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Korniczymy opis  konstrukcji
programatora-emulatora
procesorow AT89Cx051.
W tej czesci artykuiu

prezentujemy sposéb
podiqczenia urzqdzenia do
komputera oraz zalecenia do

Oprogramowanie

Program dla procesora steruja-
cego napisano w jezyku C (IAR
Systems). W stanie spoczynkowym
procesor oczekuje na bajty progra-
mu. Transmisja z komputera odby-
wa sie z szybkoScia 4800 bodéw.
Stowo musi zawiera¢ 8 bitéw da-
nych, bit parzystoéci (even) i dwa

bity stopu. Poniewaz sterownik
programatora nie ma mozliwosci
zgromadzenia calego programu

montazu i uruchomienia. w pamieci buforowej, zastosowano
inne rozwiazanie. Odebrane bajty
sa zapisywane w 50-elementowym
buforze kotowym FIFO. Stad, nie-
mal na biezaco, dane sa przepi-
sywane do pamieci FLASH. Trans-
misja programu rozpoczyna sie od
bajtu 02H. Jest to pierwszy baijt
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azu LJMP, od ktérego musimy
rozpocza¢ uruchamiany program.
Poprawne odebranie takiego bajtu
powoduje wykonanie sekwencji po-
czatkowej (Power-up Sequence).
Sygnal INH przyjmuje wysoki,
a PROG, XTAL1/U i ABC niski
stan logiczny. Po 10ms jest usta-
wiane wyjscie P3.2/U i kasowane
wyjscie INH. Kolejna czynnoscia
jest wyczyszczenie calej pamieci
FLASH. Wyjscie P3.457/U jest ka-
sowane, co powoduje nastepujace
ustawienie wejS¢ programowanego
procesora: P3.3=H, P3.4=L, P3.5=L,
P3.7=L. Sygnal PROG przyjmuje
wysoki stan logiczny, co w pola-
czeniu z zerem logicznym na wy-
jsciu ABC powoduje podanie na-
piecia programujacego +12V na
wejécie RST procesora. Woéwczas
na wejsciu P3.2 programowanego
procesora pojawia sie ujemny im-
puls o czasie trwania 10ms. Po
tym czasie napiecie programujace
jest wylaczane (PROG=0), a po
dalszych 2ms procesor z wykaso-
wana pamiecia jest gotowy do
programowania. Warto zwrdcic
uwage, ze przez caly ten czas
(okolo 25ms) dane przychodzace
z komputera sa gromadzone w bu-
forze FIFO. Po wyczyszczeniu pa-
mieci procesora rozpoczyna sie
zapisywanie bajtéw nowego pro-
gramu. Wyjécie P3.457 jest usta-
wiane, co powoduje pojawienie sie
na wejsciach P3.4, P3.5, P3.7
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej.

stanu wysokiego, a na P3.3 stanu
niskiego. Wyjscie PROG réwniez
jest ustawiane, a na port P1 wy-
stawiany jest =zapisywany bajt.
Krétki, ujemny impuls na wejsciu
P3.2 zezwala na wpisanie dane;j.
Nastepnie wylaczane jest napiecie
programujace (PROG=0). Ze wzgle-
du na ograniczona liczbe wejs¢,
nie jest testowany pin P3.1 (RE-
ADY/BUSY) programowanego pro-
cesora. Przyjeto maksymalny czas
oczekiwania na zapisanie bajtu
(Byte Write Cycle Time), gwaran-
towany przez producenta (2ms).
Cykl zapisu jest pomijany, jesli
bajt do zapisania ma warto§¢ FFH.

Ostatnia czynnoscia jest inkre-
mentowanie licznika bajtéw dodat-
nim impulsem na wejsciu XTAL1.
Cykl ten powtarza sie dla kazdego
odebranego Dbajtu. Jesli wystapi
blad parzystosci, programowanie
zostaje natychmiast przerwane.
Programator przechodzi w stan
oczekiwania nie gaszac diody LED3
(BUSY/ERROR). Nalezy woéwczas
powtérzy¢ transmisje. Po sekun-
dzie od poprawnego odebrania
ostatniego bajtu nastepuje ustawie-
nie sygnalu ABC i przylaczenie
procesora do ukladu uruchamiane-
go oraz odblokowanie kluczy przez
skasowanie sygnalu INH. Wynika
z tego, ze miedzy nadawanymi
z komputera bajtami programu nie
moga wystapi¢ przerwy diuzsze od
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jednej sekundy. Przyjeta szyb-
kos¢ transmisji danych z kompu-
tera zostala zdeterminowana cza-
sem programowania jednego baj-
tu pamieci programu i wynosi
4800 bodéw. Do potaczenia pro-
gramatora z komputerem nalezy
wykonaé¢ dwuzylowy kabel za-
koniczony =z jednej strony wty-
kiem DB9 lub DB25. Na drugim
koncu znajduje sie tréjpinowe
gniazdo do zlacz igtlowych. Sche-
mat takiego kabla przedstawiono
na rys. 4.

Do transmisji zbioru z kom-
putera do programatora najpros-
ciej napisa¢ plik wsadowy o krét-
kiej nazwie np. P.BAT. Przy
zalozeniu, ze korzystamy z pier-
wszego portu szeregowego, plik
taki powinien zawieraé¢ ustawie-
nie parametréw transmisji:
@MODE COM1 4800 E 8 2
i polecenie przestania binarnego
pliku z programem na port sze-
regowy:

@COPY /B %1 COM1

Wywotanie w DOS-ie wyglada
nastepujaco:
P PROGRAM.BIN

Jesli korzystamy =z programu
Norton Commander, mozemy wy-
korzystujac komende Extension Fi-

le Edit utworzyé¢ w pliku
EXT.MNU wiersz o nastepujacej
tresci:

BIN P.BAT !:!\!.!

Dzigki temu kazde ,najechanie*
na plik z rozszerzeniem .BIN i za-
twierdzenie ENTER-
em spowoduje prze-

. ZASILACZ
stanie go do progra-  SECOW
matora.

W systemie WIN-
DOWS{95 mozemy
réwniez zastosowacd

dwa rozwiazania. Pier-

tu na karcie Program nalezy usta-
wié ,,Uruchom: Zminimalizowane*
i “Zamknij przy zakonczeniu“.
W tym przypadku wystarczy ,prze-
ciagna¢” plik z programem w po-
staci binarnej na ikone skrétu do
P.BAT i “upusci¢”.

Zapewne w innych kompute-
rach realizacja transmisji bedzie
rownie prosta. W kazdym przypad-
ku przestanie i wpisanie pliku
o dtugosci 2048 bajtéw zajmuje
niecate 5s.

UWAGA: Programator nie
sprawdza, czy liczba przestanych
bajtéw wykracza poza pojemnosé
pamieci procesora. Z jednej strony
naklada to na obstugujacego pro-
gramator obowiazek sprawdzenia,
czy plik binarny nie jest za duzy.
Z drugiej strony programator umoz-
liwia programowanie nowych pro-
cesoréw, jak np. AT89C4051, wy-
posazonych w 4KB pamieci pro-
gramu. A nie jest to z pewnoscia
ostatnie stowo firmy Atmel...

Montaz

Uwaga: Przed rozpoczeciem
montazu warto wyraZnie zazna-
czy¢ mikroprocesor z zapisanym
programem sterujacym, aby nie
pomyli¢ go z procesorem przezna-
czonym do programowania.

Wszystkie podzespoly progra-
matora zamontowano na jednej,
dwustronnej plytce drukowane;j.
Ze wzgledu na znaczna liczbe
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Rys. 6. Proponowany uktad testowy.
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otworéw przejsciowych, warto sko-
rzysta¢ z gotowej plytki z metali-
zowanymi otworami. Rozmieszcze-
nie elementéw przedstawiono na
rys. 5. Montujemy kolejno: rezys-
tory, diody, transoptor, podstawki
pod uklady scalone, kondensatory
i zlacza. Jako ostatnie wlutowuje-
my przycisk, rezonator kwarcowy
i diody $wiecace. Pod rezonatorem
kwarcowym po stronie elementéw
przebiegaja $ciezki, dlatego wluto-
wujac rezonator nalezy zastosowac
przekladke z materialu izolacyjne-
go. Jesli przewidujemy wykorzys-
tanie ukladu jako zwyklego pro-
gramatora, mozemy zamiast zwyk-
tej podstawki pod programowany
procesor zamontowaé podstawke
typu ZIF (z dzwigienka). Najbar-
dziej popularne podstawki ZIF
firmy 3M/Textool maja dosé¢ sze-
rokie wyprowadzenia i ich montaz
na plytce moze by¢ nieco utrud-
niony. Znacznie tansze, cho¢ trud-
niejsze do zdobycia, sa podstawki
firmy Aries. Przewidujac mozli-
woé¢ montazu podstawki Z1 typu
ZIF, pozostawiono na ptytce dru-
kowanej nieco wiecej wolnego
miejsca oraz zdublowano opis si-
todrukowy wskazujacy sposéb
wkladania programowanego proce-
sora.

Uruchomienie

Uruchomienie jak zawsze roz-
poczynamy od sprawdzenia popra-
wnos$ci montazu. Nalezy zwrécié
baczna uwage, czy przy lutowaniu
nie powstaly zwarcia miedzy po-
lami lutowniczymi. Do uruchamia-
nia beda niezbedne oba kable:
emulacyjny i transmisyjny, tak
wiec teraz jest ostatni dzwonek,
aby je wykonaé¢. W pierwszym eta-
pie wkitadamy w podstawke tylko
uktad przetwornicy U2. Po wilacze-
niu napiecia zasilajacego +5V z ze-
wnetrznego zasilacza sprawdzamy,
czy $wieci dioda LED2 (POWER)
i ewentualnie mierzymy napiecie
na wyprowadzeniu 6(U2) lub na
kondensatorze C3. Powinno ono
wynosi¢ od 11,4 do 12,6V. Upew-
niamy sie, czy jest wlutowany
transoptor TO1 i podlaczamy pro-
gramator do komputera za pomoca
przygotowanego wczeSniej kabla
transmisyjnego. W stanie spoczyn-
ku dioda LED1 (DATA) powinna
pozostaé zgaszona. W czasie nada-
wania dowolnego pliku dioda zacz-
nie nieréwnomiernie $wiecié. Jest
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to prawidlowy objaw, bowiem
LED1 pokazuje bezposrednio stan
na linii TxD 1lacza szeregowego,
ktéory podczas trwania transmisji
sie zmienia. Przy przesyltaniu krét-
kiego programu to $wiecenie diody
moze wygladaé jak kroétkie, ledwie
zauwazalne blysniecie. Jesli wszys-
tko przebieglo poprawnie, wyla-
czamy napiecie zasilajace, wktla-
damy w podstawki pozostate
uktady scalone, pozostawiajac na
razie pusta podstawke Z1. W ta-
kim stanie przeprowadzamy po-
nownie transmisje dowolnego pli-
ku. Pierwszy nadany bajt (musi
to by¢ liczba 02H) powinien
zapali¢ diode LED3 (BUSY/ER-
ROR). Sekunde po nadaniu ostat-
niego bajtu dioda powinna zgas-
na¢. Je$li tak sie nie stato, to
znaczy, ze wystapil btad trans-
misji i musimy ja powtérzy¢. Na-
stepnie w podstawke Z1 wklada-
my procesor przeznaczony do
zaprogramowania. Przykladowy
program testujacy TEST.ASM mo-
ze mie¢ postac:

0000 ORG 0

0000 02 00 03 LJIMP

0003

0003 43 87 02 ORL PCON, #02

Poczatkowy skok jest wymaga-
ny przez odbiornik szeregowy,
bowiem jak wspomniano wczes-
niej, pierwszy odebrany bajt musi
mie¢ warto§¢ 02H. Dla sprawdze-
nia poprawnoéci dzialania progra-
matora niezbedny jest uklad, ktoé-
ry zapewni zasilanie, taktowanie
i poprawny sygnal zerowania.
Schemat takiego minimalnego
uktadu przedstawiono na rys. 6.
Wylacznik SW2 stuzy do wylacze-
nia napiecia =zasilajacego przed
wyciagnieciem programowanego
procesora z podstawki. Oczywis-
cie programator mozna réwniez
sprawdzi¢ w dowolnym innym
uktadzie, ktéry spelnia trzy wy-
mienione wczeéniej warunki.
W podstawke takiego uktadu wkia-
damy wtyk emulacyjny. Po zala-
czeniu zasilania programujemy
procesor programem testujacym
w postaci binarnej TEST.BIN.
Chwile po zakonczeniu programo-
wania powinny zgasna¢ diody
BUSY/ERROR i RUN. Kazdorazo-
we naci$niecie przycisku RESET
musi spowodowaé zapalenia dio-
dy RUN. Dzieje sie tak dlatego,
ze zegar procesora startuje juz
przy aktywnym stanie na wejsciu

RST. Natychmiast po zwolnieniu
przycisku dioda zgas$nie, gdyz
dziatanie programu testowego po-
lega na wprowadzeniu procesora
w stan Power Down. W tym sta-
nie zegar procesora jest zatrzyma-
ny idioda LED4 (RUN) gasnie.

Jesli wszystko przebieglto po-
myS$lnie, to wlasnie staliSmy sie
posiadaczami bardzo przydatnego
urzadzenia, ktére zaoszczedzi nam
mase czasu zwykle traconego na
wyciaganie procesora, programo-
wanie i ponowne wkladanie go
z powrotem do podstawki. Nie
moéwiac juz o korzysciach, jakie
daje mozliwo$¢ skupienia sie na
uruchamianym programie bez roz-
praszania uwagi na innych pro-
zaicznych czynnoéciach. Aby jed-
nak programator stal sie w pelni
przyrzadem warsztatowym, naleza-
toby go jeszcze - jak to okreslit
jeden z uczestnikéw internetowej

Listy Dyskusyjnej EP - ,ubra¢
w jakie§ szatki“.
Tomasz Gumny, AVT
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