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Programator uniwersalny, część 1
Charakterystyka
urz¹dzenia

Programator jest urz¹dze-
niem wykonanym z†popular-
nych i†tanich elementÛw elek-
tronicznych. Sk³ada siÍ z†za-
ledwie 4†uk³adÛw scalonych
(z czego dwa to stabilizatory,
jeden szeúciokrotny inwerter
i†jeden mikrokontroler), kilku
tranzystorÛw oraz innych ele-
mentÛw dyskretnych.

Jedynym utrudnieniem
jest posiadanie zaprogramo-
wanego uk³adu AT89C52 ste-
ruj¹cego prac¹ urz¹dzenia.
Uk³ad jest ³atwy do wykona-
nia i†uruchomienia przez
úredniozaawansowanego elek-
tronika amatora. Konstrukcja

uk³adu jest modu³owa. Sk³ada
siÍ on z†p³ytki bazowej zawie-
raj¹cej czÍúÊ steruj¹c¹ progra-
matora oraz z†odpowiednich
adapterÛw. Urz¹dzenie zosta-
³o tak zaprojektowane aby
wszystkie modu³y moøna by³o
wykonaÊ na laminacie jedno-
stronnym.

Funkcje urz¹dzenia
Obs³uga uk³adÛw:

- Szeregowe pamiÍci EEP-
ROM z†magistral¹ I2C†typu
24C01A, 24C02, 24C04,
24C08, 24C16.

- Szeregowe pamiÍci EEP-
ROM z†magistral¹ Microwi-
re typu 93C06, 93C46,
93C56, 93C57, 93C66.

- Mikrokontrolery jednouk³ado-
we firmy ATMEL serii MCS-
51: AT89C1051, AT89C2051,
AT89C4051, AT89C51,
AT89C52, AT89C55.

- Mikrokontrolery jednouk³ado-
we firmy ATMEL serii AVR:
AT90S1200, AT90S2313,
AT90S4414, AT90S8515.
Uk³ady te s¹ programowane
w†trybie rÛwnoleg³ym przez
co mamy moøliwoúÊ progra-

Opisany w†artykule
programator zosta³

zaprojektowany jako
element wyposaøenia
warsztatu elektronika

hobbysty. Øyjemy
w†czasach kiedy coraz
wiÍcej urz¹dzeÒ jest

wykonywanych w†oparciu
o†rozmaite uk³ady

programowalne, jednak
ceny wiÍkszoúci
profesjonalnych

programatorÛw s¹ zaporowe
dla amatorÛw
samodzielnego

konstruowania uk³adÛw
z†mikrokontrolerami

i†uk³adami
programowalnymi.

Projekt
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mowania ich konfiguracji (nie
robi¹ tego proste programato-
ry szeregowe SPI, ktÛrych
wiele opisÛw moøna znaleüÊ
w†sieci Internet).

- Mikrokontrolery jednouk³a-
dowe firmy MICROCHIP:
PIC16F83, PIC16F84
W†przysz³oúci bÍd¹ obs³u-

giwane:
- RÛwnoleg³e pamiÍci EPROM
typy od 2716 do 27080.

- Uk³ady GAL typu 16V8,
20V8, 22V10
Nie s¹ to moøliwoúci im-

ponuj¹ce (jak na programator
uniwersalny) lecz w†zupe³-
noúci wystarczaj¹ce. Aby roz-
szerzyÊ zakres obs³ugiwanych
uk³adÛw nie trzeba w†zasa-
dzie zmieniaÊ†uk³adu - wy-
starczy dokonaÊ zmian w†pro-
gramie (wielka zaleta uk³adÛw
opartych o†mikrokontrolery).

Zasada dzia³ania
Programator jest urz¹-

dzeniem mikroprocesoro-
wym sterowanym z†kompu-
tera nadrzÍdnego (hosta) po-
przez interfejs szeregowy
RS-232. Komunikacja odby-
wa siÍ z†prÍdkoúci¹ 19200
bodÛw, ktÛra zosta³a†wybra-
na jako kompromis pomiÍ-
dzy szybkoúci¹ komunikacji
a†moøliw¹ liczb¹ b³ÍdÛw
transmisji. Program pracuj¹-
cy na komputerze nadrzÍd-
nym wysy³a odpowiednie
komendy i†dane oraz kont-
roluje ich poprawne przy-
jÍcie przez programator. Na-
tomiast program ìzaszytyî
w†uk³adzie AT89C52 steru-
j¹cy prac¹ programatora od-
powiednio je interpretuje,
steruje uk³adem programo-
wanym dbaj¹c jednoczeúnie
o†odpowiednie poziomy na-
piÍÊ i†zaleønoúci czasowe.
DziÍki takiemu rozdzieleniu
funkcji program steruj¹cy
programatorem moøe byÊ na-
pisany na dowoln¹ platfor-
mÍ sprzÍtow¹ (PC, Amiga,
Atari ST itp.) jak i†progra-
mow¹ (DOS , Windows ,
UNIX, OS/2 itp. ) - program
steruj¹cy musi jedynie wy-
sy³aÊ odpowiednie komendy
i†odpowiednio interpreto-
waÊ odpowiedzi z†programa-
tora. W†chwili obecnej ist-
nieje oprogramowanie steru-
j¹ce programatorem pracuj¹-
ce pod kontrol¹ systemu
MS-Windows.

Zasilanie
Modelowy programator jest

zasilany napiÍciem sta³ym
o†napiÍciu ok. 26V. Zasilacz

i†uk³ad prze³¹czaj¹cy napiÍcia
programuj¹ce jest tak skonstru-
owany, øe moøna zastosowaÊ
napiÍcie niøsze (min. 14V),
lecz nie bÍdzie wtedy moøli-
we programowanie elementÛw
wymagaj¹cych napiÍÊ progra-
muj¹cych wyøszych od 12V.
NapiÍcie podane z†zasilacza
podane jest na wejúcie stabi-
lizatora trzykoÒcÛwkowego U1
(7812), ktÛry wstÍpnie obniøa
napiÍcie i†dostarcza je do in-
terfejsu RS-232. Z†ww. uk³adu
zasilany jest stabilizator U2
(7805) zasilaj¹cy resztÍ urz¹-
dzenia. Kondensatory C1 do
C5 filtruj¹ napiÍcie zasilaj¹ce
i†zapobiegaj¹ wzbudzaniu siÍ
stabilizatorÛw.

Wyjaúnienia wymaga
uk³ad z³oøony z†tranzystora
T1, rezystora R1 oraz diod D1
i†D2. S³uøy on do podwyøsza-
nia napiÍcia zasilaj¹cego do
6V w†przypadku programowa-
nia uk³adÛw wymagaj¹cych
takiego napiÍcia (np. pamiÍci
EPROM). Jeøeli nie przewidu-
jemy wykorzystywania progra-
matora do programowania te-
go typu uk³adÛw moøna nie
montowaÊ ww. elementÛw
a†koÒcÛwkÍ 2†uk³adu U2 obo-
wi¹zkowo zewrzeÊ z†mas¹ np.
poprzez wlutowanie mostka
w†miejsce kolektora i†emitera
tranzystora T1.

Dioda LED (D3) sygnalizu-
je za³¹czenie napiÍcia zasila-
j¹cego.

Interfejs RS-232
Ze specyfikacji interfejsu RS-

232 wynika, ze powinien on wy-
korzystywaÊ poziomy napiÍÊ od
-12V do +12V wzglÍdem masy
a†uk³ad AT89C52 uøywa pozio-
mÛw TTL. Wynika st¹d, øe†trze-
ba wykonaÊ konwersjÍ pozio-
mÛw. Wykorzystano tu pewn¹
ìsztuczkÍî polegaj¹c¹ na wyko-
rzystaniu charakterystyk wej-
úciowych uk³adÛw dopasowuj¹-
cych poziomy napiÍÊ znajduj¹-
cych siÍ w†praktycznie kaødym
komputerze PC (s¹ to MC1489
lub MAX232) - nie reaguj¹ one
na ujemny poziom napiÍcia.
W†zwi¹zku z†tym interfejs
w†programatorze zrealizowany
za pomoc¹ inwertera U3A w†od-
powiedzi na stan wysoki linii
TXD uk³adu AT89C52 nie daje
na wyjúciu napiÍcia ujemnego
a†ìtylkoî 0V. Stan niski na ww.
linii spowoduje pojawienie siÍ
napiÍcia zbliøonego do +12V
dziÍki ìpodci¹gniÍciuî wyjúcia
bramki U3A do poziomu +12V
za pomoc¹ rezystora R7.

Interfejs linii RXD proceso-
ra takøe wykonano w†oparciu

o†inwerter (U3C). Jednak aby
dopasowaÊ poziomy napiÍÊ in-
terfejsu RS-232 do poziomÛw
TTL wykorzystano uk³ad z³o-
øony z†diody zenera Z5 i†re-
zystora R8 ograniczaj¹cego
pr¹d p³yn¹cy przez diodÍ. Dio-
da pe³ni podwÛjn¹ rolÍ -
w†przypadku pojawienia siÍ na
wejúciu (koÒcÛwka 2†z³¹cza J3)
napiÍcia dodatniego wiÍkszego
od jej napiÍcia przebicia - ogra-
nicza napiÍcie do ok. +5V, jeúli
na ww. wejúciu wyst¹pi napiÍ-
cie ujemne - dioda bÍdzie spo-
laryzowana w†kierunku prze-
wodzenia i†ograniczy napiÍcie
na wejúciu inwertera do ok. -
0,6V co nie spowoduje znisz-
czenia uk³adu U3. Rezystor R9
zamyka obwÛd otwartego ko-
lektora bramki U3C.

Uk³ad prze³¹czaj¹cy
napiÍcia programuj¹ce

Do prze³¹czania napiÍÊ
wykorzystano wysokonapiÍ-
c iow¹ wers j ¹ inwer te -
rÛw†z†otwartym kolektorem
74LS06 (U3) wraz z†diodami
zenera Z1 do Z4 i†Z6, rezys-
torami R3, R4, R5, kondensa-

Programator
Rezystory
R1, R3..R5, R10, R11: 10kΩ
R2, R8, R9: 1kΩ
R6: 8x1kΩ
R7: 2,2kΩ
Kondensatory
C1, C4, C5, C11: 100nF
C2: 100µF
C3, C7, C10: 10µF
C6: 33nF
C8, C9: 27pF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
D3: dioda LED
T1, T2: BC237
T3: BD139
T4: BD140
U1: 7812
U2: 7805
U3: 74LS06
U4: AT89C52
Z1, Z4: 5V6
Z2: 7V5
Z3: 3V3
Z5: 5V1
Z6: 3V9
Różne
X1: 11,059MHz
J1: złącze zasilające
J2: złącze IDC40
J3: złącze DB9 męskie

Adapter
Atmel, PIC, EEPROM

Rezystory
R1: 1kΩ

Kondensatory
C1: 100nF
Półprzewodniki
D1: dioda LED
Różne
U1: podstawka DIP−20
U2: podstawka DIP−18
U3: podstawka DIP−8
U4: podstawka DIP−8
J1: złącze IDC40

Adapter Atmel AVR
Rezystory
R1: 1kΩ
Kondensatory
C1: 100nF
Półprzewodniki
D1: dioda LED
Różne
U1: podstawka DIP−40
J1: złącze IDC40

Adapter MCS−51
Rezystory
R1: 1kΩ
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3, C4: 100nF
Półprzewodniki
D1: dioda LED
U2, U4: 4040
Różne
X1: 4MHz
U1: podstawka DIP−40
J1: złącze IDC40

WYKAZ ELEMENTÓW

torem C6 oraz tranzystorami
T2 (BD139) i†T3 (BC237).
DziÍki takiemu rozwi¹zaniu
uda³o siÍ uzyskaÊ kompromis
pomiÍdzy skomplikowaniem
uk³adu a†kosztem (s¹ dostÍp-
ne przetworniki CA z†inter-
fejsem I2C) oraz zlikwidowaÊ
problem kalibracji napiÍÊ
(pod warunkiem, øe elemen-
ty s¹ sprawne i†napiÍcia diod
zenera mieszcz¹ siÍ w†kla-
sie). Prze³¹czanie napiÍcia
odbywa siÍ poprzez podanie
stanu wysokiego na odpo-
wiednie wejúcie inwertera
(dopuszczalne, a†nawet poø¹-
dane jest wysterowanie wiÍ-
cej niø jednego wejúcia in-
wertera prze³¹czaj¹cego - zys-
kujemy dodatkowe zabezpie-
czenie na wypadek uszkodze-
nia siÍ (przerwy w†obwodzie
wyjúÊ ww. bramek) - jest to
realizowane programowo.
Tranzystor T2 z†rezystorem
R3 w³¹cza/wy³¹cza ustalone
wczeúniej napiÍcie. Tranzys-
tor T3 pracuje jako wtÛrnik
emiterowy, zwiÍkszaj¹c ob-
ci¹øalnoúÊ ürÛd³a napiÍcia
programuj¹cego.
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Za³¹czanie zasilania
uk³adu programowanego

Do za³¹czania napiÍcia za-
silania uk³adu programowane-
go wykorzystano uk³ad z³oøo-
ny z†tranzystora T4 (BD140),
rezystora R11 i†kondensatora
C11. DziwiÊ moøe†umieszcze-
nie w†kolektorze tranzystora sa-
mego kondensatora - jednak nie
do koÒca jest to prawda - ob-
wÛd kolektora jest zamkniÍty
poprzez rezystor i†diodÍ LED
znajduj¹ce siÍ na do³¹czanych

do programatora p³ytek adap-
terÛw oraz oczywiúcie przez
sam element programowany.

Uk³ady steruj¹ce prac¹
mikrokontrolera

Do prawid³owego wykony-
wania programu znajduj¹cego siÍ
w†uk³adzie U4 potrzebny jest ze-
gar taktuj¹cy. Uk³ad generatora
sygna³u zegarowego jest zawarty
w†uk³adzie U4,  jego czÍstotli-
woúÊ†jest stabilizowana kwarcem
X1 o†czÍstotliwoúci 11,059 MHz.

Taka czÍstotliwoúÊ zegara taktu-
j¹cego zosta³a wybrana ze wzglÍ-
du na ³atwoúÊ doboru standardo-
wych prÍdkoúci transmisji na
³¹czu RS-232. Kondensatory C8
i†C9 uzupe³niaj¹ uk³ad generato-
ra. Kondensator C10 i†rezystor
R10 tworz¹ uk³ad generuj¹cy syg-
na³ restartu procesora po w³¹cze-
niu zasilania.

Adaptery
Programowane uk³ady s¹

pod³¹czane do programatora za

pomoc¹ adapterÛw. S¹ to pros-
te uk³ady zawieraj¹ce zazwy-
czaj podstawki pod uk³ady sca-
lone i†kilka elementÛw dopa-
sowuj¹cych. Takie rozwi¹zanie
pozwoli³o zmniejszyÊ do mini-
mum liczbÍ elementÛw prze³¹-
czaj¹cych przez co zwiÍkszono
niezawodnoúÊ uk³adu - chodzi
tu szczegÛlnie o†prze³¹czanie
wzglÍdnie wysokiego napiÍcia
programuj¹cego. Opisy adapte-
rÛw przedstawimy za miesi¹c.
Robert Krysztof


