Dodatek k projektni nalogi PKSE

Kako sprogramirati EPROM?
Uporaba ProgramatorJA

 Elnec SmartProg
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1. UVOD

Za začetek moramo vedeti nekaj osnovnih stvari o EPROM-ih. Kako delujejo, kaj sploh so, kako se izvajajo procesi v njih? Prav tako moramo poznati nekaj lastnosti o programatorju. Kašen sploh je, kaj vse podpira, kakšno konfiguracijo računalnika je potrebna za normalno delovanje, itd.

Ko bomo na hitro spoznali te osnove bomo prešli na programski del, kjer bomo spoznali nekaj osnovnih funkcij s katerimi lahko sprogramiramo programljive čipe. V našem primeru EPROM, lahko pa tudi druge programerljiva integrirana vezja npr. mikrokonrolerje 89C2051 (ATMEL) in PIC (Microchip).
2. Programator Elnec SmartProg
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2.1 Kratek opis programatorja

SmartProg je novi član programatorjev za OS Windows 95/98/ME/NT/2000/XP zgrajen na osnovi ELNEC-ovih univerzalnih programatorjev.

Je majhen in zmogljiv programator vse vrste programljivih čipov. Z vgrajenim ISP (In-ciurcit Serial programming) konektorjem je možno preko njega sprogramirati čipe, kateri so programljivi z ISP.

Z zelo hitrim prenosom (do 1MB/s) je v svojem razredu hitrejši od vseh tekmecev. Na računalnik se ga da povezati preko palarernega LPT porta (za printer).

Ima 40 pinsko ZIF podnožje in z njim lahko programiramo čipe s 40 pini ali manj. Priključni pini programatorja operirajo z 1,8V napetostmi ali nižjimi in lahko z njimi sprogramiramo vse novejše nizkonapetostne čipe.

Programator upravljamo s preprostim programskim vmesnikom, s klasičnimi meniji, bližnjicami in internetno pomočjo. Vrsto integreranega vezja (device) lahko izberemo v hitrem iskalniku, kjer lahko navedemo  poizvajalca, razred ali pa samo prepišemo kodo z integriranega vezja.

Tehnične karakterisitke

· Napajalna napetost in maksimalen tok: 15..20V DC, max. 0.5A 

· Poraba: 6W ko je aktiven, okoli 1.4W s “sleep” stanju (mirovanje)

· Dimenzije: 160x95x35 mm 

· Teža (brez napajalnega adapterja): približno 500g 

· Še dovoljena temperature: 5°C - 40°C 

· Dovoljen procent zračne vlage: 20%..80%

Čipi, ki se jih da programirati preko ISP konektorja

· mikrokontrolerji Atmel: AT89Sxxx, AT90Sxxxx, ATtiny, ATmega series 

· mikrokontrolerji Microchip PICmicro: PIC12xxx, PIC16xxx, PIC17xxx, PIC18xxx series 

· mikrokontrolerji EM Microelectronic: 4 and 8 bit series 

Nabor progremerljivih integriranih vezij, ki se jih da programirati v ZIF podnožju

· EPROM: NMOS/CMOS, 27xxx and 27Cxxx series, z 8/16 bit podatkovno širino 

· EEPROM: NMOS/CMOS, 28xxx, 28Cxxx, 27EExxx series, z 8/16 bit dpodatkovno širino  

· Flash EPROM: 28Fxxx, 29Cxxx, 29Fxxx, 29BVxxx, 29LVxxx, 29Wxxx, 49Fxxx series, z 8/16 bit podatkovno širino 

· Serial E(E)PROM: 17Cxxx, 24Cxxx, 24Fxxx, 25Cxxx, 59Cxxx, 85xxx, 93Cxxx

· Nastavljiv PROM: 17xxx series, LV series vključene

· NV RAM: Dallas DSxxx, SGS/Inmos MKxxx, SIMTEK STKxxx, XICOR 2xxx, ZMD U63x series 

· PLD: series: Atmel, AMD-Vantis, Cypress, ICT, Lattice, NS, ... (*1) 

· mikrokontrolerji MCS51 series: 87Cxxx, 87LVxx, 89Cxxx, 89Sxxx, 89LVxxx series od Atmela, Atmel W&M, Intel, Philips, SST, Winbond (*1*2) 

· mikrokontrolerji Atmel AVR: ATtiny, AT90Sxxx, ATmega series (*1*2) 

· mikrokontrolerji Microchip PICmicro: PIC12xxx, PIC16xxx, PIC17Cxxx, PIC18xxx series, 8-40 pinski (*1*2) 

· mikrokontrolerji Scenix (Ubicom): SX18xxx, SX20xxx, SX28xxx series 

Podprti formati datotek

· Unfformated (raw) binary

· HEX: Intel, Intel EXT, Motorola S-record, MOS, Exormax, Tektronix, ASCII-SPACE-HEX

Potrebna konfiguracija računalnika

Minimalna:

·   PC 486 

·   16MB prostega RAM pomnilnika

·   en prost (paralerni) port za printer

·   operacijski system WIN95/98/NT/2000/XP 

·   HDD, 30MB prostega prostora 

·   CDROM enota

Priporočena:
· Pentium PC 100MHz ali boljši 

· 32MB prostega RAM pomnilnika

· en prost (LPT) port na PCI vodilu 

· v primeru, da je programator zmožen uporabljati IEE1284 LPT port prednosti: IEEE 1284

· kompatibilen printer port (ECP/EPP) na PCI vodilu

· operacijski system WIN95/98/NT/2000/XP 

· HDD, 30MB prostega prostora 

· CDROM enota

Varnostna opozorila

· Ko uporabljate SmartProg kot ISP programator ne priklaplajte čipov v ZIF podnožje!

· Ko programirate čipe v ZIF podnožju ne priklaplajte ničesar na ISP konektor!

· Uporabljajte samo priložen ISP kabel. Če boste uporabili doma narejen oziroma kabel drugega proizvajalca se zapis na čip lahko ponesreči.

3. EPROM 2764

Na tržišču obstajajo razne izvedbe tega integriranega vezja, ki se razlikujejo po porabi, hitrosti dostopa, napetosti programiranja..., vendar pa imajo vse enako osnovo delovanje in razporeditev signalnih nožic.

EPROM 2764 je integrirano vezje z 28 pini. Med nožicami 14 (GND) in 28 (Ucc) priključimo napajalno napetost 5V. Pin 1 in 27 se uporabljata le za programiranje, med normalnim delovanjem pa ju priključimo kar na + pol napajalne napetosti. Nožica 26 ni uporabljena in jo lahko pustimo nepriključeno.

Pini označeni z A0 do A12 so naslovni pini in so priključeni na naslovno vodilo. S pomočjo teh naslovnih signalov določimo lokacijo v pomnilnem elementu EPROM-u.

Signalne nožice od O0 do O7 pa so podatkovne nožice oziroma izhodi. Na njih preberemo vsebino iz pomnilnega elementa. Lokacijo pa izberemo z naslovi.

Vhod CS (pin 20) je aktivenv logičnem stanju 0 in takrat omogoči delovanje EPROM-a. Kadar je ta signal v stanju 1, je EPROM v neaktivnem stanjumajhne porabe. Izhodi O0 do O7 so v visokoimpendančnem stanju.

OE (output enable, 22 pin) je nadzorni signal izhodov od O0 do O7. Kadar je v neaktivnem stanju (logična 1) so izhodi D0-D7 vedno v visokoimpendančnem stanju neglede na stanje signala CS. Za branje EPROMA morata biti oba (CS in OE) signala v visokem stanju (logična 0)
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Kaj zapisujemo v EPROM?

V EPROM zapisujemo kateri izhodi bodo v visokem stanju, za vsak addres posebaj. To dosežemo tako, da si zapišemo 8 bitno binarno kodo in s tem zaporedje vklapljanja in izklapljanja posebaj za vsak izhod. (Primer: če vpišemo 10000010 bosta v visokem stanju zadnji in drugi vhod (O1 in O7)). Ker pa ne moremo vpisovati v EPROM direktno binarne kode jo moramo prej pretvoriti v HEX zapis. To naredimo tako, da 8bitni dvojiški zapis razdelimo na dva »nibla«

|1000|0010|

Ko naredimo to, pretvorimo vsak nibel posebaj v šestnajstiški zapis: 1000 = A , 0010 = 2.

In tako dobimo HEX (A2) katerega lahko zapišemo v EPROM in v prvem taktu bosta zadnji in drugi izhod v visokem stanju ostali pa v nizkem.

4. SEMAFOR

Zdaj, ko vemo kako poteka zapisovanje v EPROM lahko naredimo poljubne krmilne kombinacije za vklapljanja izhodov. Lahko izvedemo leteče luči, dekadno štetje… ena izmed možnosti pa je tudi izvedba semaforja, saj je le-ta  vnaprej določeno zaporedje prižiganja luči, brez zunanjih spremenljivk.

Z 8bitnim EPROM-om (takim kot ga bomo uporabljali tudi mi) lahko na enkrat krmilimo dva semaforja za avtomobile in en semafor za pešce. To pa zato, ker vsaka luč potrebuje svoj izhod, katerih pa imamo samo 8.

Časovni diagram

Za lažje delo si je priporočljivo pred zapisovanjem binarne in HEX kode narisati časovni diagram v katerega vključimo vse spremenljivke. V takem diagramu je najlažje razvidno kako morajo luči svetiti - v kakšnem zaporedju. (primer: ko je zelena luč na prvem semaforju vključena morajo biti vse ostle luči, razen rdeče na drugem semaforju in semaforju za pešce izključene)
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Zgornji diagram je primer delovanja semaforja določenem časovnem intervalu.

Zapis binarne kode in pretvorba v HEX

Ko imamo časovni diagram lahko začnemo zapisovati 8 bitno binarno vrednost. 
Prvič si določimo katere luči bomo krmilili z določenimi izhodi. 

	LUČ
	IZHOD

	ZELENA_1
	O7

	RUMENA_1
	O6

	RDEČA_1
	O5

	ZELENA_2
	O4

	RUMENA_2
	O3

	RDEČA_2
	O2

	ZELENA_P
	O1

	RDEČA_P
	O0


Potem začnemo s programom. V tabelo vpisujemo kombinacije bitov iz časovnega diagrama in 8. bitno besedo pretvarjamo v HEX kodo.

	O7
	O6
	O5
	O4
	O3
	O2
	O1
	O0
	HEX

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	06

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	06

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	84

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	46

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	44

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	46

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	2C

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	2E

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2D

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	21

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	21

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	21

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	29

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	29

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	29

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	65

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	66

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	66

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	06

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	86

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	06

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	85

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	46

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	44

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	46

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2D

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2D

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2D

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	21

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	21

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	31

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	29

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	29

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	29

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	65

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	66


5. Program za programiranje na ELNEC-ovih programatorjih

Zdaj imamo vse pripravljeno za vpisovanje programa v EPROM. Za to operacijo bomo potrebovali programski umesnik med računalnikom in programatorjem. Program je priložen programatorju lahko pa ga dobimo brezplačno na uradni strani  ELNEC-a, www.elnec.com . Pod rubriko downloads izberemo kateri programator imamo in prenesemo primeren program, ki je velik cca. 7MB.

Začetek dela s programom ELNEC
Po uspešni inštalaciji in ponovnem zagonu računalnika lahko zaženemo program. Pri zagonu program samodejno prepozna kateri programator imamo priključen na računalnik in se njemu primerno skonfigurira.

V gornji osnovni vrstici imamo menuje: File (Datoteka) , Device (Naprava/IC), Buffer (Pomnilnik) , Options (Nastavitve) , Diagnostics (Preverjanje) in Help (Pomoč).

Pod osnovno vrstico pa imamo še bližnjice do najbolj pogosto uporabljenih funkcij, katere bomo spoznali kasneje med vpisovanjem in prenašanjem programa.

File 

-Load – odpri

-Save – shrani

-Load Project – odpri projekt

-Save Project – shrani projekt

-Reload File – ponovno naloži  nazadnje uporabljene datoteke

-Reload Project – ponovno naloži nazadnje uporabljene projekte

-Project Options – poglej/uredi informacije o trenutnem projektu

-Load e.table – naloži varnostno tabelo z diska

-Save e.table – shrani varnostno tabelo na disk

-Exit – izhod

Device

-Select/default – izberi napravo/IC med zadnjimi desetimi uporabljenimi

-Select Device – izberi IC

-Select EPROM/Flash by ID – avtomatska izbira EPROM ali FLASH integriranega vezja

-Device options – nastavi lastnosti integriranega vezja

-Device Blank Check – preveri če je IC prazen

-Read – preberi program z IC-ja in ga kopiraj v Buffer (pomnilnik)

-Verify – preveri zapis na IC-ju z zapisom v pomnilniku

-Program – sprogramiraj IC s programom, ki je zapisan v pomnilnik

-Erase – izbriši uporabljen IC (če je možno)

-Device Info – informacije o trenutnem IC-ju

Buffer

-View/Edit – poglej ali uredi trenutni zapis v pomnilniku

-Fill Block – zapolni pomnilnik ali del pomnilnika s podatki

-Copy Block – kopiraj iz pomnilnika na določen naslov (addres)

-Move Block – premakni iz pomnilnika na določen naslov (addres)

-Swap Block
-Erase – zapolni pomnilnik z določenim podatkom (FF)

-Fill Random Data – zapolni pomnilnik s poljubnimi podatki (random)

-Checksum – naredi »checksum« določenega dela pomnilnika

Options

-General options – osnovne nastavitve programa

-View – pokaži/skrij menije (naprimer: vrstico z bližnjicami)

-Display Errors – nastavi prikazovanje napak

-Find Programmer – izbero programator, nastavi parametre povezave in vzpostavi povezavo s programatorjem

-Refind Programmer – ponovno poišči programator

-Automatic YES! – nastavi »automatic YES!« možnost

-Log File – nastavitve za zapise o izvedenih operacijah

-Protected Mode – program nastavi v zaščiteno stanje

-Save Options – shrani vse nastavitve, ki si jih spreminjal

Diagnostics

-Selftest – samodejno testiranje programatorja

-Selftest Plus – samodejno testiranje programatorja  s preverjanjem PDO

-Selftest ISP connector – samodejno testiranje ISP konektorja

-IC test – Testiranje integriranega vezja

-Create Diagnostic Report – naredi poročilo o preverjanju, ga zapiši v LOG okno in kopirav c priponko (slipboard)

Help

-Contents – poglavja pomoči

-Search For Help On – iskanje pomoči po klučnih besedah

-Supported Devices – podprte naprave/integrirana vezja

-Supported Programmers – podprti programatorji

-Device list (current programmers) – naredi seznam (v html) za vse programatorje, ki so podprti v tej verziji programa

-Device list ( all programmers) – naredi seznam (v html) za vse ELNEC-ove programatorje

-Device list (cros reference) – naredu seznam (v html) za vse naprave/IC-je,  ki jih podpirajo ELNEC-ovi programatorji.

-About – avtorske pravice, razvijalci, verzija programa...

6. Vpisovanje programa po korakih

Vse funkcije, ki jih bomo potrebovali so v bližnjicah pod glavnim menijem, zato je zapisovanje dokaj preprosto.

Vstavljanje integiraranega vezja v programator

Tukaj moramo biti pozorni, da IC pravilno vstavimo. Poleg podnožja imamo narisano kako mora biti čip obrnjen. Prednja stran (zareza na eni strain) mora biti obrnjena navzgor. Če uporabljamo manj kotr 40pinski čip, ga moramo vstaviti tako, da je vstavljen na spodnji del podnožja in ne nekje na sredini ali na zgornjem delu.

Izbira integriranega vezja s katerim bomo delali

Ko vstavimo integrirano vezje moramo v programu določiti za katero integrirano vezje gre.. Vse čipe, ki jih podpira programator najdemo, ko kliknemo na bližnjico Select. 
[image: image5.emf][image: image6.jpg]



Odpre se nam okno, kjer imamo navedenega proizvajalca  in oznako integriranega vezja. Če nas zanimajo podrobnejše specifikacije izbranega čipa uporabimo funkcijo Device Info. Za hitrejše iskanje lahko v spodnjo iskalno vrstico vpišemo proizvajalce, oznako ali ohišje čipa. Ko izberemo primeren čip to potrdimo s tipko OK in program bo avtomatsko prilagodil programator za izbrano integrirano vezje.
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Preverjanje čipa

Če ne vemo kaj je na čipu zapisano, lahko to preverimo s  klikom na bližnjico Read. [image: image8.jpg]


. Program ki je bil zapisan na čipu se nam bo avtomatsko prekopiral v pomnilnik, kjer ga lahko tudi preberemo s pritiskom na gumb oziroma bližnjico Edit [image: image9.jpg]Edt



.
Če je čip prazen bo na vseh lokacijah zapis FF oziroma če to pretvorimo v dvojiški zapis , 11111111 , kar pomeni dab o na vseh izhodih EPROM-a visoko stanje (logična 1)

Zapisovanje programa v pomnilnik

V pomnilnik se zapisuje (tako kot sem že prej omenil) HEX zapis. Prvič odpremo okno View/Edit Buffer s klikom na bližnjico Edit.
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1…View/Edit – poglej/uredi. Tukaj lahko preklapljamo med urejanjem ali samo ogledovanjem pomnilnika.
2…8bit/16bit – tukaj spreminjamo kakšno vrsto čipa imamo. V našem primeru mora biti nastavljeno na 8 bitov.

3…Šestnajstiška vrednost (HEX) v določenem naslovu. V tem primeru je to vrednost 43, ki je enaka dvojiškemu zapisu 01000011. Torej bo ta vrednost na izhodu, ko bo clock preštel na število naslova, kjer je zapisana ta vrednost. (glej točko 4)

4…Adress – Naslov. To je lokacija, kateri pripada določen zapis oziroma vrednost. V našem primeru je ta adress 7A, kar pomeni, da bo na izhodu čipa v 122 clock pulzu, vrednost, ki je zapisana pod tem adressom (šestnajstiška vrednost)
5…V tem oknu so HEX zapisi na posamznih naslovih pretvorjeni v ASCII kodo. V našem primeru, ko je v naslov vpisana vrednost 43(HEX) je to pretvorjeno v ASCII kodo, črka »C«. Če bi bila vpisana vrednost 34(HEX), bi bila v ASCII pretvorjena vrednost, številka »3«
6…Erase Buffer – Izbriši pomnilnik. S to funkcijo lahko zapolnimo cel pomnilnik z enako HEX vrednostjo. Če hočemo izbrisati bomo izbrisali z vrednostjo FF, če hočemo da bodod vsi izhodi v nizkem stanju bomo vpisali funkcijo 00.
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7…Fill whole buffer with random data – Zapolni ves pomnilnik s poljubnimi vrednostmi. Če uporabimo to funkcijo nam bo program samodejno zapolnil pomnilnik z naključnimi nepovezanimi vrednostmi.

8…Fill Block – Zapolni predel pomnilnika. Pri tej funkciji določimo začeten in končni naslov (address) in zapis v ASCII ali HEX obliki. Program v izbranem območju ponavljajoče zapolni to vrednost.
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9…Copy block – Kopiraj del pomnilnika. S to funkcijo lahko kopiramo in prilepimo izbrani del pomnilnika. Določimo začetni in končni naslov dela pomnilnika, katerega bomo kopirali (start, end block) in naslov od katerega naprej se bo ta izbrani pomnilnik zapisal. Ta funkcija je tudi bistvenega pomena pri krmiljenju semaforja, da se program neprestano ponavlja in ga ni potrebno ves čas resetirati.
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10…Move block – Premakni del pomnilnika. To je podobna funkcija kot prejšna, vendar ta ne kopira pomnilnika ampak ga premakne na željeno destinacijo/naslov. Prav tako moramo vpisati območje pomnilnika, ki ga bomo kopirali in lokacijo kamor ga bomo prenesli.

11…Print buffer – natistni pomnilnik.

12…Go to address – premakni se na izbran naslov. 

Ko v prazen pomnilnik zapišemo program semaforja izgleda nekako takole:
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Ko zaključimo z zapisovanjem programa zapremo okno View/Edit Buffer, gremo v meni File/Save as in shranimo zapis v pomnilniku kot *.HEX datoteko, da ob naslednji uporabi ni potrebno ponovno vpisovati celega programa ampak samo odpremo to datoteko in le-ta se samodejno naloži v pomnilnik.

Vpisovanje programa v integrirano vezje

Ko imamo v pomnilniku zapisan naslednji program ga lahko vpišemo še v integrirano vezje. In sicer tako, da kliknemo na ikono Program [image: image15.jpg]&4
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. 
Na programatorju bomo videli, da med zapisovanjem zagori rdeča lučka (Busy), ko pa je process zaključen pa zelena lučka (Good).

Zdaj lahko še enkrat preberemo kaj je zapisano na čipu (glej točko 3. preverjanje čipa) in če je vse vredu lahko EPROM vstavimo v podnožje vezja.
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