ST SRS T EsSS T T T T T T e

TS L TS

P ROJE KT Y

Programator procesorow
serii MCS-51 z pamiecig

"Flash",

kit AVT-320

Utrzymujqgca sie ciqgle
popularno$é mikroprocesoréw
serii MCS-51 | powstanie jej
wielu réznorodnych mutacji,
sklonila nas do opracowania

taniego i jednoczesnie
uniwersalnego programatora,

ktory swoimi parametrami

i mozliwoéciami doréwnuje
profesjonalnym rozwigzaniom
sredniej klasv.

Urzadzenie programiuje

stosowane od dawna procesory
z pamieciq EPROM, a lakze
najnowsze mikroprocesory

z pamieciq reprogramowalnq

EPROM/OTP

!\':l

PROJEKT

(=]

m\: \EVER
289
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i) | LM

"Flash" firmy Atmel.

Obecnie na rynku narzedzi dla
projektantow systemow mikropro-
cesorowych dostepnych jest wiele

urzgdzen, dzieki ktorym
Dane techniczne mozliwe jest konstruowa-

©1 RACS?

v [rogramowanie uktaddw 2 pamigcis BALVST, 8Y9LVS52
8958252 89C55 oraz w obudowach 20-pinowych: B9C 1051 | 89C2051
v o ||||u.uarne Uktadiow .flumnw.. |q FPHOI\-‘ A7C51, BTCH1FA, BTCAIFB,

v rdudatkowym adapterem ADP-44 programowarie wszystkich w/w procesorow
w obudowach PLCC-44,

v 'Ir]'hlkuwynnadame:arr.lpmqr;inmwnnil‘.' 87045

(K76, 870582,

o/ programowanie procesordw “Flash” z
tomatycanego wybory whadciwego na

v Napigcia programujgce: 3v, 12v, 12,75V,

v niemakonlecznoscl stosowania dodatkawych adaplerdw dia obudaow DL
241 DIL-28 pin,

v WS --']un.u aw k|:u"n|:|U1E[E| 1PC "[J[J'E.«?l:r 78 570 Lw-w

1 870453, BTCS50, 870652

a5 lub 12V lunkeja au

sysiemem meny

v ki M}L’Prulq ur?al:Le’-!ud oraz kontrola stanu pracy przy pomacy diod LED,
v mazhwosc dutomatyczne| kontroll typu oraz producenta programawanego ukkadu,
v Tunkea "repeat” - czyli powtarzania aperacji (np. programowania kolajnych ukla
287 nacisniecie tylko jednego klawisza

funkcie konfrolne poprawne) pracy programatora
programujgeych

gramawanie wszystkich rodzajdw zabezpienzen bitdw 2abezpiec:
licy kaduace| program{ang encryption lable), kasowanie parmiect w

18 kallbracy

jacych, b
Lktadach ty-

5 lanie 1f\‘F‘u.?f‘Jl'I|n»'l max., [zewnetrzny zastlacs sleclowy)
v wymiary w obudowie: 90 x 35 x 110 mm {szeroko$ wysokost ghebokose)
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nie nowoczesnych ukla-
déw mikroprocesorowych.

Oile do zaprogramo-
wania zwvklych pamieci
EPROM wystarczy naj-
prostszy programator,
o tyle sprawa sie kompli-
kuje jezeli checemy zapi-
sa¢ program w mikropro-
cesorze. Do tego celu po-
trzebny jest odpowiedni
programator czesto
z wlagciwym dla danego
tvpu ukladu - adapterem.

Kazdorazowe pojawie-
nie si¢ na rynku nowych
ukladow z pamigcia re-
programowalna zmusza
producentow do oferowa-
nia dodatkowych przysta-
wek (adapteréw), ktérych
koszt jest bardzo czesto
zblizony do ceny samego
programatora. Rozwiaza-
niem lego problemu jest

takie zaprojektowanie programato-
ra, aby mogl on obstuzy¢ proceso-
ry w roznych typach obudow.

Przedstawiony w artykule pro-
gramator wyposazony jest w uni-
wersalna podstawke programujaca
typu ZIF (ang. Zero Insertion For-
ce). Dzigki temu mozliwe jest pro-
gramowanie ukladéw w obudowach
dwurzedowych o szerokim rozsta-
wie 600 mils i waskim 300 mils
(ilos¢ wyprowadzen: 40, 28, 24 i 20
piny). Jedynie ukiady umieszczone
w obudowach 68-nézkowych wy-
magaja zastosowania adaplera, kt6-
ry oferowany jest oddzielnie. Wy-
jatkiem sa uklady 87C550 i 87C576.,
ktére pomimo tego, Ze sg umiesz-
czone w standardowej obudowie
DIL-40, wymagaja dodatkowego ad-
aptera, ze wzgledu na nietypowy
uklad wyprowadzen.

Zalozenia ogélne

Osobom mniej wtajemniczonych
w programowanie mikrokompute-
r6w jednoukladowych przypomi-
nam, ze programowanie ukladu po-
lega na podaniu na jego kofcowki
sygnaly niosace informacje o adre-

31




Programator procesorow serii MCS-51
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Rys. 1.

Sygnaly wykorzystywane do
programowania wewnetrzne|
pamieci procesora.

sie. komorki ktora chcemy zapro-
gramowaé, dang do zaprogramowa-
nia oraz co nie mniej wazne, usta-
wienia odpowiednich pozioméw lo-
gicznych na tzw. koncéwkach kon-
figurujacych. Po tej czynnosci na-
lezy podaé na odpowiedni pin na-
piecie programujace (Vpp), zwykle
znacznie wyzszego od standardo-
wego napiecia zasilajacego. co spo-
woduje zapis danej w pamieci we-
wnetrznej EPROM  lub PEROM,
w zaleznosci od typu ukladu.

Podczas projektowania ukladu
oraz analizy algorytméw programo-
wania, posiuzono sie najnowszyvmi
katalogami firm ATMEL i PHILIPS,
Na podstawie zawartych w katalo-
gach informacji z 35 wybranych ty-
pow mikroprocesorow wyodrebnio-
no cztery zasadnicze grupy ukla-
déw, rozniace sie rozkladem wy-
prowadzen. Pozwolilo to na zapro-
jektowanie ukladu programatora
tak. aby mozna bvlo obstugiwac jak
najwigksza liczbe procesoréw bez
stosowania dodatkowych przysta-
wek - adapterow.
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Rys. 2. Uklad wyprowadzen 4 grup mikroprocesorow, roznigeych sig
wilelkosciq obudowy.

Podczas analizy okazalo sie, ze
wszystkie uklady umieszczone
w obudowach dwurzedowych 40-
pinowych (lub 28, 24 120 pin)
mozna umiedcié w jednej podstaw-
ce, bez konfliktu z koficéwka masy
(GND), ktéra najczeSciej wyprowa-
dzona jest na ostatnim pinie
w pierwszym rzedzie obudowy
ukladu, podobnie zreszty jak
w wigkszodci ukladéw cyfrowych.

Rysunek 2 przedstawia wspo-
mniane cztery grupy ukladow z za-
znaczonymi, aktywnymi podczas
programowania, koncéwkami, kto-
re powinny zostaé wysterowane,
I tak, A0..A14 to linie adresujace,
D0..D7 linie danych, CF1..CF5 to
linie konfigurujace, Vpp - wejscie
napiecia programujacego, pozostale
oznaczenia sa indywidualne dla
kazdego tyvpu mikroprocesorow, ich
znaczenie omowimy poznis). Uwaz-
ny czytelnik spostrzeze ze przy ta-
kim uktadzie wyprowadzen jezeli
wlozymy kazdy z przedstawionych
na rysunku ukladéw do podstawki
40-koncowkowej, tak ze zawsze pin
1 bedzie wspdélny dla kazdego ty-
pu mikroprocesora, to koncowka
masy znajdzie sie w polo-
zeniu nie  kolidujacym
z ktorakolwiek z linii steru-
jacych uktadow pozosta-
lych. 1tak, dla ukladdéw
ATMEL'a 89C1051/2051
pin masy znajdzie sie na
koncowee 10 podstawki

programujacej, dla ukla-
Hdnw serii 87C7xx masa

to koncéwka 12, totez
patrzac na uklady z se-
rii MCS-51 DIP40 widac
ze piny 10 112 sa wol-
ne i nie wymagaja dola-
czenia ukladu komutato-

ra (przelacznika) masy. Zasilanie
wszystkich ukladow takze nie wy-
maga przelaczania, bowiem za kaz-
dym razem niczaleznie od obudo-
wy pobierane jest z koncéwki 40
podstawki programujacej
(VCC,+5V). Jedynie napiecie progra-
mujace Vpp moze pojawic sie na
jednej z trzech koncowek. Dla pod-
stawki 40-pinowej sa to wyprowa-
dzenia nr: 1, 61 31.

Oprocz mozliwosci przelgczania
napiecia Vpp pomiedzy wspomnia-
nymi koncowkami podstawki pro-
gramujacej, nalezalo przewidziec,
ktére z jej wyprowadzen moga byd
zdefiniowane podeczas operacji pro-
gramowania 1 weryfikacji, jako we-
jsciowe, wyvjSciowe bgdz dwukie-
runkowe, co wystepuje w przypad-
ku linii danych DO0..D7.

VCC (+5V)
e}

AN RS RE S s ® Y. 5
o]

N
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=
o
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Rys. 3. Przyporzgdkowanie sygnatow
do wyprowadzen podstawkl ZIF-40.
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a) PROGRAMOWANIE

b) WERYFIKACJA DANYCH

Rys. 4. Programowanie | weryflkacja procesora 89C51.

Na podstawie rozwazan powstat
model podstawki programujacej,
ktora moze obshuzy¢ wszystkie
z ponad 30 typow ukladéw wymie-
nionych wczeéniej. Rysunek 3
przedstawia przyporzadkowanie od-
powiednim pinom podstawki, wias-
ciwych jedno- (ozn. O - output) lub
dwukierunkowych (ozn. /O - in-
put/output) portow. Symbol VPP/
O (lub I/O/VPP) oznacza, ze na tej
koficébwce musi istnie¢ mozliwoscé
przylaczenia napiecia programuja-
cego lub portu wejscia - wyjécia
w celu zapisania badZz odczytu da-
nej koncowki .

Zgodnie z wezeéniejszym zaloze-
niem piny 10, 12 i 20 zostaly zwar-

ADRES

< PROGI /‘

ADREE

P10-PF1T
P2O-P23

PORTO

te do masy, co zalatwia problem
zasilania programowanego ukladu.
Dodatkowo dla uktadow
87C748..752 do prawidlowej pracy
wymagany jest zewnetrzny sygnal
zegarowy o czestotliwoéci co naj-
mniej 1.2MHz, ktéry zostaje dopro-
wadzony do koncowki 11 (CLOCK).

Procesory 40-koncowkowe wy-
magaja do zaprogramowania dofa-
czenia zewnetrznego oscylatora
kwarcowego. Dlatego do koncéwek
18 119 podstawki przylaczono ten
element z dodatkowymi zalecanymi
przez producenta kondensatorami.

Sposoby programowania
Zanim przejdziemy do omdéwie-
nia budowy i dzialania
ukladu naszego programa-
tora, warto zapoznad sie
z algorytmami, ktére obo-
wiazuja podczas operacji

ALEPROG _\_/

A

programowania i weryfika-
cji danych w mikroproce-

D S Y- T~ 3|
e s s e MY e
P27
(ENABLE) =4
Pa4
(RO { BET)

Rys. 5. Przebiegl czasowe podczas
programowania | weryfikacjl,

N gramatora

sorze. Pozwoli to na tlat-
wiejsze zrozumienie zasa-

N dy dzialania samego pro-

i wspélipracuja-
cego z nim oprogramowa-
nia.

Podobnie jak w przy-

Tab.1. Tryby programowania uktadu AT89C51. Kasowanie uktadu wymaga podania

impulsu PROG na czas 10ms.

Tryb RST PSEN ALE EANpp CFI  CF2 CF3  CF4

PROG P26 P27 P36 P37
Zapis danych H L HLH A2V L H H H
Odczyt danych H L H H L i H H
Bity zabezpieczajace i
Bit 1 ' H L H-LH Hi2v H H H H
Bit2 H L HLH H12v  H H L L Nl
Bit3 H L  HLH Hi2v H L H L
Kasowanie uktadu H L H-L-H HA2v H L L L
| Odczyt sygnatury uktadu~— H L H H L L L L
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padku podzialu procesoréw pod
wzgledem funkcji poszczegblnych
wyprowadzen, uklady mikroproce-
sorowe mozna podzieli¢ generalnie
na kategorie, wedlug ktérych od-
bywa sie programowanie.

Generalnie mamy do czynienia
z trzema grupami ukladowymi.

Grupa 1.

Uktady w obudowach 40-kon-
céowkowych z pamiecia EPROM lub
PEROM np. 87C51, C52, 89C51,
C52, itp. Adres bajtu do zapisu
(odczytu) podawany jest bezposred-
nio na wejécia adresowe, ktorych
liczba zalezy od pojemnosci we-
wnetrznej pmgramowalnui pamigci
(od 4kB do 32kB). Itak, np. dla
ukladéw 89C51, ktorych wewnetr-
zna pamiel programu ma pojem-
nosé 4kB, wazne linie adresowe to
A0..A11, a dla ukiadu typu 87C528,
ktéry posiada pamie¢ az 32kB licz-
ba linii wzrasta do 15-tu (A0..A14).
Dane podawane sg bezposrednio
w postaci 8 bitéw poprzez osiem
wyprowadzen, najczeSciej portu PO
mikroprocesora. Jako piny konfigu-
racyjne CF1..CF5 wykorzystuje sie
linie portéw P2 i P3. W zaleznosci
od podanych na nie poziomow lo-
gicznych uaktywnia sie zadana
operacja programowania lub odczy-
tu danych z pamigci wewnetrznej
mikroprocesora. Przykladem niech
bedzie rysunek 4 ktéry wraz z ta-
belg 1 przedstawia sposob progra-
mowania ukladu 89C51.

Na rysunku 5 przedstawiono
przebiegi charakterystyczne podczas
operacji programowania jednego
bajtu danych.

Procedura programowania ukla-
du rozpoczyna sie od podania na-
piecia zasilajacego uklad Vce (+5V).
Nastepnie nalezy ustawi¢ na li-
niach adresowych odpowiedni ad-
res przeznaczenia danej do zapisa-
nia. Do portu PO powinna zostac
wpisana dana do zaprogramowania.
W dalszej kolejnosci na linie kon-
figurujace podane musza by¢ od-
powiednie stany logiczne zgodne
z tabela 1. Po tej czynnosci napie-
cie programujace powinno wzros-
na¢ od wartosci V,, do V,

Teraz mozna podad na wypro-
wadzenie ALE/PROG impuls pro-
gramujacy o czasie trwania zalez-
nym od rodzaju uktadu. W mikro-
procesorach 40-pinowych z pamig-
cia EPROM zamiast jednego impul-
su podaje sie 25 impulsow ujem-
nych do zaprogramowania kazdego
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Tseciosy0n il s ) i Tab.2 Wartosci 10-bitowego stowa konfigurujacego.
g5y #—| P —
Teite i Operacja Wartoéckodu P01 P02
PROG — P32 P14 DANE Ve — P P32z Pt |——# DANE (PGM) (Vpp)
o s ee bl Programowanie pamigci 296h i Vep
F2 — Pia — P3 a3 7 s T
o o o = (ot Weryfikacja pamieci 296h V., v,
o e : o e Programowanie klucza - 292h = v
CFa —P P37 RST VoiVe  CF4 — PaT RST |4 WV, _m_g[ PP
T : Weryfikai:}a Klucza 292h Vi Yy
[T]. —P] xTALY I —— xTAL Prog. bitu zabezpieczenia nr 1 29Ah = Ve
DMRISIENE ook Lo Prog. bitu zabezpieczenia nr 2 298h - Vip
= = Weryfikacja bitéw zabezpieczajacych ~ 29Ah v, Y,
Znak -~ 0znacza ujemny impuls na wejsciv P0.1 (PGM).

a) PROGRAMOWANIE
Rys. 6. Tak programuje
89C1051/2057.

bajtu danej w pamieci programu.
Po tej operacji obniZenie napie-
cia programujacego do wartosci V|
konczy proces zapisu bajtu, a od-
blokowanie pinu ENABLE umozli-
wia jego weryfikacje. Tak dzieje sie
do zaprogramowania calej wyma-
ganej pamieci. Po zakonczeniu pro-
gramowania nalezy odlaczy¢ napie-
cie programujace od podstawki ZIF
(nie od programatora) i wyja¢ za-
programowany mikroprocesor.

Grupa 2.

To uktady w obudowach 20-
koncoéwkowych z reprogramowalna
elektrycznie pamiecia PEROM ty-
pu .Flash* a wiec AT89C1051
i AT89C2051.

Mata liczba koncowek uktadow
uniemozliwia bezposrednie podanie
adresu podczas programowania.
Problem ten rozwigzano poprzez
inkrementacje adresu, podczas kaz-
dego jednorazowego podania im-
pulsu  dodatniego na wejscie
XTAL1 ukladu. Dane sa przesyla-
ne rownolegle liniami portu P1 po-
dobnie jak w grupie 1 ukladéw. Pi-
ny konfiguracyjne maja podobne
znaczenie, jak w przypadku ukla-
déw omawianych wezeéniej.

Napiecie programujace V_, po-
dawane jest na pin 1 (RST) mikro-
procesora. Rys. 6 wyjaénia sposab

s7c7as.752
AD. A0 ———P B3 Veo I—
EELREEKS%“ P| PO.OASEL  ves | —
IMPULSY -
PROGRAMUJACE - P PO
Vel — — P PO2
P1 |4—— DANE
ZEGAR B{ xTALA
[ ngxﬁi'\_I ¢
" ROLY
gl b

Rys. 8. Znaczenie koncowek
procesorow grupy 3.
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b) WERYFIKACJA DANYCH
sie 20-pinowe procesory

+5Y

obstugi ukiadu podczas programo-
wania jego struktury

Konfiguracja pinéw w réznych
trybach pracy podczas programowa-
nia ukladu jest podobna do po-
przedniej, natomiast przebiegi cha-
rakterystyczne réznia sie tym ze po
kazdym cyklu zapisu bajtu danych
adres jest zwiekszany o 1 poprzez
podanie dodatniego impulsu na
wejscie XTAL1 mikroprocesora.

Grupa 3 ukladéw to
procesory serii
87C748..752.

Dane podczas programowania
przesylane sa rownolegle poprzez
port P1 mikroprocesora. Podanie
adresu wymaga podwojnego zaad-
resowania. Z powodu mniejsze]
liczby konficowek niektére z linii ad-
resowych sa multipleksowane.

W zaleznoéci od pojemnosci pamie-
ci sa to A10/A2, A9/A1 i A8/AD.
Najpierw podawana jest starsza
czabt adresu na linie A8, A9 oraz
A1D0 (dla 87C749/752), ktory zostaje
zatrzaséniety wewnatrz ukladu po-
przez podanie stanu wysokiego na
wejscie sterujace ASEL (ang. Ad-
dress Select) potem na linie A7..A0
podana jest jego miodsza czesc.
Rys.7 przedstawia przebiegi
podczas programowania, a na rys.
8 pokazano znaczenie poszczegol-
nych koncéwek mikroprocesora
podczas tej operacii.
Mikroprocesory z grupy 3, w od-
réznieniu od poprzednich ukladéw,
nie posiadaja wyszczeg6lnionych
pinéw konfigurujacych prace mik-
roprocesora podczas operacji pro-
gramowania. Przekazanie informa-
cji do ukladu o tym, co aktualnie

12,75V

P0.2 (V)

5V /

PO.1 (PGM)

P0.0 (ASEL) _/_\

LI L

AN 5V

25 IMPULSOW

PORT 3

 Xwsaaoresu X

LSB ADRESU {

PORT 1 DANE NIEWAZNE

Rys. 7. Przebiegi podczas programowania procesorow 87C748 | 752,

B R EnligipigEpiptplpigiptiyl

MIN. 2 CYKLE
10-BITOWY KOD p’
RESET | 'f |BITO | &1 [ Bit2 [ Bita [ &iTa [ Birs [ s [eit7 [ eite [eire |
P0.2
PO

Rys, 9. Sposob fransmisjl danych stfowa konfiguracyjnego.
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chcemy z nim robi¢ (odczytywac,
zapisywac program itp.) odbywa sie
w szczegolny sposob poprzez sze-
regowa transmisje 10-bitowego slo-
wa konfigurujacego, ktare przesy-
lane jest poprzez wyprowadzenie
RESET ukliadu. Transmisja tego slo-
wa odbywa sie synchronicznie
z sygnatem zegarowym, ktdry jest
podany przez caly czas operacji
programowania na wejscie XTAL1
(jak na rys.7). Aby zrealizowac te
operacje potrzebny jest dodatkowy
uklad logiczny oznaczony na ry-
sunku 7 jako ,Uklad kontroli tfry-
bu“. Sposob w jaki uklad ma pel-
ni¢ te funkcje przedstawia rys.9.

W tabeli 2 podano typowe war-
tosci 10-bitowego kodu trybu pra-
cy mikroprocesora wspélne dla
wszystkich producentéw tych ukla-
dow.

Jak wida¢ kazda z wartosci 10-
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bitowego kodu jest liczba parzysta,
co ma szczegdlne znaczenie, po-
zwala bowiem na prawidlowe roz-
poczecie (opadajacym zboczem)
transmisji slowa do mikroproceso-
ra. Doktadnie to widaé¢ na rysunku
9. Mikroprocesor dokonuje detek-
cji przesylania rozkazu poprzez
tzw. ,bit startu® (réwny 0), ktéry
jest jednoczeénie najmiodszym bi-
tem 10-bitowego slowa konfiguru-
jacego.

Przedstawione sposoby progra-
mowania uktadéw mikroprocesoro-
wych serii MCS-51 maja swoje
cisle odzwierciedlenie w budowie
i sposobie pracy naszego programa-
tora.

W drugiej czesci artykulu za-
jmiemy sie omoOwieniem ukltadu
elekirycznego prezentowanego urza-
dzenia.

Stawomir Surowinski, AVT

Programator procesorow serii MCS-51
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