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Dziat "Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Programator uniwersalny, czesc 1

Opisany w artykule
programator zostaf
zaprojektowany jako
element wyposazenia
warsztatu elektronika
hobbysty. Zyjemy

w czasach kiedy coraz
wiecej urzqdzen jest
wykonywanych w oparciu
o rozmaite uktady
programowalne, jednak
ceny wiekszosci
profesjonalnych
programatoréow sq zaporowe
dla amatoréw
samodzielnego
konstruowania uktadéw

z mikrokontrolerami

Charakterystyka
urzadzenia

Programator jest urzadze-
niem wykonanym z popular-
nych i tanich elementéw elek-
tronicznych. Sklada sie z za-
ledwie 4 ukladéw scalonych
(z czego dwa to stabilizatory,
jeden szesciokrotny inwerter
i jeden mikrokontroler), kilku
tranzystoréw oraz innych ele-
mentéw dyskretnych.

Jedynym utrudnieniem
jest posiadanie zaprogramo-
wanego uktadu AT89C52 ste-
rujacego praca urzadzenia.
Uktad jest tatwy do wykona-
nia i uruchomienia przez

uktadu jest modulowa. Sktada
sie on z plytki bazowej zawie-
rajacej cze$¢ sterujaca progra-
matora oraz z odpowiednich
adapteréw. Urzadzenie zosta-
o tak zaprojektowane aby
wszystkie moduly mozna byto
wykonaé¢ na laminacie jedno-
stronnym.

Projekt
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- Mikrokontrolery jednouktado-
we firmy ATMEL serii MCS-
51: AT89C1051, AT89C2051,
AT89C4051, AT89C51,
AT89C52, AT89C55.

Mikrokontrolery jednouktado-
we firmy ATMEL serii AVR:
AT90S1200, AT90S2313,
AT90S4414, AT90S8515.
Uklady te sa programowane

Funkcje urzadzenia
Obstuga ukladow:

- Szeregowe pamieci EEP-

ROM z magistrala I2C typu

24C01A, 24Co02, 24C04,

24Co08, 24C16.

Szeregowe pamieci EEP-

ROM z magistrala Microwi-

i ukladami  $redniozaawansowanego elek- re typu 93C06, 93C46, w trybie réwnoleglym przez
programowalnymi.  tronika amatora. Konstrukcja 93C56, 93C57, 93C66. co mamy mozliwo$¢ progra-
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mowania ich konfiguracji (nie
robia tego proste programato-
ry szeregowe SPI, ktérych
wiele opiséw mozna znalezé
w sieci Internet).

- Mikrokontrolery jednoukta-
dowe firmy MICROCHIP:
PIC16F83, PIC16F84

W przyszlosci beda obstu-
giwane:

- Rownolegte pamieci EPROM
typy od 2716 do 27080.

- Uklady GAL typu 16V8,
20V8, 22V10

Nie sa to mozliwo$ci im-
ponujace (jak na programator
uniwersalny) lecz w zupel-
nosci wystarczajace. Aby roz-
szerzy¢ zakres obstugiwanych
uktadéw nie trzeba w zasa-
dzie zmienia¢ uktadu - wy-
starczy dokona¢ zmian w pro-
gramie (wielka zaleta uktadow
opartych o mikrokontrolery).

Zasada dzialania
Programator jest urza-
dzeniem mikroprocesoro-
wym sterowanym z kompu-
tera nadrzednego (hosta) po-
przez interfejs szeregowy
RS-232. Komunikacja odby-
wa sie z predkoscia 19200
bodéw, ktéra zostata wybra-
na jako kompromis pomie-
dzy szybko$cia komunikacji
a mozliwa liczba bledéw
transmisji. Program pracuja-
cy na komputerze nadrzed-
nym wysyla odpowiednie
komendy i dane oraz kont-
roluje ich poprawne przy-
jecie przez programator. Na-
tomiast program ,zaszyty"
w ukladzie AT89C52 steru-
jacy praca programatora od-
powiednio je interpretuje,
steruje ukladem programo-
wanym dbajac jednocze$nie
o odpowiednie poziomy na-
pie¢ i zaleznoSci czasowe.
Dzieki takiemu rozdzieleniu
funkcji program sterujacy
programatorem moze by¢ na-
pisany na dowolna platfor-
me sprzetowa (PC, Amiga,
Atari ST itp.) jak i progra-
mowa (DOS, Windows,
UNIX, OS/2 itp. ) - program
sterujacy musi jedynie wy-
syta¢ odpowiednie komendy
i odpowiednio interpreto-
waé odpowiedzi z programa-
tora. W chwili obecnej ist-
nieje oprogramowanie steru-
jace programatorem pracuja-
ce pod kontrola systemu
MS-Windows.

Zasilanie

Modelowy programator jest
zasilany napieciem stalym
o napieciu ok. 26V. Zasilacz
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i uktad przetaczajacy napiecia
programujace jest tak skonstru-
owany, ze mozna zastosowac
napiecie nizsze (min. 14V),
lecz nie bedzie wtedy mozli-
we programowanie elementéow
wymagajacych napie¢ progra-
mujacych wyzszych od 12V.
Napiecie podane z zasilacza
podane jest na wejscie stabi-
lizatora trzykonc6wkowego U1
(7812), ktéry wstepnie obniza
napiecie i dostarcza je do in-
terfejsu RS-232. Z ww. ukladu
zasilany jest stabilizator U2
(7805) zasilajacy reszte urza-
dzenia. Kondensatory C1 do
C5 filtruja napiecie zasilajace
i zapobiegaja wzbudzaniu sie
stabilizatoréw.

Wyjasnienia wymaga
uklad zlozony =z tranzystora
T1, rezystora R1 oraz diod D1
i D2. Stuzy on do podwyzsza-
nia napiecia zasilajacego do
6V w przypadku programowa-
nia ukladéw wymagajacych
takiego napiecia (np. pamieci
EPROM). Jezeli nie przewidu-
jemy wykorzystywania progra-
matora do programowania te-
go typu ukladéw mozna nie
montowaé ww. elementéw
a koncowke 2 ukladu U2 obo-
wiazkowo zewrze¢ z masa np.
poprzez wlutowanie mostka
w miejsce kolektora i emitera
tranzystora T1.

Dioda LED (D3) sygnalizu-
je zalaczenie napiecia zasila-

jacego.

Interfejs RS-232

Ze specyfikacji interfejsu RS-
232 wynika, ze powinien on wy-
korzystywa¢ poziomy napie¢ od
-12V do +12V wzgledem masy
a uktad AT89C52 uzywa pozio-
méw TTL. Wynika stad, ze trze-
ba wykona¢ konwersje pozio-
méw. Wykorzystano tu pewna
,sztuczke® polegajaca na wyko-
rzystaniu charakterystyk wej-
sciowych ukladéw dopasowuja-
cych poziomy napieé¢ znajduja-
cych sie w praktycznie kazdym
komputerze PC (sa to MC1489
lub MAX232) - nie reaguja one
na ujemny poziom napiecia.
W zwiazku =z tym interfejs
w programatorze zrealizowany
za pomoca inwertera U3A w od-
powiedzi na stan wysoki linii
TXD ukladu AT89C52 nie daje
na wyjsciu napiecia ujemnego
a ,,tylko” OV. Stan niski na ww.
linii spowoduje pojawienie sie
napiecia zblizonego do +12V
dzieki ,,podciagnieciu“ wyjscia
bramki U3A do poziomu +12V
za pomoca rezystora R7.

Interfejs linii RXD proceso-
ra takze wykonano w oparciu

o inwerter (U3C). Jednak aby
dopasowaé poziomy napiec¢ in-
terfejsu RS-232 do poziomoéw
TTL wykorzystano uklad zlo-
zony z diody zenera Z5 ire-
zystora R8 ograniczajacego
prad plynacy przez diode. Dio-
da pelni podwoéjna role -
w przypadku pojawienia sie na
wejsciu (koncéwka 2 ztacza J3)
napiecia dodatniego wiekszego
od jej napiecia przebicia - ogra-
nicza napiecie do ok. +5V, jesli
na ww. wejsciu wystapi napie-
cie ujemne - dioda bedzie spo-
laryzowana w kierunku prze-
wodzenia i ograniczy napiecie
na wejsciu inwertera do ok. -
0,6V co nie spowoduje znisz-
czenia ukladu U3. Rezystor R9
zamyka obw6d otwartego ko-
lektora bramki U3C.

Uktad przelaczajacy
napiecia programujace
Do przelaczania napieé
wykorzystano wysokonapie-
ciowa wersja inwerte-
réw z otwartym kolektorem
74L.S06 (U3) wraz z diodami
zenera Z1 do Z4 i Z6, rezys-
torami R3, R4, R5, kondensa-

WYKAZ ELEMENTOW

Programator
Rezystory
R1. R3..R5, R10, R11: 10kQ
R2, R8, R9: 1kQ
R6: 8x1kQ
R7: 2,2kQ
Kondensatory
C1, C4, C5, C11: 100nF
C2: 100pF
C3, C7, C10: 10pF
Cé: 33nF
C8, C9: 27pF
Pétprzewodniki
D1, D2: 1N4148
D3: dioda LED
T1, T2: BC237
T3: BD139
T4: BD140
Ul: 7812
U2: 7805
U3: 74LS06
U4: AT89C52
Z1, Z4: 5V6
72: 7V5
Z3: 3V3
75: 5V1
76: 3V9
Rézne
X1: 11,059MHz
J1: zigcze zaosilojgce
J2: ziqgcze IDC40
J3: ztgcze DB9 meskie
Adapter
Atmel, PIC, EEPROM
Rezystory
R1: 1kQ

torem C6 oraz tranzystorami
T2 (BD139) i T3 (BC237).
Dzieki takiemu rozwigzaniu
udato sie uzyskaé¢ kompromis
pomiedzy skomplikowaniem
ukladu a kosztem (sa dostep-
ne przetworniki CA z inter-
fejsem 12C) oraz zlikwidowaé
problem kalibracji napie¢
(pod warunkiem, ze elemen-
ty sa sprawne i napiecia diod
zenera mieszcza sie w kla-
sie). Przelaczanie napiecia
odbywa sie poprzez podanie
stanu wysokiego na odpo-
wiednie wejScie inwertera
(dopuszczalne, a nawet poza-
dane jest wysterowanie wie-
cej niz jednego wejécia in-
wertera przelaczajacego - zys-
kujemy dodatkowe zabezpie-
czenie na wypadek uszkodze-
nia sie (przerwy w obwodzie
wyjéé ww. bramek) - jest to
realizowane programowo.
Tranzystor T2 z rezystorem
R3 wlacza/wylacza ustalone
wczesniej napiecie. Tranzys-
tor T3 pracuje jako wtérnik
emiterowy, zwiekszajac ob-
ciazalno§é zrédila napiecia
programujacego.

Kondensatory

C1: 100nF
Potprzewodniki

D1: dioda LED

Rézne

Ul: podstawka DIP-20
U2: podstawka DIP-18
U3: podstawka DIP-8
U4: podstawka DIP-8
J1: zlgcze IDC40

Adapter Atmel AVR
Rezystory
R1: 1kQ
Kondensatory
C1: 100nF
Potprzewodniki
D1: dioda LED
Rézne
Ul: podstawka DIP-40
J1: zlgcze IDC40

Adapter MCS-51
Rezystory
R1: 1kQ
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3, C4: 100nF
Potprzewodniki
D1: dioda LED
U2, U4: 4040
Rézne
X1: 4MHz
Ul: podstawka DIP-40
J1: zlgcze IDC40
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Zalaczanie zasilania
ukladu programowanego
Do zalaczania napiecia za-
silania uktadu programowane-
go wykorzystano uktad zlozo-
ny z tranzystora T4 (BD140),
rezystora R11 i kondensatora
C11. Dziwi¢ moze umieszcze-
nie w kolektorze tranzystora sa-
mego kondensatora - jednak nie
do konca jest to prawda - ob-
woéd kolektora jest zamkniety
poprzez rezystor i diode LED
znajdujace sie na dolaczanych
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do programatora plytek adap-
ter6bw oraz oczywiscie przez
sam element programowany.

Uklady sterujace praca
mikrokontrolera

Do prawidlowego wykony-
wania programu znajdujacego sie
w ukladzie U4 potrzebny jest ze-
gar taktujacy. Uklad generatora
sygnalu zegarowego jest zawarty
w ukladzie U4, jego czestotli-
woéc jest stabilizowana kwarcem
X1 o czestotliwosci 11,059 MHz.
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Taka czestotliwo$¢ zegara taktu-
jacego zostata wybrana ze wzgle-
du na fatwos¢ doboru standardo-
wych predkosci transmisji na
faczu RS-232. Kondensatory C8
i C9 uzupetniaja uklad generato-
ra. Kondensator C10 i rezystor
R10 tworza uklad generujacy syg-
nat restartu procesora po wiacze-
niu zasilania.

Adaptery
Programowane uklady sa
podiaczane do programatora za

pomoca adapteréw. Sa to pros-
te uklady zawierajace zazwy-
czaj podstawki pod uktady sca-
lone i kilka elementéw dopa-
sowujacych. Takie rozwiazanie
pozwolito zmniejszy¢ do mini-
mum liczbe elementéw przeta-
czajacych przez co zwiekszono
niezawodno$¢ ukladu - chodzi
tu szczegblnie o przelaczanie
wzglednie wysokiego napiecia
programujacego. Opisy adapte-
row przedstawimy za miesiac.
Robert Krysztof
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