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Programator procesorow
ATMEL

Jednymi z najbardziej popularnych obecnie procesoréw wykorzystywa-
nych przez amatoréw i hobbystéw sa procesory rodziny 51 produkowa-
ne przez firme Atmel. Procesory te zawieraja wewnetrzng pamieé pro-
gramu Flash, co pozwala wyeliminowa¢ zewnetrzna pamie¢ EPROM,
a tym samym znacznie uprosci¢ konstrukcje budowanego urzadzenia.
Procesory sg ogélnie dostepne w sklepach na terenie catego kraju. Aby
jednak zmusi¢ je do wykonywania zamierzonych zadan nalezy je wcze-
$niej zaprogramowac. Do tego celu potrzebny jest odpowiedni progra-
mator. Programatory dostepne w handlu sg zazwyczaj uniwersalne, ma-
ja mozliwos¢ zaprogramowania wielu typéw procesoréw, przez co ich
koszt jest dos¢ wysoki. Proponuje wykonanie we wiasnym zakresie pro-
stego i taniego programatora majacego mozliwos¢ zaprogramowa-
nia/odczytu kilku podstawowych typow procesoréw, ktore sa najczesciej

wykorzystywane w konstrukcjach amatorskich.

Opisany  ponizej programator
umozliwia programowania nastepuja-
cych typéw procesoréw :

AT89C1051 —zawiera 1kB Flash,
obudowa DIL 20;
AT89C2051 —zawiera 2kB Flash,
obudowa DIL 20;
AT89C4051 —zawiera 4kB Flash,
obudowa DIL 20;
AT89C51 —zawiera 4kB Flash,
obudowa DIL 40;
AT89C52 —zawiera 8kB Flash,

obudowa DIL 40.

Wszystkie powyzsze procesory wy-
magaja do zaprogramowania napiecia
Vpp = 12 V. Dwa ostatnie procesory do-
stepne sg tez w wersji z V,, = 5 V. Maja
one oznaczenia:

AT89C51-5;
AT89C52-5.

Firma Atmel zapewnia dla swoich
procesoréw minimum 1000 cykli pro-
gramowanie/kasowanie. Oznacza to, ze
kazdy procesor powinien dac¢ sie prze-
programowac co najmniej 1000 razy.
Jest to ilos¢ w zupetnosci wystarczajaca
do uruchomienia konstruowanego
urzadzenia.

Programator w potaczeniu z do-
brym programem asemblera jest takze
doskonatym narzedziem do nauki pro-
gramowania i konstruowania syste-
méw  mikroprocesorowych, a jego
koszt jest znacznie nizszy od réznego
rodzaju dydaktycznych makiet urucho-
mieniowych.

Budowa i zasada dziatania
programatora

Schemat programatora ztozony jest
z dwoch czesci. Pierwsza (rys. 1) przed-
stawia pofaczenia miedzy elementami
elektronicznymi tworzacymi ukfad pro-
gramatora, druga za$ (rys. 2) pokazuje
sposéb pofaczenia podstawek pod pro-
gramowane procesory z ukfadem z ry-
sunku 1. Najkorzystniej jest zastosowac
podstawki precyzyjne, ktére sg tanie
oraz trwalsze i wygodniejsze w uzyciu
niz zwykte. Mozna tez pokusic¢ sie o za-
stosowanie podstawek z dzwignia.

Programator pofaczony jest z kom-
puterem IBM-PC przez ztacze drukarki
przewodem 14-zytowym o dfugosci ok.
1,5 m (nie jest wymagany port dwukie-
runkowy). Najlepiej nadaje sie do tego
celu wstega przewoddéw komputero-
wych lub 14-zytowy kabel ekranowany
zakonczony wtykiem typu DB25. Port
drukarki posiada 12 linii wyjsciowych,
przez ktére przekazywane sa sygnaty
sterujace do uktadu programatora. Caty
programator ztozony jest z 5 cyfrowych
uktadéw scalonych i paru elementéw
dyskretnych.

Uktady UST, US2, US3 stanowia
8-bitowe rejestry—zatrzaski, ktorych
wejscia sg potaczone ze sobga i dotaczo-
ne do 8 linii wyjsciowych ztacza drukar-
ki (gniazdo G1 nézki 2+9). Wpis da-
nych do rejestréow odbywa sie przez po-
danie stanu wysokiego na wejscie
C — wtedy stany logiczne z wejsc

D1-+D8 rejestrow przepisywane sg na
ich wyjscia Q1+Q8. Gdy na wejsciu
C rejestréw jest poziom niski, to zmiana
stanow na wejsciach D1 +D8 nie powo-
duje zmiany stanéw na wyjsciach
Q1+Q8 - rejestry pamietajg dane.

Wejscia C sterujagce wpisem i pa-
mietaniem danych sterowane sg przez
trzy linie ztacza drukarki. Ostatnia wol-
na linia tego zfacza jest dofaczona do
wejscia OC uktadu UST. Jesli wystapi na
niej wysoki poziom logiczny, to wyjscia
Q1 +Q8 ukfadu UST przejda w stan wy-
sokiej impedancji. W przeciwnym przy-
padku na tych wyjsciach beda panowa-
ty okreslone stany logiczne wpisane
wczesniej wysokim stanem na wejsciu
C uktadu UST.

Wyijscia Q1 +Q8 rejestru US1 pota-
czone s3 z wejsciami procesora, przez
ktore podawane sa kolejne bajty do za-
programowania, oraz z wejsciami ukta-
du US4, ktéry jest 8-bitowym rejestrem
przesuwajacym z wejsciami rownolegty-
mi i szeregowym wyjsciem. Wyjscie re-
jestru przesuwajacego potaczone jest
z linig wejsciowa zfacza drukarki. Umoz-
liwia to odczyt-weryfikacje kazdego za-
programowanego bajtu danych i wykry-
cie ewentualnych btedéw programowa-
nia, badZ tez odczyt kodu programu
znajdujacego sie w procesorze i jego za-
pis do pliku w komputerze.

Zastosowanie szeregowego rejestru
przesuwajacego jest konieczne za wzgle-
du na to, ze ztacze drukarki (szczegélnie
jednokierunkowe) posiada tylko 5 linii
wejsciowych, a dla odczytu jednego
bajtu (8 bitdow) potrzebne jest 8 wejsc.
Takie rozwiazanie umozliwia tez zao-
szczedzenie kilku dodatkowych zyt prze-
wodu potaczeniowego pomiedzy ukfa-
dem programatora, a komputerem.

Podczas odczytu kodu programu za-
pisanego w procesorze wyjscia ukfadu
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US1 znajduja sie w stanie wysokiej im-
pedancji, aby zapobiec zwarciom mie-
dzy sygnatami z procesora, a sygnatami
z wyj$¢ Q1 +Q8 ukfadu UST.

Wpis 8 bitéw danych do rejestru
przesuwajacego US4 nastepuje podczas
podania niskiego stanu logicznego na
wejscie SH/LD rejestru. Przesuw danych
w rejestrze o 1 bit odbywa sie po poda-
niu narastajgcego zbocza sygnatu na
wejscie CLK US4. Podajac kolejno 8 na-
rastajgcych zboczy na wejscie CLK US4
uzyskujemy pojawianie sie na wyjsciu
QH US4 kolejnych bitéw danych w ko-
lejnosci od najstarszego do najmtodsze-
go. Bity te sa odczytywane przez kom-
puter i sktadane w 1 bajt.

Wejscia sterujace CLK i SH/LD reje-
stru przesuwajgcego sg potaczone z wyj-

Sciami uktadu US2, ktéry podaje takze
sygnaty sterujgce na wejscia procesora.
Odpowiednia kombinacja stanéw lo-
gicznych na liniach S1, S2, S3, S4 okre-
Sla tryb pracy procesora — odczyt kodu
programu, odczyt sygnatury procesora,
programowanie danych, programowa-
nie bitéw zabezpieczajacych przed od-
czytem. Linia INC ADR stuzy do zwiek-
szania licznika adreséw wewnetrznej
pamieci Flash.

Procesory w obudowach 20-kon-
céwkowych, DIP 20 (AT89C105T,
2051, 4051) maja wbudowany licznik
adreséw, za$ procesory w obudowach
40-koncowkowych, DIP 40 (AT89C5T,
52) wymagaja podania adresu przez
wyprowadzenia zewnetrzne. Z tego tez
wzgledu zastosowano ukfad US5, be-

dacy 12-bitowym licznikiem binar-
nym. Jego wejscie zliczajace CLK dofa-
czone jest do linii INC ADR. Wyjscia
licznika US5 dotaczone sa do wejs¢ ad-
resowych programowanego lub odczy-
tywanego procesora w obudowie 40-
koncéwkowej.

Procesor AT89C51 posiada 4 kB
wewnetrznej pamieci programu Flash,
co wymaga uzycia 12 linii adresowych
(212 = 4096), a wiec dokfadnie tyle ile
posiada licznik. Pojemno$¢ pamieci
w procesorze AT89C52 jest jednak dwu-
krotnie wieksza - wynosi 8 kB. Wymaga
to zastosowania jednej dodatkowej linii
adresowej. Linia ta wyprowadzona jest
z jednego z wyjsc rejestru US3, z ktore-
go podawany jest tez sygnat zerowania
licznika USS.

DO PODSTAWEK Z PROGRAMOWANYMI UKLADAMI
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Rys. 1 Schemat ideowy programatora
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Rys. 2 Schemat podtaczenia podstawek pod programowane procesory
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Rys. 3a Plytka drukowana i rozmieszczenie elementow nej wprowadza tran-
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zystor w stan przewodzenia. Gdy oba
tranzystory sa zatkane, na linii Vj, pa-
nuje napiecie 12 V. Otwarcie tranzysto-
ra T1 powoduje podanie na linie Vy,
potencjatu masy (zera logicznego) nie-
zaleznie od stanu tranzystora T2. Jesli
tranzystor T1 jest zatkany, a tranzystor
T2 przewodzi, to na linii V,, pojawia sie
napiecie wyjsciowe dzielnika ztozonego
z rezystoréw R3 i R4 zasilanego napie-
ciem 12 V. Wartosci rezystoréw R3, R4
sg dobrane tak, aby napieci wyjsciowe
dzielnika odpowiadato poziomowi je-
dynki logicznej, 4+5 V.

Procesory w obudowach 40-kon-
cdwkowych wymagajg dodatkowo dofa-
czenia zewnetrznego oscylatora kwarco-
wego o czestotliwosci z przedziatu 3 do
24 MHz, ktéry zostat umieszczony
w uktadzie programatora.

® Montaz i uruchomienie

Caty uktad programatora zmontowa-
ny jest na ptytce drukowanej przedsta-
wionej na rysunku 3. Jest

DIP 20, podstawke precyzyjna, lub
podstawke z ,.dZwignig”. Nie jestem
pewien, czy w handlu dostepne sa
.dZwigniowe” podstawki 20-kohAcow-
kowe, dlatego tez na ptytce drukowa-
nej przewidziano miejsce na dtuzsza
podstawke 24-koncéwkowa. Przy za-
stosowaniu tego typu podstawki nale-
zy zwraca¢ uwage na wtasciwe umie-
szczenie matych Atmeli (20-nézko-
wych) w podstawce. Powinny by¢ one
tak umieszczone aby koncéwka nr 1
procesora znajdowafa sie w kohAcéwce
nr 1 podstawki. Podstawki z dzwignia
sa jednak stosunkowo drogie, dlatego
bardziej optacalne jest zastosowanie
podstawek precyzyjnych.

Kabel ekranowany, taczacy pro-
gramator z komputerem zakonczony
jest wtykiem DB25 (od strony kompu-
tera. Od strony uktadu najprosciej jest
przylutowa¢ przewody kabla bezpo-
srednio do ptytki, bez stosowania ja-
kichkolwiek ztacz. Aby przewody
w miejscu potaczenia z ptytka druko-

wang nie tamaty sie, nalezy na odcin-
ku ok. 1T cm przyklei¢ je do ptytki. Od-
powiedni do tego celu jest klej z masy
plastycznej (do pistoletéw) topiacej
sie po podgrzaniu.

Opis programu sterujacego.

Do obstugi programatora przez kom-
puter PC potrzebny jest odpowiedni pro-
gram sterujacy. Zostaty opracowane dwie
wersje programu — pierwsza pod DOS,
druga pod WINDOWS. Program pod DOS
ma ta zalete, ze bedzie dziatat praktycznie
na kazdym komputerze, nawet starszego
typu. Przeznaczony jest do wspotpracy
z programami asemblera fatwo obstugi-
walnymi z poziomu NC. Jesli jednak pra-
cujemy (programujemy) w Srodowisku
WINDOWS, wygodniejsza w uzyciu be-
dzie druga wersja programu. Obie wersje
programéw posiadajg identyczne opcje
i dziatanie. Ponizej przedstawiony jest
szczegbtowy opis obstugi i dziatania na
przyktadzie programu pod DOS.

to ptytka jednostronna,

dlatego tez wymagane
jest zatozenie ok. 40 kro-
sOw  (zworek). Zasilanie
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Program obstugujacy uktad progra-
matora o nazwie , Progat” napisany jest
w Turbo Pascalu 7.0. Posiada on naste-
pujace opcje:

- odczyt kodu programu zapisanego
w procesorze i jego zapis do pliku
o podanej nazwie w formacie Intel-hex;

— zaprogramowanie procesora danymi
z pliku o podanej nazwie (dane w pli-
ku musza by¢ zapisane w formacie
Intel-hex);

— zaprogramowanie bitow zabezpiecza-
jacych w procesorze, czyli uniemozli-
wienie pdzniejszego odczytu progra-
mowanych danych (kazdy bajt odczy-
tany z zabezpieczonego procesora be-
dzie miat wartos¢ 255, czyli same je-
dynki);

— wybo6r adresu ztgcza drukarki, do
ktérego podfaczony jest programator,
mozliwe ustawienie adreséw: 278H,
378H oraz 3BCH (na karcie graficznej
Hercules);

— ustawienie op6znienia powodujacego
spowolnienie dziatania programu, co
jest przydatne dla komputeréw z ze-
garem o czestotliwosci powyzej
300 MHz (przy braku opdzZnienia
uktad elektroniczny programatora
moze nie nadazac za zmianami sygna-
tow na porcie drukarki).

Wybér poszczegélnych opcji odby-
wa sie przez uruchomienie programu
z odpowiednim parametrem. Urucho-
mienie programu bez podania nazwy
pliku lub opcjonalnie parametru spowo-
duje wyswietlenie informacji dotycza-
cych sposobu wtasciwego wywotania
programu. Sam plik programu ,pro-
gat.exe” nie powinien mie¢ ustawione-
go atrybutu ,tylko do odczytu”, gdyz
podczas zmiany adresu portu drukarki
lub opdznienia, nowe wartosci zapa-
mietywane sa w tym wtasnie pliku.

Przy programowaniu lub odczyty-
waniu danych za kazdym razem tworzo-
ny jest plik o nazwie ,progat.bin”. Za-
wiera on kod binarny danych odpowia-
dajacych danym w formacie Intel-hex
w odczytywanym lub utworzonym pli-
ku. Podczas operacji programowania
dokonywana jest weryfikacja po kaz-
dym zaprogramowanym bajcie. Polega
ona na odczytaniu ostatniego zaprogra-
mowanego bajtu i poréwnaniu go z baj-
tem, ktory byt programowany. Jedli te
wartosci sa rozne, to nastepuje przerwa-
nie programowania i wyswietlenie ko-
munikatu o btedzie. W rzeczywistosci

program po stwierdzeniu btedu prébuje
jeszcze dwukrotnie zaprogramowacd
i zweryfikowa¢ dany bajt, zanim defini-
tywnie przerwie operacje programowa-
nia. Pozwala to wyeliminowac przypad-
kowe btedy jakie moga wystapic
w transmisji danych, spowodowane np.
zaktéceniami zewnetrznymi.

Czas programowania uzalezniony
jest gtownie od ilosci programowanych
bajtéw kodu programu. Zaprogramowa-
nie catego obszaru pamieci dostepne;j
w procesorze trwa kilka sekund. Pro-
gram obstugujacy wyswietla na biezaco
ilos¢ zaprogramowanych danych w baj-
tach oraz w procentach. Bajty o warto-
éci OFFH nie sa programowane, gdyz
podczas operacji kasowania wszystkie
bajty w pamieci Flasch przyjmuja war-
tos¢ OFFH. Powoduje to znaczne przy-
spieszenie programowania, szczegélnie
dla danych zawierajacych wiele ,pu-
stych” bajtow.

Program ,Progat” ma mozliwos¢
automatycznego rozpoznawania typu
programowanego lub odczytywanego
procesora. Jezeli po umieszczeniu wy-
branego procesora w odpowiedniej
podstawce (20 lub 40 nézek) i urucho-
mieniu programu nie nastapi automa-
tyczne rozpoznanie procesora, to wy-
Swietlone zostang wszystkie mozliwe ty-
py procesoréw obstugiwanych przez
programator wraz z poleceniem wyboru
tego wiasciwego, przez wecisniecie od-
powiedniego klawisza (1 do 7) na kla-
wiaturze komputera. Przyczyna nie roz-
poznania typu procesora moze by¢:

— brak zasilania uktadu;

— brak procesora w podstawce;

— btedne lub niedoktadne umieszczenie
procesora w podstawce;

— brak sygnatury w procesorze;

— uszkodzony procesor.

Z doswiadczenia wiem, ze w nie-
ktérych procesorach czasami ,znika” sy-
gnatura, co uniemozliwia ich automa-
tyczne wykrywanie. Dzieje sie tak czesto
po zbyt .brutalnym” potraktowaniu
procesora, np. chwilowym odwrotnym
umieszczeniu go w podstawce (odwrot-
ne zasilanie). Jednak utrata sygnatury
nie powoduje uszkodzenia procesora
i mozna go nadal z powodzeniem wyko-
rzystywac.

Nalezy pamietaé, ze na raz moze
by¢ programowany tylko jeden proce-
sor w obudowie 20- albo 40-koncow-
kowej.

UWAGA:

Po podtaczeniu uktadu programatora
do zasilania i ztacza drukarki komputera
na wyjsciach ukfadéw scalonych, a wiec
i na nézkach podstawek pod procesory
moga wystepowac nieokreslone stany lo-
giczne, a na linii V,,; napiecie 12 V. Moze
to spowodowaé pewne komplikacje po
umieszczeniu procesora w podstawce za-
raz po wiaczeniu zasilania. Aby unikna¢
przykrych niespodzianek powinno sie
przed pierwszym umieszczeniem proce-
sora w podstawce uruchomi¢ program
.Progat” w celu ustalenia odpowiednich
pozioméw logicznych na pinach podsta-
wek. Wystarczy uruchomi¢ sam program
.Progat.exe” bez podawania jakichkol-
wiek parametrow.

Pétprzewodniki

US1, US2,
us3 — 74HC573 lub 74HCT573
us4 — 7415165
us5 — CD 4040
usé — LM 7805, patrz opis w tekscie
T1, T2 — BC 547 lub podobne npn
Rezystory
R4 - 2,2 kQ/0,125 W
R3 - 3,9 kQ/0,125 W
R1, R2 - 10 kQ/0,125 W
Kondensatory
C1, C2 — 33 pF/50 V ceramiczny
cé6 — 47 nF/50 V ceramiczny
c4 — 100 nF/50 V ceramiczny
c5, C7 — 47 uF/16 V
c3 - 470 uF/16 V
Inne
Q1 — rezonator kwarcowy

od 3 do 24 MHz
PD1 — podstawka 20-,

lub T24-n6zkowa
PD2 - podstawka 40-n6zkowa

plytka drukowana numer 460

Program ,Progat” mozna zakupic¢

w redakgji PE razem z ptytka drukowana
programatora. W Internecie pod adresem
www.pe.com.pl. bedzie dostepna demon-
stracyjna wersja programu ,,Progat”.
Ptytki drukowane wysyfane sg za zalicze-
niem pocztowym. Ptytki i dyskietke z pro-
gramem ,Progat” z dopiskiem PROGAT
mozna zamawia¢ w redakgji PE.
Cena: ptytka numer 460 — 11,60 zt

dyskietka PROGAT - 30,00 zt

+ koszty wysytki.

¢ Jarostaw Konieczny
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Uwagi do ,,Programatora
procesoréw Atmel”

W nr 4/99 PE zostat opisany programator
procesorow ATMEL. W zwigzku z licznymi
uwagami, jakie naptynety od uzytkowni-
kéw wymagane jest krotkie sprostowanie.
Program obstugujacy programator odczy-
tuje dane z pliku zapisanego w formacie
Intel-Hex. Dane w tym pliku powinny by¢
zapisane w kolejnosci wzrastajacych adre-
séw, gdyz inaczej program 'progat.exe'
nie bedzie w stanie prawidfowo ich od-
czytac. Praktycznie wszystkie kompilatory
programoéw asemblerowych generuja po-
prawny kod w pliku Intel-Hex. Jednak
kompilatory jezykéw wyzszego poziomu
(np. C - KEIL) moga wytwarza¢ dane
w pliku, ktére sa ,pomieszane” pod
wzgledem adreséw. Dlatego dla uniknie-
cia tego typu problemdw napisatem pro-
sty program sortujacy linie z danymi
w pliku Intel-Hex wg adreséw. Z pewno-
scig bedzie on przydatny dla wszystkich
programujacych’51 w jezykach wyzszego
poziomu. Program napisany jest w Pasca-
lu. Listing programu przedstawiam obok.
Jest on takze dostepny na www.pe.com.pl.

¢ Jarostaw Konieczny

{ Program sortujacy linie w pliku Inel-Hex wg adresow }
Program Sort_hex;
var
licz, adrl, adr2 :word;
t1, t2 :text;
s, slin :string;
function Adres ( s :string ) :word;
var
adr :word;
kod :integer;
begin
val (’$' + copy(s,4,4), adr, kod );
Adres := adr;
end;
begin
writeln;
writeln('Program sortujacy linie w pliku Inel-Hex
wg adresow.);
writeln('Sposob wywolania programu:’);
writeln('sort_hex.exe plik1l.hex plik2.hex’);
writeln('gdzie:’);
writeIn(’plik1.hex - wejsciowy istniejacy plik do
posortowania’);
writeln(’plik2.hex - tworzony wynikowy plik
posortowany’);
assign ( t1, paramstr(l) );
reset (t1);
assign ( t2, paramstr(2) );
rewrite (t2);
licz :=0;

while not eof (t1) do
begin
readln (t1,s);
if (s[1]=""") and (s[9]='0") then
if Adres(s) = 0 then writeln (t2, s ) else
inc (licz);
end;
adrl :=0;
for licz := licz downto 1 do
begin
adr2 := $FFFF;
reset (t1);
while not eof (t1 ) do
begin
readin (t1, s );
if (S[1]="") and (s[9]='0") then
if (Adres(s) < adr2 ) and ( Adres(s) >
adrl) then
begin
adr2 := Adres(s);
slin :=s;
end;
end;
writeln ( t2, slin );
adrl := adr2;
end;
writeln ( t2, :00000001FF" );
close (t1);
close (t2);
end.

Zasady prenumeraty

—

. ZamOwienia na prenumerate przyjmujemy
poczawszy od dziewiatego numeru w 1999
roku.

2. Cena dla prenumeratoréw wynosi 3,80 zt za je-

den egzemplarz pisma ,,Praktyczny elektronik”
wraz z kosztami wysytki do kofica 1999 roku.

3. Gwarantujemy wysfanie wszystkich opfaco-
nych numeréw bez koniecznosci dopfaty
w przypadku wzrostu ceny pisma w okresie
objetym prenumerata.

4. Prosimy dokonywac wptat odpowiednio wcze-
$niej, tak aby wypetniony kupon dotart do Wy-
dawnictwa w terminie do 20 wrzesnia 1999

B ¢ Redakcja




