waé. Gdy nie chcemy stoso-
waé powyzszej, dos¢ dlugiej
metody, wystarczy wybraé ja-
ko programator urzadzenie
o nazwie BlowlIT Programmer
(dostepny na pewno w wersji
Bascom 8051 2.0.2.0 i 2.0.6.0)
- prezentowany programator
jest z nim kompatybilny. Na-
stepnie wybieramy odpowied-
ni port LPT (LPT-address)
w zakladce Parallel (progra-
mator nie zostanie wykryty
automatycznie), ustawiamy
Port Delay np. na 5 i odzna-
czamy pozostale pola. Od tej
pory mozemy programowac
z poziomu Bascom-a uklady
do 4 kB pamieci Flash. Pozo-
staje jeszcze dodac, ze trzeba
prawidlowo wybraé ustawie-
nie zworek: JP1 w pozycji 1-
2 (dla AT89C5x dodatkowo
w 3-4), JP2 dla AT89Cx051
w pozycji 1-2, a dla AT89C5x
w zalezno$ci od wersji (5/
12 V).

Przypominam o mozliwos-
ci sprawdzenia dziatania
prostego programu w progra-
matorze (po odlaczeniu kabla
LPT). Nalezy tylko ustawié
odpowiednio zworki. Jako
przyktadowy program testowy
proponuje (Bascom):

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1kQ lub zwora (patrz
opis)
R2...R4, R6:
R5: 2kQ
R7: 10kQ lub zwora (patrz
opis)

R8: 5,1kQ

Kondensatory

C1: InF

C2, C3: 20...40pF

C4, C9: 100nF

C5, C6, C7: 10uF/10V
Pétprzewodniki

U2: 7805

U9: CMOS 4040

U10: 74LS93

D1: 1TN4148

T1, T2: BC547B

T3: BC547B lub MOSFET-N
BS170, BS109 (patrz opis)
Rézne

UT: podstawka precyzyjna
DIP20

U3: dwa goldpin-y oraz
dwie podstawki precyzyjne
jednorzedowe

U4: podstawka precyzyjna
DIP40

U9: podstawka DIL16
UT10: podstawka DIL14

Q1l: rezonator kwarcowy
4...12MHz

JP1: goldpin zdwoma
jumperami

JP2: goldpin z jumperem
J1: 36-ndzkowe ztqcze
drukarkowe (zenskie)

J2: goldpin

10kQ

Do
cpl pl.7
Wait 1
cpl pl.6
Loop
a dla assemblera:
loopl:

CPL P1.7

MOV A, #5

;zaleznie od czestotli-
;woécl rezonatora

; kwarcowego
loop2:

PUSH ACC

CLR A
loop3:

MOV B, #0

DJINZ B, $

DJNZ ACC, loop3

POP ACC

DJNZ ACC, loop2

CPL P1.6

SJMP loopl

Pozostaje juz tylko urucho-

mic¢ i sprawdzi¢ woltomierzem
lub sonda logiczna czy zmie-
niaja sie stany wyprowadzen
18 i 19 ukladu AT89Cx051.
Janusz Uzycki
nopsoft@skrzynka.pl
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