Programator
mikrokontrolerow
Atmel AT89C2051/1051

Uktady AT89 stanowiq
dobrq alternatywe dla
mikrokontroleréw PIC, jesli
niezbedne sq bardziej
rozbudowane polecenia

i mozliwo$¢ sterowania.

W artykule prezentujemy
uklad prostego programatora
procesorow AT89, dzieki
ktéremu bedzie mozna bez
trudu rozpoczqc¢ tworzenie
przy ich pomocy wlasnych
projektéw.

Dane uktadu AT89G2051:

0 zgodno$¢ z MCS-51;

O 2kB reprogramowalnej pamieci flash, do 1000
cykli kasowanie/zapis;

O zakres napiec zasilania 2,7V..6V,

O zakres czestotliwoSci zegara 0..24MHz;

O podwdjna blokada pamieci programu;

O wewnetrzna pamig¢é RAM 1288 bitow;

O 15 programowanych linii we/wy;

O dwa 16-bitowe liczniki/timery;

0 sze$6 Zrodet przerwarn;

O programowalne ztgcze szeregowe UART;

O mozliwo$é bezposredniego sterowania diod
LED;

O wbudowany komparator analogowy;

O 2 tryby pracy z niskim poborem mocy (ang.
Idle oraz Power Down).
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Bardzo uzyteczne i nadajace sie
do wykorzystania w réznych =za-
stosowaniach procesory Atmel
AT89C2051/1051 nalezg do rodzi-
ny 8051. Wyposazone sa w we-
wnetrzna pamie¢ PEROM flash
(ang. Programmable and Erasable
Read Only Memory), ktéra moze
by¢ ponad tysiackrotnie przepro-
gramowana. Przeprogramowanie
takiej pamieci trwa kilka sekund
i nie wymaga dlugotrwatego etapu
kasowania jej zawartosci przy po-
mocy ultrafioletu. Procesory te sa
montowane w obudowach 20-n6z-
kowych.

Opisany w artykule programa-
tor wspbipracuje z komputerem
PC przez port réwnolegly. Oprog-
ramowanie dziala w Srodowisku
DOS, co pozwala na jego uzycie
w niemal wszystkich wspbétczes-
nych komputerach PC.

Aby programator moégl dziataé¢
we wszystkich przewidzianych
trybach pracy, port réwnolegly
komputera powinien zosta¢ skon-
figurowany do pracy w trybie 8-
bitowego portu dwukierunkowego
(nazywanego takze trybem PS/2).
Zmiany konfiguracji dokonaé¢ moz-
na modyfikujac ustawienia BIOS-
u podczas procedury startowej
komputera. Przydatny przy tym
bedzie podrecznik uzytkownika
komputera.

Hardware i oprogramowanie zo-
staly zaprojektowane w oparciu
o informacje podane w nocie ap-
likacyjnej firmy Atmel (informacje
w odpowiednim podreczniku, CD
lub na stronie internetowej
www.atmel.com).

PROJEKTY ZAGRANICZNE

Mimo ze implementacje sa réz-
ne (zwlaszcza dotyczy to strony
uktadowej), zar6wno ukltad jak
i oprogramowanie powinny by¢
funkcjonalnie zgodne z opisanymi
w nocie aplikacyjnej. Uwaga: opi-
sywany programator nie wspo6l-
pracuje z ukladami o 40 wypro-
wadzeniach (AT89C51/52).

Tryby programowania

Uktady 2051/1051 moga by¢
programowane w rézny sposob.
Tryby programowania sa ustalane
poprzez podanie sygnaléw steru-
jacych na wyprowadzenia P3.3 -
P.3.7 (rys. 1 itab. 1).

Read Signature Data -

Odczyt bajtéw sygnatury
Trzy bajty sa zaprogramowane

przez producenta i umozliwiaja

identyfikacje procesora:

Bajt 1 - okre$la producenta
(1EH - Atmel)

Bajt 2 - okresla typ ukladu
(21H - 2051, 11H - 1051)

Bajt 3 - okre$la napiecie
programujace (FFH - 12V)

Write Code Data
- Zapis programu

W procesie tym jest dokonywa-
ny zapis kodu do pamieci PE-
ROM. Przed rozpoczeciem zapisu
nalezy usunaé¢ zawarto$¢ pamieci
(po skasowaniu stany wszystkich
komérek wynosza FFH), co jest
realizowane w spos6b elektrycz-
ny, bez potrzeby uzywania kasow-
nika ultrafioletowego.

Podczas programowania w we-
wnetrznym liczniku znajduje sie

Tryb programowania P3.2 P3.3 P3.3 P3.4 P3.5 P3.7
Zapis kodu 12v ICLK L H H H
Odczyt kodu H H L L H H
Zapis Lock 1 12V ICLK H H H H
Zapis Lock 2 12V ICLK H H L L
Kasowanie 12v ICLK H L L L
Sygnatura H H L L L L
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Tryb programowania
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Rys. 1.
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Tryb odczytu
+5V
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Konfiguracja wyprowadzen iprzeptyw informacji podczas odczytu

i programowania uktaddow AT89C2051/1051.

biezacy adres, inkrementowany po
zaprogramowaniu kazdej komérki,
az do zapelnienia pamieci mikro-
kontrolera.

Chip Erase
- Kasowanie Pamieci

W tym trybie cala zawartos¢
pamieci PEROM oraz oba bity
blokujace zostaja skasowane. Jest
to operacja niezbedna przed przy-
stapieniem do programowania. Po
skasowaniu stany komoérek powin-
ny wynosi¢ FFH.

Read Code
- Odczyt Programu
Zawarto$¢ pamieci PEROM mo-
ze zosta¢ odczytana, pod warun-
kiem, ze drugi bit blokady nie jest
ustawiony. Mozliwos¢ odczytania
zawarto$ci pamieci moze by¢ przy-
datna podczas weryfikacji oprog-
ramowania, a takze do skopiowa-
nia programu do innego mikro-
kontrolera, gdy nie dysponujemy
zbiorem zawierajacym ten pro-
gram.

Write Lock Bits
- Zapis Bitow Blokady
Zawarto$¢ pamieci PEROM jest
niedostepna po zaprogramowaniu
bitéw blokady. Ustawienie pierw-
szego bitu blokady uniemozliwia
dalsze programowanie uktadu, na-
tomiast ustawienie drugiego bitu
blokady - uniemozliwia odczyt
zawarto$ci pamieci, zapobiegajac
kopiowaniu zawarto$ci lub prébie
odtworzenia programu asemblero-
wego.

Opis ukladu

Hardware zawiera interfejs mie-
dzy portem réwnoleglym kompu-
tera PC a programowanym ukla-
dem oraz zapewnia doprowadze-
nie wlasciwego dla danego ukladu
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napiecia programujacego. Zalez-
nosci czasowe cykli programowa-
nia sa kontrolowane przez pro-
gram komputerowy.

Uklad przedstawiony jest na
rys. 2. Calos¢ operacji kodowania
i dekodowania realizuje prepro-
gramowany uktad PLD (IC3).

Nadajnik szyny LS245 (IC1)
stanowi bufor linii danych, ponie-
waz niektére z kart I/0O PC posia-
daja w porcie réwnoleglym rezys-
tory podciagajace i programator
musi zapewni¢ prad o dostatecz-
nie wysokim natezeniu.

Bufor HC240 (IC5) odcina syg-
naly sterujace od programowanego
ukladu podczas sekwencji starto-
wej.

Napiecie programujace moze
przyjmowaé¢ wartoéci 0V, 5V
i 12V. Napie¢ tych dostarcza sta-
bilizator LM317T (IC4), a tranzys-
tory TR1 i TR2 pozwalaja na ich
przetaczanie.

Opis oprogramowania

Zaleznodci czasowe cykli pro-
gramowania sa kontrolowane
przez oprogramowanie. Aby unie-
zalezni¢ oprogramowanie od sys-
temu, wszystkie opdéznienia sa
generowane przez timer kompute-
ra.

Oprogramowanie jest oparte na
algorytmie przedstawionym w no-
cie aplikacyjnej firmy Atmel.
Wprowadzono w nim jednak pew-
ne zmiany i ulepszenia. Najistot-
niejsza zmiana polega na umoz-
liwieniu odczytu przez program
zbior6w w postaci binarnej i w ko-
dzie Intela (moga to byé zbiory
z niesekwencyjnym adresowaniem
- na ktérych odczyt nie pozwalaja
niektére programy konwersji).

Oprogramowanie zapewnia wy-
konanie nastepujacych operacji:
- ERASE DEVICE - skasowanie

zawarto$ci pamieci, w tym takze
bajtéw blokady.

- READ SIGNATURE - wyprowa-
dzenie na ekran zawartosci bi-
tow identyfikujacych.

- PROGRAM - zaprogramowanie
ukladu zawartoscia podanego
zbioru.

- PROGRAM LOCK - blokada pro-
gramowania i odczytu.

- VERIFY - odczyt zawartoSci pa-
mieci i por6wnanie z zawarto$-
cia podanego zbioru.

- SAVE - Odczyt zawarto$ci pa-
mieci izapis w postaci zbioru
binarnego.

Wykonanie

Schemat rozmieszczenia ele-
mentOw oraz mozaike $ciezek dru-
ku plytki programatora przedsta-
wia rys. 3.

Na plytce znajduje sie kilka
waskich $§ciezek i maltych punk-
tow, a wiec nalezy zachowaé os-
troznoé¢ przy samodzielnym wy-
konywaniu otworéw. Do wykony-
wania otworéw nalezy uzywacd
odpowiednio dobranych wiertet
(0,Bmm w przypadku otworéw
pod uklady IC1, IC3, IC4, tran-
zystory, rezystory i kondensatory,
a 1,2mm w przypadku IC2 1iIC4
oraz 1mm w przypadku zlacz).
Jesli zaistnieje potrzeba wyluto-
wania ktéregokolwiek z podzespo-
6w, to nalezy doprowadzaé jak
najmniej ciepla, poniewaz Sciezki
moga ulec oderwaniu od plytki.

Przed montazem elementéw na-
lezy wlutowa¢ zworki, zwlaszcza
te, ktéra znajduje sie pod ukta-
dem IC3.

Na schemacie przewidziano
uzycie dwoéch réznych rodzajow
rezystoro6w - standardowych i mi-
niaturowych 0,125W. Jesli wysta-
pia trudnosci ze zdobyciem takich
rezystoro6w, mozna wlutowaé pio-
nowo rezystory standardowe.
Montujac modul oporowy
(R14..R21) nalezy pamietaé o jego
prawidtowym ustawieniu (kropka
na obudowie przy wyprowadze-
niu 1).

Podstawka IC6 powinna by¢
typu ZIF, poniewaz wkladany
w nia bedzie programowany
uktad. Podstawki ZIF posiadaja
na og6! wiecej niz 20 wyprowa-
dzen i moze okazaé¢ sie konieczne
wstawienie jej w zwykla podstaw-
ke. Pod uklady IC1, IC3 iIC5
stosujemy podstawki standardo-
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Obudowa 25-kontakto-
wego zlacza typu D (SK1)

powinna zosta¢ uziemiona
przy jednym z punktéw za-
mocowania. Plytka jest Ia-

—— C8
=T 100nF

1

Vee

89C2051|20

IC6

20

czona z komputerem PC
standardowym, 25-zylo-
wym przewodem drukarki,
zakoniczonym z obu stron
meskimi wtykami D.
Programator wymaga za-
silania ze zZrédla o napie-

GND

74HC240 |10

IC5

12

— 44 XTAL2

ciu od 14,5V do 18V i ob-
ciagzalnosci 200mA. Zaleca-
ne jest uzycie matego ada-

1C4
LM317T

:

ptera sieciowego.
Programator mozna

umie$ci¢ w obudowie, cho¢

nie jest to konieczne. Wy-

1SP2032

bér pozostawiono wykonu-
jacemu projekt. Uwaga: jes-
li jednak zdecydujemy sie
na obudowe, nalezy uzy¢
podstawki ZIF o dtugich
wyprowadzeniach, tak aby
wystawala z obudowy.

Sprawdzenie
Przed podjeciem préby
programowania mikrokont-

20

Vee

IC2
7805
IC1
7415245

10

roleréw nalezy sprawdzié,
czy:
- w ukltadzie wlutowane zo-

staly wszystkie zworki;

- na plytce nie ma kropel
Cyny;

- wszystkie elementy

INT*
SLCTIN*
STROBE*

— 4 7UF

ov

+14.5V TO +18V

o okre$lonej polaryzacji zo-
staly prawidlowo wlutowa-

D7
DO

ne.

Jesli wszystko wyglada

poprawnie, nalezy wlaczy¢

zasilanie plytki nie wsta-
wiajac w nig ukladu prze-

znaczonego do zaprogra-
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;
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mowania inie taczac jej

z komputerem. Nalezy
zmierzy¢ pobér pradu, kté-
ry powinien wynie$¢ okoto
100mA. Jesli tak nie jest,
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wylaczamy zasilanie i po-
nownie sprawdzamy uklad.

Eksploatacja

Rys. 2. Schemat ideowy

we. Podczas lutowania podstawki
uktadu IC3 nalezy zachowat
szczegblna ostrozno$é, poniewaz
Sciezki sa w tym przypadku bar-
dzo waskie. Podstawke te nalezy
wlutowaé¢ zgodnie z rysunkiem
(Sciety rog).

Stabilizatory napiecia IC2 i IC4
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powinny zosta¢ wlutowane piono-
wo, a powierzchnie metalowe ich
obudéw winny by¢ zwrécone
w strone ptytki. W przypadku sta-
bilizatora IC2 moze by¢ potrzebny
niewielki radiator, aczkolwiek
w przypadku prototypu nie zostal
on zastosowany.

programatora
Opierajac sie na instruk-
¢ji uzytkowania komputera nalezy
upewni¢ sie, czy port réwnolegly
jest skonfigurowany do pracy
w trybie dwukierunkowym 8-bito-
wym.
Jesli port znajduje sie na kar-
cie I/0, moze okaza¢ sie koniecz-
ne przestawienie zworki. Jesli
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karty nie mozna skonfigurowaé do
pracy dwukierunkowej, programo-
wanie mikrokontroler6w bedzie
nadal mozliwe, ale polecenia VE-
RIFY i READ SIGNATURE nie
beda funkcjonowaé. Karty I/O sa
jednak na tyle tanie, Zze mozna
ewentualnie nabyé¢ nowa. Po skon-
figurowaniu portu mozna podjaé
prébe zaprogramowania mikrokon-
trolera.

Nalezy wlaczy¢ kabel w wolny
port drukarki (LPT1 lub LPT2). Po
zgloszeniu sie DOS-u uruchomié
program PROG51. W linii rozka-
zowej nalezy podaé¢ informacje
o numerze uzytego portu drukar-
ki, np. w przypadku LPT1 nalezy
podaé polecenie <progb1l 1>. Pro-
gram powinien zosta¢ uruchomio-
ny przed podlaczeniem programa-
tora, a port zostaje wyzerowany.

ZAGRAN

I CZNE

Nastepnie nalezy wlaczyé prze-
woéd drukarki w gniazdo progra-
matora, wstawi¢ przeznaczony do
zaprogramowania mikrokontroler
w podstawke ZIF i wlaczyé zasi-
lanie programatora. UWAGA: za-
silanie programatora musi bez-
wzglednie zosta¢ wylaczone przed
wstawieniem lub wyjeciem z plyt-
ki programowanego uktadu!
Jako opcje domys$lna program
wybiera uktad 2051. Typ uktadu
mozna zmieni¢ naciskajac klawisz
1 (1051) lub 2 (2051), co spowo-
duje zmiane pierwszej linii menu.
Jesli w podstawce ZIF znajduje
sie uktad, mozna w sposdéb auto-
matyczny odczyta¢ jego typ, przez
naci$niecie klawisza R wywolujac
polecenie READ SIGNATURE. Baj-
ty sygnatury zostana wyprowadzo-
ne na ekran, a wlasciwy typ ukta-
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia elementéw i mozaika Sciezek druku ptytki
programatora uktaddw AT89C2051/1051.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

0,25W - oile nie podano inaczej)
R1..R4: 10kQ

R5, R11: 2,2kQ

R6, R9: 1kQ

R7: 270Q

R8: 100kQ

R10: 4,7kQ

R12: 1kQ

R13: 100Q

RM1: 9 x 10kQ - R-pack
Kondensatory

C1: 82pF, ceramiczny

C2, C3, C6, C7, C8: 100pF

C4: 47uF/10V

C5: 47uF/25V

Potprzewodniki

TR1: BF549

TR2: BC557

IC1: 74LS245

IC2: 7805

IC3: ISP2032 (preprogramowany
kontroler)

IC4: LM317T

IC5: 74HC240

IC6: 89C2051 (patrz tekst)

Rézne

SK1: 25-kontaktowe zenskie ztgcze
D, do montazu na ptytce

dwie 20-nézkowe podstawki DIL,
podstawka 20-nédzkowa ZIF

o szerokosci 0,3" (patrz tekst), 44-
noézkowa podstawka PLCC,
zasilacz sieciowy 14,5V - 18V/
200mA, kabel drukarki zakonczony
25-kontaktowymi meskimi wtykami
D, maty radiator do uktadu IC2.

du =zostanie ustawiony automa-
tycznie.

Aby zaprogramowaé¢ uklad, na-
lezy nacisnaé¢ klawisz P. Program
zapyta o nazwe 1irodzaj zbioru.
Moze to by¢ zbiér binarny lub
zbiér w kodzie Intela (zbiory takie
sa zapisane w kodzie ASCII i po-
siadaja rozszerzenie HEX). Zaleca-
ne jest wykorzystywanie zbioréw
drugiego rodzaju, poniewaz pro-
gram dokladniej sprawdza takie
zbiory.

Przed zaprogramowaniem uktad
zostanie catkowicie skasowany -
nie istnieje mozliwo$¢ zaprogra-
mowania na nowo tylko czesci
pamieci.

Aby sprawdzi¢ zawartod¢ pa-
mieci ukladu, nalezy nacisnaé
klawisz R. Program zapyta o na-
zwe zbioru, z ktérym nalezy po-
rOwnaé zawarto$¢ pamieci. Jesli
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w wyniku poréwnania stwierdzo-
ne zostang r6éznice, beda one
wyprowadzone na ekran.

Komunikaty o biedach
Podczas pierwszego testu pro-

gramatora nalezy odczytaé bajty

sygnatury. Je$li wynik brzmi FFH,

FFH, FFH, przyczyn moze by¢

kilka. Nalezy wtedy:

- sprawdzi¢ kable i obecno$¢ na-
piecia zasilania na ptytce pro-
gramatora;

- upewni¢ sie, czy wykorzystywa-
ny jest wlasciwy port drukarki;

- sprawdzi¢ poprawno$¢ wykona-
nia plytki;

- sprawdzi¢ konfiguracje BIOS-u
(port powinien byé dwukierun-
kowy).

Jesli wszystko wydaje sie by¢é

w porzadku, mozna podjaé prdbe
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zaprogramowania ukladu. Jesli

préoba powiedzie sie, ale w wyni-

ku odczytu sygnatury nie uzysku-
jemy bajtu FFH, port nie dziala
dwukierunkowo (jest inaczej skon-
figurowany lub nie moze by¢
skonfigurowany dwukierunkowo).

Przy pracy ze zbiorami w for-
macie Intela mozna spotkaé sie

z nastepujacymi komunikatami

- Address out of range - adres
spoza dozwolonego zakresu;
zbiér programujacy jest zbyt
duzy - przekracza 1k lub 2k
(niestety wiekszo$¢ asemblerow/
kompilatoré6w nie daje ostrzezen
w takiej sytuacji).

- Check Sum Error - blad sumy
kontrolnej - zbiér jest uszkodzo-
ny. Mozna powyzsze komunika-
ty zignorowaé, ale woéwczas
uktad z duzym prawdopodobien-

ZAGRANICZNE

stwem nie bedzie dzialaé¢ zgod-

nie z oczekiwaniami.

W odréznieniu od zbioréw
HEX zbiory binarne nie sa kon-
trolowane przez program.

Jesli podczas sprawdzania za-
wartosci pamieci ukladu pojawia-
ja sie bledy, nalezy sprawdzié
napiecie zasilania programatora.

Jesli pojawiaja sie problemy
z zakléceniami (przewody diluzsze
niz 2m), bardziej prawdopodobne
jest wystapienie zaklécenia pod-
czas odczytu zawarto$ci pamieci,
a uklad najprawdopodobniej be-
dzie prawidlowo zaprogramowany.
Colin Meikle, EPE

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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