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Аннотация

В данном курсовом проекте рассмотрены вопросы проектирования и разработки программатора. Рассмотрены и изучены методы сопряжения устройства с ПК. Устройство спроектировано с применением микроконтроллера AT90S8515-8pc.
Пояснительная записка содержит анализ типов современных микроконтроллеров, описание программного обеспечения для прошивки МК, определены актуальность темы, цели и задачи, поставленные в курсовой работе, объект проектирования. В заключении сделаны выводы о проделанной работе. 

Пояснительная записка представлена введением, двумя разделами, заключением, списком используемых источников. 

Данная работа содержит 30 страниц, в том числе рисунков, таблицы, 4 приложения.
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Введение

Микроконтроллер – это устройство на интегральной микросхеме (ИМС), используемое для управления другими частями электронной системы, обычно через микропроцессорное устройство, память и несколько периферийных устройств. Эти устройства оптимизированы для встраиваемых приложений, которые требуют как возможностей обработки, так и гибкого, быстрого взаимодействия с цифровыми, аналоговыми или электромеханическими компонентами.

Первые микроконтроллеры появились в 1971 году. Спустя пять лет после появления первого микропроцессора в 1976 году был создан первый микроконтроллер (МК). Это была микросхема 8048 фирмы Intel. Спроектированный в 1972 году четырёхразрядный TMS1000 от Texas Instruments, который содержал ОЗУ (32 байт), ПЗУ (1 К), часы и поддержку ввода/вывода, благодаря своим характеристикам также мог считаться первым из микроконтроллеров.
Наиболее распространенным способом обозначения этой категории интегральных микросхем является «микроконтроллер», но взаимозаменяемо также используется аббревиатура «MCU», так как расшифровывается «microcontroller unit». Также иногда можно увидеть «µC» (где греческая буква мю заменяет приставку «микро»).

«Микроконтроллер» является удачно выбранным названием, поскольку оно подчеркивает определяющие характеристики этой категории продуктов. Приставка «микро» подразумевает малые размеры, а термин «контроллер» здесь подразумевает расширенную способность выполнять функции управления. Как указано выше, эта функциональность является результатом объединения цифрового процессора и цифровой памяти с дополнительным аппаратным обеспечением, которое разработано специально, чтобы помочь микроконтроллеру взаимодействовать с другими компонентами.

Микроконтроллеры выпускаются всего несколькими фирмами, лидерами из которых являются MicrochipTechnology, ATMEL, ARMLimited. Главной особенностью подобных приборов является необходимость их программной прошивки. Для этого и необходимы программаторы. На сегодняшний день существует огромный выбор различных типов программаторов.

Целью курсового проекта является закрепление приобретенных теоретических знаний и формирование практических навыков при выполнении самостоятельной разработки периферийного устройства. При выполнении индивидуального задания предполагается формирование следующих навыков и умений:
- навыки работы с отечественным и зарубежным информационно-справочным материалом;

- умение самостоятельно работать с литературой и иными источниками;

- умение кратко излагать материал с использованием индивидуального стиля.

Постановка задачи курсового проекта:
1. Провести анализ способов сопряжения ПК с устройством.

2. Выбрать и обосновать технологическую часть разрабатываемого устройства.

3. Разработать алгоритм работы программатора.

4. Разработать функциональную схему программатора.

5. Разработать принципиальную электрическую схему программатора.

6. Составить перечень элементов для реализации программатора.

7. Спроектировать печатную плату программатора.

8. Разработать программу.

9. Определить требования к операционной системе ПК.
1 Основная часть
1.1 Назначение программатора
Программатор – это аппаратно-программное устройство, которое служит для считывания или записи информации в запоминающее устройство (внутреннюю память микроконтроллеров). 

С помощью обычного программатора можно загружать программы в формате hex во многие микроконтроллеры AVR, не тратя лишнего времени и средств. Кроме того, программатор можно использовать как внутрисхемный, благодаря чему можно программировать микроконтроллер AVR не извлекая его из устройства. Подключаются такие программаторы к компьютеру с помощью специальной программы (которая тоже называется программатором). Она передает прошивку с компьютера, а устройство только записывает ее в память микросхемы. Программаторы могут подключаться через последовательный или параллельный порт, через USB-разъем и т.д. Современные программаторы подключаются, как правило, через USB.

USB-программатор предназначен для программирования микропроцессорных устройств определенной компании (зависит от марки программатора) в собранном виде. С помощью него заметно упрощается процесс настройки ПО.

1.2 Состав и основные компоненты программатора
Для выполнения своих функций, нормальный программатор, как минимум должен содержать:

- колодку, в которую можно вставить выбранную микросхему. Колодка должна обеспечивать электрический контакт с выводами микросхемы;
- интерфейс, позволяющий осуществлять ввод/вывод записываемой и считываемой информации;
- программно-аппаратные драйвера, способные формировать и считывать логические уровни и сложные тактовые сигналы.
К основным элементам программатора можно отнести адаптер и модулятор. По характеристикам они могут довольно сильно отличаться. Тестировать микроконтроллеры при помощи программатора есть возможность. Блоки-редакторы для устройств подходят различные. Их основной задачей является корректировка данных. Схема простого программатора. Схема программатора включает в себя адаптер саморегулируемого типа. Модулятор чаще всего используется многоканальный.

В состав программатора было включено:

· печатная плата;
· светодиода (для индикации работы программатора);
· USB B порт;
· конденсатор на 47mf;
· smd конденсатора на 0,1 mf;
· 2 smd конденсатора на 0,22 mf;
· 2 smd конденсатора на 0,33 mf;
· предохранитель на 0,5 а;
· резисторы номиналом: 10k, 1m, 1,5k, 68r, 300r, 330r. 100r;
· кварцевые резонаторы на 12 и 4 MHz;
· zif панель. 

Эти компоненты были выбраны с учётом экономических соображений и качественных характеристик.
1.3 Технические характеристики программатора

Область применения программатора является сбор, считывание данных и прошивки их на микроконтроллер. 
Разрабатываемый программатор можно применять для внутрисхемного программирования микроконтроллеров и микросхем Flash памяти с последовательным интерфейсом.

Из технических характеристик программатора можно выделить следующие:

· количество независимых напряжений программирования 2;
· индикация режимов работы программатора светодиодная;
· присутствует защита от перегрузок и короткого замыкания.

Внутрисхемное программирование микросхем выполняется через кабель внутрисхемного программирования.

Используемые операционные системы:
Windows-XP, Windows-Vista, Windows-7, Windows-8, Windows-10, Windows-11.

Интерфейс программатора с компьютером
- USB спецификации 1.0/1.1/2.0.
Для напряжения питания отдельный источник не требуется, питание происходит через USB.
Габаритные размеры, (мм) программатора:
 100x100x20.
Три светодиода служат индикаторами подключения программатора к USB, режима записи и чтения. Во всех альтернативных прошивках есть выход 1МГц для «оживления» залоченных камней. Если что-то не то, можно попробовать с помощью джампера подать импульсы на нужный вход контроллера. Программируемый кристалл можно питать 3,3 или 5 вольт на выбор. Джампер LOW SCK служит для понижения тактовой частоты программирования.
Контроллеры, которые поддерживает ZIF - панель:

· AT90S2313; 

· TINY 13, 15, 26, 45, 2313; 

· ATMEGA 8, 48, 88, 168, 16, 32, 8535, 8515.

А остальные можно прошить через стандартный разъём на 10 пинов или облегченный однорядный на 6 пинов.

На рисунке 1 представлено возможное размещение программируемых микроконтроллеров.
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Рисунок 1 – Схема посадки микроконтроллеров

У микроконтроллера, используемого в программаторе следующие характеристики:
· AVR® - высокая производительность и RISC архитектура с низким энергопотреблением;
· 118 мощных инструкций - большинство из них выполняются за один такт;
8 Кбайт Flash- памяти с поддержкой внутрисистемного программирования:

· SPI последовательный интерфейс для загрузки программного обеспечения;
· ресурс: 1000 циклов записи/ стирания;
· 512 байт EEPROM;
· ресурс: 100 000 циклов записи/ стирания;
· 512 байт внутренней SRAM;
· 32 х 8 рабочих регистров общего назначения;
· 32 программируемые шины I/O;
· программируемый последовательный UART;
· SPI последовательный интерфейс;
· напряжение VCC: от 2.7В до 6.0 В;
· полностью статический режим работы;
· от 0 до 8 МГц (от 4.0 В до 6.0 В);
· от 0 до 4 МГц (от 2.7 В до 4.0 В);
· производительность, вплоть до 8 MIPS при 8 МГц;
· один 8-ми разрядный таймер/ счетчик с отдельным предварительным делителем частоты;
· один 16-ти разрядный таймер/ счетчик с отдельным предварительным делителем частоты с режимами сравнения, захвата;
· сдвоенный ШИМ;
· внешние и внутренние источники прерывания;
· программируемый следящий таймер с встроенным тактовым генератором;
· встроенный аналоговый компаратор.
Режимы пониженного энергопотребления:

· покоя (Idle);
· отключения (Power Down);
· программируемая блокировка для безопасности программного обеспечения.
1.4 Режимы работы программатора

Программатор это программно аппаратное устройство, предназначенное для записи информации в постоянное запоминающее устройство (ПЗУ). Помимо записи, подобное устройство должно обеспечивать возможность считывания информации из ПЗУ микросхемы. Наряду с основными режимами записи и чтения, многие микросхемы имеют ряд дополнительных режимов: стирание, защита от чтения, защита от программирования и т.п. 
Представленный программатор поддерживает режимы: записи, чтения, стирания. В режиме записи программатора он осуществляет запись на программатор Hex файла. В режиме чтения он прочитает и отобразит содержимое чипа в шестнадцатеричном формате. В режиме стирания он осуществляет очистку микроконтроллера от содержимого микроконтроллера. 
2 Специальная часть 

2.1 Разработка электрическая функциональная схемы программатора

На функциональной схеме изображают функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы), участвующие в процессе, иллюстрируемом схемой, и связи между этими частями. Графическое построение схемы должно давать наиболее наглядное представление о последовательности процессов, иллюстрируемых схемой. 
Для разработки схемы понадобится блок-схема.
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Рисунок 2 – Блок- схема AT90S8515

Электрическая функциональная схема программатора представлена в приложении A.
2.2 Разработка принципиальной электрической схемы программатора

Принципиальная электрическая схема разрабатывается на основании анализа исходных данных и принятой структурной схемы. Задача разработки электрической схемы проектируемого устройства заключается в выборе и обосновании принципиальных схем каскадов для реализации структурной схемы.

Вначале производится анализ известных схемных решений проектируемого каскада, приводится схема одного из них. И на основании анализа исходных данных и принятой структурной схемы выбирается наиболее подходящая электрическая схема. Критерии выбора: простота, надежность, дешевизна при выполнении заданных требований. Она может быть дополнена, усовершенствована новыми схемными решениями.

Исходя, из разработанной структурной схемы пробника многофункционального принципиальная схема состоит из следующих функциональных узлов:

· микроконтроллер;

· USB порт;

· устройство индикации.

В качестве управляющего устройства целесообразно выбрать микроконтроллер типа AT90S8515 – 8pc с кварцевым резонатором. Микроконтроллер серии AT90S8515 – 8pc производителен и экономичен. Имеет удобный для разводки платы и пайки корпус. Расстояния между ножками относительно большое. Широко доступен в продаже. Недорогой. Условное графическое обозначение микроконтроллера приведено на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Условно графическое обозначение микроконтроллер AT90S8515 – 8pc

В качестве устройства индикации целесообразно использовать светодиодные индикаторы, т.к. они дешевы и надежны, обеспечивают достаточную яркость свечения сегментов.

Схема программатора приведена на рисунке 4. Предохранитель F1 служит для защиты линий питания порта USB от случайного замыкания по цепям питания программатора. Диоды VD1, VD2 – обычные выпрямительные, с прямым падением напряжения ~0,6…0,7В, предназначены для понижения питания микроконтроллера DD1 до 3,6 В. Согласно документации ATMEL на AT90S8515 – 8pc, микроконтроллер может работать при таком напряжении питания до частоты немногим выше 14 МГц. Светодиоды VL1(“RD”), VL2(“WR”) сигнализируют о текущих действиях программатора, и, соответственно, обозначают режимы чтения и записи. Светодиод VL3(“PWR”) предназначен для сигнализации подачи питания на программатор.

Электрическая функциональная схема представлено в приложении Б.
Джампер J1 – (MODify) служит для начального программирования управляющего МК программатора. При его замыкании, к разъему ISP подключается внешний программатор и производится загрузка в МК управляющей программы. После программирования управляющего МК программатора этот джампер необходимо разомкнуть и замкнуть джампер J2 - NORMal.

    С помощью джампера J3 LOW SCK возможно понижать тактовую частоту порта SPI МК программатора до ~20 кГц. При разомкнутом джампере частота SPI нормальная, при замкнутом - пониженная. Переключать джампер можно на ходу, так как управляющая программа МК программатора проверяет состояние линии PB0 при каждом обращении к порту SPI. Не рекомендуется переключать джампер при запущенном процессе записи/чтения программируемого МК, т.к., скорее всего, это приведет к искажению записываемых/читаемых данных. Джампер J3 введен для возможности программирования МК AVR, тактируемых от внутреннего генератора 128 кГц.

    Резисторы R10 - R14 предназначены для согласования уровней сигналов МК программатора и внешних, подключенных к программатору, цепей (программируемый МК или другой программатор).

    Тактовая частота порта SPI МК программатора при разомкнутом джампере J3 равна 187,5 кГц. Это позволяет программировать контроллеры с тактовой частотой примерно от 570 кГц для ATtiny/ATmega, 750 кГц для 90S и 7,5 МГц для 89S. Контроллеры программируются от 10 до 30 секунд (при использовании утилиты AVRProg v.1.4 из пакета AVR Studio) вместе с верификацией в зависимости от объема FLASH памяти и тактовой частоты.

    На вывод LED разъема ISP выведен меандр с частотой 1 МГц для "оживления" МК, у которых были ошибочно запрограммированы фьюз-биты, отвечающие за тактирование. Сигнал генерируется постоянно и не зависит от режима работы программатора.

2.3 Разработка печатной платы программатора

Печатная плата была разработана в программе Sprint Layout.  В этой программе разводка рисунка печатной платы производится «вручную», по существу, имеем яркий пример своеобразной замены техники выполнения компоновочных и трассировочных работ, использующей бумагу, карандаш и старательною резинку, компьютерной программой.

print-Layout (далее SL) — это простейшее, но весьма эффективное средство для проектирования односторонних и двухсторонних печатных плат. Эта программа содержит все необходимые функции (кроме автоматического разводчика) для создания топологии плат с максимальными размерами 300х300 мм. SL позволяет сохранять файлы в форматах Gerber и Excellon, которые являются стандартом обмена данными при производстве печатных плат. Если вы профессионально занимаетесь разводкой печатных плат и используете для этого программу типа P-CAD, скорее всего SL вам будет не интересен, поскольку развести в нем материнскую плату для компьютера вы точно не сможете (хотя китайцы и в Autocad'е восьмислойные платы разводят). А вот если вы только начинаете знакомиться с увлекательным процессом разводки плат, или время от времени сталкиваетесь с необходимостью развести несколько НЕ очень больших, НЕ очень сложные плат с НЕ очень высокой плотностью элементов, тогда SL - это как раз то, что вам нужно. В этом случае нет необходимости тратить свое драгоценное время на освоение каких-либо сложных специализированных программ, ведь не смотря на свою исключительную простоту, SL позволит вам быстро и достаточно профессионально подготовить печатную плату.

SL оборудован инструментами для формирования контактных площадок различной формы (как для выводного, так и для поверхностного монтажа), проводников, полигонов, текста и т.д. Размеры элементов можно изменять в широком диапазоне.

Для каждой стороны печатной платы предусмотрены два слоя - слой проводников и слой маркировки. Слой паяльной маски создается автоматически. Также возможно автоматическое создание общей шины, тестирование сетей и т.д.

Встроенная автоматизированная (но, к сожалению, не автоматическая) трассировка поможет вам развести проводники.

Библиотека SL содержит ряд наиболее распространенных типоразмеров электронных компонентов. При желании эту библиотеку можно легко пополнить.

Приложение предлагает десятки инструментов для проектирования плат: добавление радиоэлементов, дорожек, мест пайки, сверления. Профессионалов порадует функция подготовки печати на прозрачных плёночных материалах, поддержка слоёв. Работа с файлами Gerber и HPGL расширяет сферы применения Sprint-Layout: позволяют выполнять фрезерование на ЧПУ прямо из макета.

Во время проектировки схемы программатора использовал стандартные инструменты программы Sprint Layout, например для построения дорожек или для пометки мест для отверстий в плате. Использовал стандартные макросы, а также создал собственные макросы, так как некоторые стандартные не удовлетворяли потребностям схемы.

После того как схема готова произвёл её оптимизацию. Уменьшил длину и толщину дорожек, где это было возможно. Уменьшил расстояние между элементами, где это было возможно. Следующим делом заполнил пустые места для того, чтобы при переносе схемы на плату процесс травления проходил быстрее, так же сделал сноски с номиналами элементов схемы
Электрическая функциональная схема представлена в приложении Г.

2.4 Выбор элементной базы программатора

Выбор элементной базы проводится на основе схемы электрической принципиальной с учетом требований, изложенных в техническом задании. Эксплуатационная надежность элементной базы во многом определяется правильным выбором типа элементов при проектировании и их использовании в режимах, не превышающие допустимые. 

Критерием выбора электрорадиоэлементов (ЭРЭ) в любом радиоэлектронном устройстве является соответствие технологических и эксплуатационных характеристик ЭРЭ заданным условиям работы и эксплуатации.

Основными параметрами при выборе ЭРЭ являются:

а) эксплуатационные параметры:

· диапазон рабочих температур;

· относительная влажность воздуха;

· давление окружающей среды;

· вибрационные нагрузки;

· другие (специальные) показатели.

б) технические параметры:

· номинальное значение параметров ЭРЭ согласно принципиальной электрической схеме устройства;

· допустимые отклонения величин ЭРЭ от их номинального значения;

· допустимое рабочее напряжение ЭРЭ;

· допустимое рассеивание мощности ЭРЭ;

· диапазон рабочих частот ЭРЭ;

· коэффициент электрической нагрузки ЭРЭ.

· Дополнительными критериями при выборе ЭРЭ являются:

· унификация ЭРЭ;

· масса и габариты ЭРЭ;

· наименьшая стоимость;

· надежность.
Учитывая вышеперечисленные параметры, выбрал следующую элементную базу:
· светодиод;

· USB B порт;

· конденсатор на 47mf;
· smd конденсатора на 0,1 mf;

· smd конденсатора на 0,22 mf;
· smd конденсатора на 0,33 mf;
· предохранитель на 0,5 а;

· резисторы номиналом: 10k, 1m, 1,5k, 68r, 300r, 330r. 100r;

· кварцевые резонаторы на 12 и 4 MHz;

· Zif панель. 
После подбора элементов и изготовления следующим шагом будет монтаж радо элементов.
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Рисунок 4 – Готовый программатор

После сборки начинаем процесс прошивки программатора. Для этого нужно использовать другой программатор. Для этих целей использовал USBASP и программу AVRDUDE.
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Рсунок 5 – Выбор режимов для прошивки програматора 

[image: image6.jpg]&

a jol





Рисунок 6 – Подключение программатора для прошивки программатором USBASP
2.5 Тестирование программатора

После сборки готового программатора переходим к его проверке на работоспособность.
Как только подключаем программатор к пк, проверяем отображается ли он в списке USB-устройств.
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Рисунок 7 - Список USB устройств
Тесты - позволяют самостоятельно выполнить проверку программатора и в случае ошибки, определить неисправный вывод и поврежденный элемент на плате. Успешное завершение этих тестов и правильная калибровка гарантируют 100% исправность программатора.
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Рисунок 8 – Интерфейс программы для тестирования программатора
Перед началом теста удалить микросхему из панельки программатора, визуально проверьте отсутствие лишних соединений на плате программатора и корректность монтажа ключевых пассивных элементов.
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Рисунок 9 - Окно программы для тестирования программатора

Всего для проверки программатора используются два теста: «Тест логики» и «Тест ключей». Тест логики проверяет работу всего программатора и позволяет выявить до 90% всех неисправностей. Тест ключей дополнительно проверяет работу ключей под нагрузкой. Тесты могут быть выполнены однократно или повторяться циклически. Для непрерывного повтора необходимо нажать кнопку нужного теста и затем установить флаг "Повторять выбранный тест бесконечно". Каждый тест включает в себя несколько последовательных проверок. При возникновении ошибки работа теста прерывается и выводится сообщение об ошибке, которое включает: номер и название теста, номер цикла, номера выводов панельки и маркировку микросхем или ключей, которые вызвали ошибку.
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Рисунок 10 - Результат тестирования программатора.

Все тесты само настраиваемые. В начале каждого цикла сначала определяется порог срабатывания, после чего начинается сам тест. Чувствительность тестов очень высока. Даже касание рукой контактов панельки во время теста может вызвать ошибку. В связи с этим допускаются нерегулярные сбои тестов, которые не оказывают влияния на качество записи микросхем.

Для теста логики нужно:
В ходе каждого цикла сначала проверяется шина данных процессора, далее последовательно проверяются регистры чтения и записи, работа цифро-аналоговых преобразователей, затем измеряются напряжения логических уровней и в конце, проводятся тесты "Бегущий ноль" и "Бегущая единица". Погрешность измерений составляет 0,125mv. При успешном окончании теста выводится сообщение "Тест Ok" и предельные значения логических уровней. Эти напряжения должны быть в пределах 1,25-1,75v при откалиброванных напряжениях питания и программирования.

Для работы теста ключей необходимо в панельку программатора установить специальную заглушку. В этой заглушке все выводы панельки подключаются через резисторы ~100ом к земле (например, корпус разъема COM порта).

В этом тесте сначала проверяется наличие заглушки, затем тестируются ключи питания и программирования, измеряется максимальное время срабатывания, и в конце, проводится проверка на замыкания. При успешном окончании теста выводится сообщение "Тест Ok" и максимальные значения времени срабатывания. Как правило, это время не должно превышать ~6 mks.

После проверки своего программатора на ошибки была выявлена 1 ошибка, но на работоспособность программатора, она не влияет, поэтому в исправлении не нуждается.
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Рисунок 11 – Рабочий программатор 
2.6 Характерные неисправности программатора

Основной принцип: чем проще и дешевле программатор, тем больше потенциальных проблем.

Чаще всего встречаются проблемы с питанием: все простые схемы используют питание, взятое из COM-порта. На разных материнских платах используются разные чипы для СОМ-портов, очень часто они встроены в другие чипы (типа БИС южного моста). Ток, отдаваемый таким портом, может быть недостаточным для нормальной работы программатора.
Возможные проявления таких проблем:

· контроллер не прошивается частично или полностью (не хватает мощности);

· прошивка оказывается по смещенному адресу, не с 0 (медленно нарастает напряжение);

· прошивка происходит, но при проверке выдается сбой верификации в начальных адресах (заряда конденсатора в цепи питания хватает только чтобы прошить первые пару ячеек и все);

Ниже приведен полный список сообщений, которые может выдавать управляющая программа в процессе работы с микросхемами или при инициализации программатора. Найдите нужное сообщение, нажмите на ссылку и прочитайте описание ошибки, причину ее появления и возможные способы устранения. Дополнительно посмотрите раздел "Особенности работы с микросхемами".

Запуск программы, подключение программатора, коммуникационные ошибки:

· программатор не найден. Запустить программу в демо-режиме;
· программа не видит список портов на компьютере;
· COM-порт недоступен или занят;
· COM-порт. Некорректные параметры;
· COM-порт. Программатор не отвечает;
· COM-порт. Ошибка инициализации программатора;
· прием (Передача) данных. Ошибка контрольной суммы.

Ошибки при работе с микросхемами:

· ошибка установки микросхемы;
· дефект или другой тип микросхемы;
· сработала защита по питанию;
· Time Out. Программатор не отвечает;
· мало время ожидания;
· программатор читает одни нули или FF, не стирает или не пишет;
· программатор плохо читает, стирает или программирует микросхемы;
· возникают ошибки при верификации микросхемы;
· ошибка записи микросхемы, число ошибок ноль;
· при обращении к микросхеме программатор перезапускается;
· не получается считать или записать микросхему в устройстве;
Ошибки при обновлении программы:

· файл прошивки не найден;
· программа не может определить версию программатора;
· версия файла не соответствует версии программы;
· Self Test... Fail / Load Firmware.

Другие неисправности, которые могут возникнуть при эксплуатации программатора:

· в автономном режиме недоступны списки микросхем;
· загрузка файла в программатор. Недостаточно памяти;
· программатор не включается;
· программатор не определяется программой.
Запуск программы, подключение программатора, коммуникационные ошибки:

· Программатор не найден. Запустить программу в демо-режиме;
· проверьте правильность установки USB драйверов на компьютер;
· запустите программу от имени Администратора;
· при работе в Windows 7, 8, 10 и 11 отключите Контроль учетных записей (UAC) в профиле пользователя и перезагрузите компьютер;
· перед запуском программы подключите программатор, включите питание и дождитесь готовности программатора (должен загореться зеленый светодиод и в нижней строке появится сообщение “Bl. Pg. Vr. Menu”);
· проверьте или замените интерфейсный кабель, подключите программатор к другому порту и снова запустите программу;
· COM-порт недоступен или занят – программа не может открыть COM или USB -порт;
· выбранный порт уже используется другой программой или устройством. Подключите программатор к другому порту или закройте другие программы. Попробуйте перезагрузить компьютер;
· при предыдущем запуске программатор был подключен в другой порт или через переходник USB–COM, который в этот момент не установлен. Проведите автоматический поиск программатора или перезапустите программу;
· нормальное выполнение программы было прервано в момент, когда шла работа с программатором. В этом случае выключите и снова включите питание программатора, повторите последнюю команду или перезапустите программу;
· при работе в Windows 7, 8, 10 или 11 запустите программу от имени Администратора и отключите контроль учетных записей (UAC) в профиле пользователя;
· при подключении через USB или при использовании переходников USB-COM под Windows 7, 8, 10 или 11, установите драйвера, адаптированные для работы в этих операционных системах;
Ошибки при работе с микросхемами:

· Ошибка установки микросхемы - сообщение программы проверки контактов шины данных (pin-tester) перед началом работы с микросхемой. Данная проверка выполняется перед каждым циклом, до подачи напряжения на микросхему;
· отсутствие контакта по одному или нескольким выводам шины данных. Наиболее частая ошибка, связанная с окислением выводов микросхемы или плохой очисткой паяных микросхем;
· выбор микросхемы другого типа или производителя;
· неправильная установка микросхемы в панельке. Использование несоответствующей переходной панельки или адаптера;
· для старых микросхем EPROM, выполненных по технологии NMOS: аппаратная реализация ключей программатора не позволяет тестировать контакт выводов у этих микросхем. Отключить проверку контактов можно на закладке Параметры установив флаг "Отключить проверку ШД";
· Дефект или другой тип микросхемы - сообщение программы проверки сигнатуры микросхемы или при отсутствии отклика микросхемы. Проверка выполняется в начале каждого цикла, сразу после подачи напряжения на микросхему;
· выбор микросхемы другого типа или производителя;
· неправильная установка микросхемы в панельке. Использование несоответствующей переходной панельки или адаптера;
· работа с неисправной микросхемой;
· работа с микроконтроллером в котором установлена защита от чтения;
· для микросхем AVR в режиме ISP, эта ошибка может возникать при работе с низкочастотным кварцами. Изменить скорость тактирования можно в Управляющих сигналах на закладке Параметры;
· Сработала защита по питанию – превышение максимально допустимого тока для формирователей напряжения питания или программирования.
При программировании микросхемы в панельке программатора такое сообщение может возникнуть в следующих случаях:

· при неправильной установке микросхемы или установке неисправной микросхемы;
· при использовании несоответствующей переходной панельки или адаптера;
· при сбое в протоколе обмена с компьютером. Попробуйте более короткий кабель или кабель с маркировкой HIGH-SPEED. Подключите программатор к другому USB порту или другому компьютеру;
· при повреждении ключей программатора. Чтобы проверить исправность ключей удалите микросхему из панельки и протестируйте программатор;
· при перезаписи микроконтроллера с рабочей программой, когда используется внутренний генератор и время запуска микроконтроллера меньше, чем установленная длительность задержки при включении питания. В этом случае необходимо уменьшить значение в ячейке $18 в блоке параметров микросхемы.
Загрузка файла или проекта в программатор. Недостаточно памяти. Освободить память в программаторах можно:

· удалив ненужные файлы и проекты;
· сократив список микросхем;
· отформатировав память программатора.
Программатор не включается - при включении питания дисплей не работает, светодиод не горит:
· неисправен блок питания, поврежден кабель питания или не та полярность;
· вследствие сильного удара, поврежден кварцевый резонатор в программаторе. Разберите программатор и попробуйте подключить любой кварц с частотой 4-12МГц, если загорится светодиод или появится информация на дисплее, то замените кварц или обратитесь в сервисный центр
· повреждены ключи в программаторе. Проверьте ток, потребляемый программатором в режиме ожидания. Если ток превышает 50mA, обратитесь в сервисный центр.
Заключение
В данном курсовом проекте были систематизированы полученные знания на междисциплинарном курсе «Установка и конфигурирование периферийного оборудования» в виде готового устройства – программатора на микроконтроллере AT90S8515 – 8pc. В основной части описаны:

· назначение программатора;

· состав и основные компоненты программатора;

· технические характеристики программатора;

· режимы работы программатора.

Далее была разработана функциональная схема программатора. Затем в среде Electronics WorkBench была собрана электрическая схема программатора. При разработке использовались базовые элементы программы.

После составления схемы был выполнен следующий этап – разработка печатной платы в среде SprintLayout 6.0. Для этого был выполнен перенос рисунка схемы на печатную плату. После чего были выполнены травление и лужение печатной платы. Далее были припаяны все радиоэлементы. Заключительный этап – тестирование готового устройства.
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Приложение А
(обязательное)

Схема электрическая функциональная
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Рисунок А. 1 – Схема электрическая функциональная

Приложение Б
(обязательное)

Схема электрическая принципиальная
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Рисунок Б.1 – Схема электрическая принципиальная

Приложение В
(обязательное)

Перечень элементов
Таблица В.1 – Перечень элементов 
	Обозначение
	Наименование
	Кол.

	 
	 
	

	
	Микроконтроллер
	

	CPU
	AT90S8515 – 8pc
	1

	
	Резистор
	

	R1,2,3,4,5
	330 Ом
	5

	R6,7,8
	300 Ом
	3

	R9
	100 Ом
	1

	R10
	1 м Ом
	1

	R11,12
	68 Ом
	2

	R14
	1,5 k ОМ
	1

	Smd ,2,3,4
	0,1
	4

	Smd5,6
	0,33
	2

	
	Светодиод
	

	VD1,2,3
	L1513SRC/F
	3

	
	Конденсатор
	

	С1
	47 ф
	1

	С2,3
	1N400
	2

	
	Предохранитель
	

	fuse
	0,5а
	1

	
	Питание
	

	USB 
	Type B
	1

	
	Zif панель
	

	Xp
	Zif 40
	1


Приложение Г


(обязательное)

Печатная плата программатора
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Рисунок Г.1 – Печатная плата устройства 
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