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Tato kapitola popisuje konstrukci programatoru mikroradicu typu AT89C2051.

Jedna se o pfepracovanou konstrukci programatoru, ktery byl uveden jiz v prvnim
vydani této knihy v podobé beta verze. V upravené verzi jsem také reagoval na
nejCastéjsi namitky a navrhy na vylepseni, které jsem dostal od ¢tenar.

14.1 VYHODY A NEVYHODY ATPROG 2.1

V kapitole 3 byla popsana konstrukce programatoru ATPROG (bez Cislovani, bere
se jako ATPROG 1.0), ktery obsahoval:

3 posuvné registry SIPO (4094),
posuvny registr PISO (4021),
pfevodnik RS-232C/TTL (MAX232),
2 regulatory napéti (LM723),
5voltovy stabilizator (7805).

Zmény oproti beta verzi ATPROG 2.0:

[ ] pfevodnik RS-232C na TTL (a obracené) byl realizovan obvodem MAX232
(nékteré pocitace nebyly schopny plvodni prfevodnik tvofeny komparatorem
TL061 napjjet),

[ ] byly vloZzeny pracovni rezistory do bazi tranzistord PNP (s ohledem na zesi-
leni mohl byt bazovy proud pfili§ velky, hrozilo poskozeni tranzistor(),

| reset vyvolavany fidicim programem byl shledan nevhodnym a proto byl vy-
pustén,

u vétSina soucCastek byla ponechana (doslo pouze k jejich precislovani), takze
étenari nespokojeni s plvodni konstrukci ji mohou pomérné snadno predélat,

[ ] byl upraven fidici program (je shopen pracovat i s plvodni verzi programato-
ru).

Programator ATPROG 2.1 se proti plvodni konstrukci vyznacuje mnohymi vyho-
dami:

| deska plosnych spoji ma asi polovi¢ni rozméry a je mnohem jednodussi,

] programator ma automaticky reset (po pfipojeni napajeni jsou vyvody pro-
gramovaci patice v definovaném stavu) s indikaci uspé&ného nabéhu,

[ ] zabezpeceny prenos dat s pfenosovou rychlosti az 500 B/s zaruCuje asi 2x
rychlejsi programovani,

nizsi poCet pouzitych soucastek,
cena srovnatelna s plvodni konstrukei,

zjednoduSené ovladani.
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Nevyhoda nové konstrukce je pouze jedna:

[ ] jadrem programatoru je mikroradi¢ AT89C2051, takze pro stavbu programa-
toru musime tento obvod naprogramovat v jiném programatoru. Zajemciim
zajistim naprogramovani sam. Viz nabidka uvedena v kapitole 14.6.

14.2 POPIS KONSTRUKCE ATPROG
VERZE 2.1

Schéma zapojeni programatoru je uvedeno na obr. 14.1.

Jak bylo uvedeno vySe, je jadrem programatoru mikrofadic AT89C2051 (IO,).
Komunikace s pocCitatem je zajisténa zabudovanym asynchronnim kanalem, ktery
pracuje na 4800 baudech s osmi datovymi bity a jednim stop-bitem.

Resetovaci obvod mikroradice je tvofen kondenzatorem Cg, ktery je nabijen pres
Rs. Rychlé vybiti tohoto kondenzatoru po odpojeni napéjeni zajistuje dioda D,.

Pro ovladani portu P1 programovaného obvodu (v patici 10,) se pouziva port P1
obvodu 10,. Aby byl plo$ny spoj jednoduchy, jsou vyvody portd P1 obou obvodu
Lprekrouceny”. Napfiklad P1.7 obvodu IO, je kontaktovan na P1.0 obvodu 10,. Pro
ovladani zbyvaijicich vyvodu 10, je pouzit posuvny registr SIPO typu 4094 (10;). Na
vyvodu P3.5 obvodu IO, je kromé vstupu OE obvodu 105 napojen pfes rezistor Ry
tranzistor T, ktery spina diodu D,. Tato LED indikuje uspé&&nou inicializaci progra-
matoru. Po pfipojeni napajeni se LED rozsviti asi na jednu sekundu a poté zhasne.

Programator je napajen z napéti 15 V (Ize pouzit i vy$Si hodnotu napajeciho napé-
ti, zvySuje se vSak vykonova ztrata obvodul 10, a 10,) pres diodu D, zabranuijici
prepolovani a vyhlazovaci kondenzator C, (tento kondenzator Ize vynechat, pokud
je zvinéni napajeciho napéti nizsi nez 10%).

10, dodava napajeci napéti pro obvody 10, az IO;. Dale je pouzivan i pro obvod
I0s. Napajeci napéti programovaného obvodu je spinano tranzistory T, a T,. Obvod
IO, dodava napéti na vyvod RST programovaného obvodu 10,. Pomoci Zenerovy
diody D, a tranzistoru T; je mozno volit napéti tohoto vyvodu bud 5 V nebo 12 V.
Napéti je spinano tranzistory T, a T,. Rezistory R;, R; spolu s kondenzatory C,, C,
slouzi k blokovani napajeciho a programovaciho napéti 10s.

Vykres desky plosnych spojlu programatoru a osazovaci planek uvadi obr. 14.2
aobr. 14.3.

S ohledem na snizeni ceny desky ploSného spoje, jsem opét pouzil jednovrstvou
desku. Navrhnout tak slozity spoj jako jednovrstvy vSak nebylo prakticky mozné
(pokud jsem nechtél prilis zvysit rozméry) a proto je tfeba vést devét dratovych
propojek i ze strany spoju. Nastésti jejich pfipojeni neni prili§ komplikované. Situaci
ukazuji obr. 14.4 a obr. 14.5.
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Obr. 14.2 Vykres desky plosnych spoji programatoru v méritku 1 : 1
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Obr. 14.3 Osazovaci planek

D. Matousek: Prace s mikrokontroléry Atmel AT89C2051 241




+15U
y GND

BEN 0108 °)

' U J .' v/
X g ) N\oo ATPROG2. 1
5 O—O o 0 O=g °
O H « 0 0 o M
0 [o o] 0 = o—0
: [o o] : - o Q=0 O
8 O O - : % 08
o H Q! . uo
& © 1o )|l (cotfoomo ©

i)

- eloeloloJololoele .0

Obr. 14.4 Dréatové propojky ze strany spoji (prvni troveri)

Obr. 14.5 Dréatové propojky ze strany spoji (druha Groveri)

Binarni soubor ATPROG2.BIN pro naprogramovani obvodu 10, naleznete na do-
provodném CD ROM v adresafi ATPROG21.

Propojovaci kabel mezi programatorem a pocitatem odpovida obr. 11.10. Lze vSak
pouzit i obyCejny tridratovy kabel zapojeny dle obr. 14.6.
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Obr. 14.6
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Zapojeni propojovaciho kabelu

Rozpis soucastek pro programator
(cena bez mikroprocesoru asi 200 K¢):

C, 470uF/16V 1ks
C,azC, 100n 9 ks
Ciu Cypy 33p 2 ks
C;az Cyq 22uF/16V 4 ks
D, 1N4001 az 1N4007 1ks
D, BZX83V006.8

(Zenerova dioda na 6,8 V) 1ks
D, 1N4148 1ks
D, LED @5 mm 1ks
10,, 10, 7805 2 ks
[oX MAX232 1ks
10, AT89C2051-24PI (naprogramovany) 1ks
[oR 4094 1ks
[ precizni patice DIP 20 1ks
KON CAN9Z90 1 ks
R, Rs 47k 2 ks
R,, Rg 1k 2 ks
R R, 10k 2 ks
R, 470R 1ks
R 100k 1ks
R 10k 1ks
Ry, 330R 1ks
T, Ty Te BC558 3 ks
T, T3 Ts BC548 3 ks
X krystal 12 MHz 1ks
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14.

3 TESTOVACIi PROGRAM
ATP2DEBUG.EXE

Pokud si programator sestavite sami, je vhodné otestovat jeho funkci pomoci pro-
gramu ATP2DEBUG.EXE. Tento program neslouzi k b&Znému provozu programa-
toru, je napsan vyhradné pro otestovani jeho funkce.

Program ATP2DEBUG.EXE dovoluje vyzkou$et nize uvedené funkce programa-

toru:
[ ]

pfimé fizeni portd P1, P3 a vyvod( XTAL1, RST a U, (tento rezim otestuje
funkci portd P1 a P3 a obou zdrojl; vyvody P1.6 a P1.7 patice 104 nelze uvést
do log. 1, protoZe vyvody P1.0 a P1.1 obvodu IO, nejsou opatfeny zdvihaci-
mi rezistory; pfi programovani to vSak neni na $kodu, zdvihaci rezistory doda
sam programovany obvod),

vymazani programovaného mikroradice,
¢teni signatury mikroradice,
¢teni obsahu naprogramovaného mikrofadice do diskového souboru READ.BIN,

programovani mikoradice pfiklady z této knihy nebo souborem ATPROG2.BIN.

Pfed spusténim programu ATP2DEBUG.EXE je tfeba zvolit sériovy port, na ktery
je programator pfipojen. Tato volba je mozna nastavenim klice Port v sekci PORT
inicializacniho souboru ATPROG.INI. Lze volit 1 nebo 2 podle toho, zda pouzivame

COM

1 nebo COM2.

ATPROG. INI:
[PORT]
Port=2 ;voli port COM2

2 ATPZDEBUG na portu COM2 M=l E3
Soubor  Mapovéda

Primé fizeni: [~ URST =5%

Sigriatura L

RST [ [ WCC
[ [ P1.Y pocet ctenipch bajtd READ.EIRM:
v [ F1E Creni obzahu |1DE| ﬂ
[~  ATMEL |[” P15
AL [ P14
Faz2 [ [~ P1.3 Mazani
ATBIC2051 azani
P23 [ [~ P1.2
F34 | [ F1.1 programoyvaci zoubor:
Pas T [ F.0 Prograrnowani ATPROGZ
[ [

Obr. 14.7 Program ATP2DEBUG v akci
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Pozor, pfi pfimém fizeni nesmi byt mikrofadi€¢ vliozen do patice 10, protoze by
mohlo dojit k jeho poskozeni.

14.3.1 Jak programator s pomoci programu
ATP2DEBUG ozivime?

Nejdfive je tfeba pfipojit programator na port vybrany v inicializanim souboru a
pfipojit napajeni 15 V. Je-li vSe v pofadku, musi se asi na jednu sekundu rozsvitit
LED. Pokud ne, neni 10, spravné naprogramovan nebo je nulovaci impulz pfilis
kratky (je mozno zvétsit hodnotu C; nebo Ry).

Potom spustime program ATP2DEBUG. Nejdfive je vhodno zkusit, zda progra-
mator komunikuje s obsluznym programem. Nejjednodu$si je stisknout tlagitko Sig-
natura (pfecte signaturu mikrofadi¢e). Pokud neni komunikace mezi pocitacem a
programatorem navazana, dostaneme chybové hladeni a program je ukoncen. Pro-
blém miize byt v pfenosové cesté nebo ve funkci soucastek okolo 10;. V opaéném
pfipadé se zobrazi signatura 0x3F3F (mozna i nepatrné odlidna).

Potom je mozno vyzkous$et pfimé fizeni. Voltmetrem sledujeme, zda stav jednot-
livych vyvodU programovaci patice odpovida nastaveni v programu (URST voli na-
péti na vyvodu 1 jako 5 V nebo 12 V).

Pokud je vSe v poradku, Ize vlozit ATMEL do programovaci patice (pfed tim vSak
nesmi byt zaskrtnuto Zadné poli¢ko). Nejdfive mizeme zjistit signaturu (ma byt
0x1E21), smazat obvod, &ist jeho obsah (smazany obvod ma samé FFh) a progra-
movat (pfed programovanim se musi obvod smazat).

14.4 OVLADACIi PROGRAM
PRO ATPROG 2.1

Ovladaci program pro programator ATPROG 2.1, nazvany ATPROG2.EXE, je
vytvoren na stejném zakladu jako plvodni program ATPROG.EXE popsany v kapitole
3.1.2. Stejné je i ovladani.

Program pouZiva inicializani soubor s nazvem ATPROG.INI, vyznam poloZek je
nasledujici (protoze programy do tohoto souboru zapisuji, nelze je spustét pfimo
z CD ROMI):

[PORT] ;sekce nastaveni parametrd komunikace

Port=2 ;Cislo sériového kandlu (COM1l=1, COM2=2)
Zpozdeni=0 ;zpozdéni pri komunikaci (nepouZiva se)

[ORNO] ;rozméry a umisténi okna pri poslednim spusténi
X=78

Y=147

W=570

H=259
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[CESTA] ;cesta k posledné otevrenému souboru
Cesta=C:\Matousek\UPC2\PROGRAMY\KAP3\EPP2051\ATMEL

14.4.1 Zaklady pouzivani programu ATPROG2.EXE
Prestoze jsou aplikace spousténé pod Windows snadno ovadatelné, pfipojim kratky
popis obsluhy programu ATPROG2.EXE.
Pred zapnutim zdroje vyjméte ATMEL!!!

Pozor, dokud neprobeéhl reset, nesmi byt programovany mikroradi€ v patici |Og4
(maze dojit k jeho poskozeni).

Po pfipojeni napajeni je vyvolan automaticky reset, ktery zajisti uvedeni pro-
gramovaci patice do definovaného stavu. Potom je jiZ mozno vloZit programo-
vany obvod do patice bez jakéhokoliv nebezpedi.

 ATProg ¥ 2.1 - C:\Matousek\Upc2\PROGRAMY\KAPI\EPP2051 \ATMELAEPP2051 bin  [[m]

Soubor Operace  Wolby  Mapowéda
[élka dat: 189 B

ATMEL neni wloZen???

+H Hul - €41
Ghie1’ *i6h«27+i64

ATMEL Programmer «w 2.1, 2EFS 2002

Obr. 14.8 Hlavni okno programu ATPROG2.EXE

| Soubor|Oteviit

otevie programovaci soubor (s pfiponou BIN) a zobrazi jej v okné&, timto sou-
borem se bude mikrofadi¢ programovat volbou polozky menu Operace|Zapis
data do procesoru ATMEL,

[ ] Soubor|Ulozit

ulozi dfive nacteny obsah mikroradiCe do diskového souboru, obsah mikro-
fadiCe precteme polozkou menu Operace|Cti data z procesoru ATMEL,
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Soubor|Konec
ukonc¢i aplikaci ATPROG2.EXE,

Operace|Smaz procesor ATMEL
smaze obsah mikroradice,

Operace|Zapis data do procesoru ATMEL
zapi$e data zobrazena v okné do mikrofadice,

Operace|Cti data z procesoru ATMEL

precCte obsah mikrofadiCe a zobrazi jej v okné v podobé BIN souboru. Pocet
bajtd, které chceme nacist, zadame polozkou menu Volby|Délka étenych
dat (viz obr. 14.9). Vychozi délka odpovida fyzické délce Flash daného mik-
rofadi¢e (napfiklad pro AT89C2051 jsou to 2 KB),

Operace|Zjisténi typu procesoru ATMEL

zjisti typ mikrofadice a vypiSe jeho oznaceni v panelu (napfiklad AT89C2051),
pokud signatura neopovida zadnému z typli, zobrazi se text: ,ATMEL neni
vlozen???“. | v tomto pfipadé lze mikrofadi¢ programovat (nevhodnou mani-
pulaci se mlze stat, Ze se bajty signatury poskodi, presto je mikroradi¢ scho-
pen ¢innosti),

Volby|Zapis s kontrolou

pokud je tato polozka zaSkrtnuta, probiha zapis dat s kontrolou (nejdfive se
provede zapis, potom se obsah ¢te zpét a oboji se srovnava). Zapis se (ne-
patrné) urychli, pokud tato polozka nebude zaskrtnuta,

Volby|Délka étenych dat
zobrazi dialog, ve kterém zvolime kolik bajtd chceme nacist z mikroradite
volbou Operace|Cti data z procesoru ATMEL, viz obr. 14.9.

Délka étengch dat E3

x Sharkio |

Obr. 14.9 Dialog pro volbu poctu ¢tenych baijti

Volby|Port

zobrazi dialog pro volbu portu, na ktery je programator pfipojen. Zména na-
staveni se zapiSe do inicializatniho souboru, akceptuje se v8ak az po novém
spusténi ovladaciho programu. Viz obr. 14.10.
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Dostupné porty: V’DK I

Obr. 14.10  Dialog pro volbu sériového kanalu

14.5 ZAVERECNE POZNAMKY

Na zavér uvedu nékolik poznamek k programatoru ATPROG 2.1.

14.5.1 Autorska prava

Programator ATPROG 2.1 je jedinou konstrukci z této knihy, u niz nenajdete zdro-
jové soubory na doprovodném CD ROM.

Udélal jsem to zamérné&, nerad bych se ,potkal“ se svym programem ve verzi
upravované jinou osobou.

Toto omezeni vam pochopitelné nebrani programy bezuplatné pouzivat!

14.5.2 Programovaci algoritmus

Podrobny popis programovaciho algoritmu mikrofadice AT89C2051 je uveden
v kapitole 2.3.

14.6 OBJEDNEJTE SI PROGRAMATOR
PRIMO OD AUTORA!

Pokud si na stavbu programatoru netroufate, je mozno si jej objednat pfimo od
autora. Objednavku Ize u€init pomoci e-mailu:
matousek@vosji.cz
nebo pisemné na adrese:

Ing. David MatouSek
Vy$Si odborna Skola
Tolstého 16
JIHLAVA

586 01

Dalsi informace, v€etné aktualni ceny, jsou uvedeny na:
www.ben.cz/autori/matousek

248 D. Matousek: Prace s mikrokontroléry Atmel AT89C2051






