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Do czego to stuzy?
Jedna z najbardziej irytujacych rzeczy, jaka
moze si¢ przydarzy¢ przy budowie ukta-
du opartego na mikrokontrolerze AVR jest
nieprawidlowe zaprogramowanie fuse-bitow.
Do takiego wniosku mozna doj$¢, chociazby
czytajac wypowiedzi na forum Czytelnikow
EdW. Spos6b programowania ,,in-system”
jest niezwykle wygodny i dzigki niemu dato
si¢ zapomnie¢, ze kiedy$ jedynym sposobem
na zaprogramowanie mikrokontrolera bylo
przektadanie kostki z uktadu do programatora
réwnoleglego. Innym powodem, dla ktorego
programowanie mikrokontrolerow w syste-
mie stato si¢ tak popularne, jest niski koszt
oraz prostota budowy programatora podtacza-
nego do portu LPT komputera.

Niestety, szeregowy sposdb programo-
wania nie umozliwia zaprogramowania

wszystkich funkcji w kostce AVR. Nie
pozwala cho¢by na ustawienie roli koncow-
ki nr 1, czyli RESET. Co prawda mozna
ustawi¢ ja jako pin we/wy, ale zablokuje
to funkcjonowanie interfejsu ISP w mikro-
kontrolerze. Problemem moze by¢ rowniez
nieprawidlowe ustawienie zrodia sygnatu
zegarowego. Do przywrdcenia mozliwosci
nawiazania dialogu przez ISP z tak zablo-
kowana kostka, trzeba wytoczy¢ ,,cigzkie
dziala”, czyli uzy¢ programatora réwno-
legtego, albo w tym drugim przypadku
— zewngtrznego generatora.

W artykule przedstawiony jest wiasnie
programator rownolegly, ale w bardzo okro-
jonej wersji. Ma on tylko jedna funkcje:
przywraca domyS$lne ustawienia fuse-bitow.
Urzadzenie przeznaczone jest zatem dla osob,
ktore zaczynaja swoja przygode z kontrole-
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rami AVR, a jego zadaniem jest wyelimino-
wanie stresu zwigzanego z przypadkowym
zablokowaniem kostki przez zle ustawienie
fuse-bitow. Nie ma bowiem nic gorszego jak
oczekiwanie na nowy uklad, kiedy projekt jest
w trakcie realizacji.

Prezentowana wersja obstuguje dwa naj-
popularniejsze typy mikrokontrolerow AVR:
ATtiny2313 i ATmega8.

Jak to dziata?

Schemat ideowy widoczny jest na rysunku 1.
Wida¢ na nim trzy uktady AVR, gdzie U1 pelni
rolg kontrolera realizujacego procedury progra-
mowania rownoleglego, natomiast U3 i U4 to
uktady programowane. Programowanie rowno-
legte uktadéw AVR wymaga dwoch napigé: 5V
i 12V. Napigcie 12V pobierane jest wprost z
zasilacza, natomiast SV uzyskane przez zasto-
sowanie stabilizatora liniowego U2.

W programowaniu réwnolegtym wyko-
rzystywane sa specjalne algorytmy, szcze-
gotowo opisane w specyfikacji danej kostki.
Opisujac w skrocie: kazdy proces progra-
mowania réwnoleglego sktada sig¢ z kilku
etapow 1 na ogo6t na poczatku wystgpuje
procedura wprowadzenia uktadu do pro-
gramowania rownoleglego. Polega ona na
podaniu napigcia zasilania i napigcia 12V
na koncowke Reset mikrokontrolera, przy
zachowaniu okre$lonych ram czasowych. Po
wprowadzeniu kostki w tryb programowania
réwnoleglego mozna zastosowa¢ procedurg
odczytu/zapisu danych do pamigci Flash,
EEPROM lub bitéw konfiguracyjnych. Dla
kazdego typu mikrokontrolera procedury
programowania réwnoleglego moga wygla-
da¢ inaczej, mimo zZe cel ich stosowania jest
ten sam. Stanowi to pewien klopot, poniewaz
dla kazdego typu uktadu nalezy stosowaé
inne algorytmy. Dla przyktadu procedura
wprowadzenia w tryb programowania uktadu
ATtiny2313 rozni si¢ od tej samej dla ukta-
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Adres | ATtiny2313 | ATmega8 Opis Funkcja m?in progra-
mu pokazana jest na list-

0x000 Ox1E Ox1E Producent ingu 1.
0x001 0x91 0x93 Rozmiar pamieci FLASH W ukfadzie zrezygno-
0x002 OXO0A 0x07 Typ ukladu Walem z Jaklchkolw1e}<
»interfejsow uzytkowni-
Tab. 1 Sygnatura uktadéw AVR ka” w postaci przelaczni-
kow albo zworek; uktad
Tab. 2 Wartosci domysle fuse-bitow automatycznie wykrywa
ATtiny2313 ATmega8 typ programowanego ukta-
Fuse low | Ob01100100, Ox64 | 0b11100001, OxXE1l | du, a jedyna czynnoscia,
Fuse high | 0b11011111, OxDF [ 0b11011001, OxD9 | jaka ma wykonaé uzyt-

du ATmega8, podobnie procedury zapisu/
odczytu réwniez moga wyglada¢ inaczej dla
poszczegdlnych typow mikrokontrolerow.
Z racji ograniczonego zastosowania opisy-
wanego programatora, wykorzystywane sa
tylko procedury zapisu i odczytu fuse-bitow
oraz procedury odczytu sygnatury uktadu.
Po szczegdly dotyczace algorytmow stoso-
wanych przy programowaniu réwnoleglym
ukladow AVR odsylam zainteresowanych
do dokumentéw PDF dostgpnych na stronie
Atmela:

ATtiny2313: www.atmel.com/dyn/resour-
ces/prod_documents/DOC2543.PDF

ATmega8: www.atmel.com/dyn/resources/
prod_documents/doc2486.pdf

Stamtad tez czerpatem informacje nie-
zbgdne do zbudowania urzadzenia.

Procedura wprowadzenia uktadu w tryb
programowania réwnoleglego wymaga moz-
liwosci sterowania napigciem 12V. Poniewaz
napigcie pracy mikrokontrolera AVR nie moze
osiagac takiej warto$ci, nalezalo zastosowac
bufor w postaci tranzystora T1. Aby zrekom-
pensowac rdznicg napie¢ pomigdzy napigciem
emitera a stanem wysokim, wynoszacym 5V,
wprowadzona zostata dioda Zenera na napig-
cie 7,5V. Dzigki niej poprawnie zostaje inter-
pretowany stan logiczny na porcie PB1 kostki
Ul. Zasilanie uktadéw programowanych czer-
pane jest bezposrednio z portu PC5 uktadu Ul
(potaczenie PVcc).

kownik przed zaprogra-
mowaniem uktadu, jest wcisnigcie przycisku
S1 — Reset. Jak wida¢ na listingu, program
na poczatku sprawdza, z jakim uktadem ma
do czynienia. Dokonuje tego, odczytujac syg-
natur¢ uktadu, na ktéra skladaja sig¢ trzy
bajty. Adresy i wartosci bajtow sktadowych
sygnatury dla obydwu uktadéw przedstawia
tabelka 1.

Nastepnie kontroler dokonuje zapisu konfigu-
racji fuse-bitow. Tabelka 2 prezentuje wartosci
domyslne konfiguracji fuse-bitow, ktore zostaja
zapisywane do programowanego uktadu.

Po zapisie program dokonuje weryfika-
cji, ktora polega na odczycie konfiguracji
fuse-bitow 1 poréwnaniu

$wieci. Moze sig¢ tez zdarzy¢, ze brak odzewu
ze strony mikrokontrolera podczas programo-
wania szeregowego nie jest spowodowany
nieprawidtowym ustawieniem bitéw konfigu-
racyjnych, lecz uszkodzeniem uktadu. Wtedy
nie pozostaje nic innego jak wymieni¢ go na
nowy egzemplarz.

Dociekliwi Czytelnicy znajda w Elportalu
dodatkowe informacje na temat funkcji stoso-
wanych w programie w pozostatych plikach
projektu w formacie AVRStudio 4 (m8proc.c,
t2313proc.c, ports.c).

Montaz i uruchomienie

Uktad modelowy zostal zmontowany
na uniwersalnej ptytce drukowanej. W
celu uniknigcia mnostwa polaczen uzylem
adapteréw—dodatkowych plytek stanowiacych
platformg dla uktadow ATtiny2313 i ATmega8.
Zaprojektowatem rowniez ptytke dwustronna,
jednolita z dwiema podstawkami, zamiast
adapteréw. Jej widok pokazuje rysunek 2.
Montaz w tym przypadku wykonujemy wedhug
standardowych regut, z jedna uwaga — pod
uktady programowane najlepiej zastosowac
podstawki precyzyjne.

jej z konfiguracja domysl-
ng dla danego typu ukladu.
Pozytywny wynik weryfika-
cji oznacza, ze uktad zostat
prawidtowo zaprogramo- )|
wany 1 mozna go trakto- )
waé jak $wiezo zakupiony U
mikrokontroler. Prawidtowy
proces ,naprawy” kostki
sygnalizowany jest zaswie-
ceniem zielonej diody LED,
natomiast negatywny wynik
weryfikacji albo btad pod-
czas odczytu/zapisu nie jest
sygnalizowany w zaden
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Na schemacie widocz-

. Listing 1
ne sa wyprowadzenia ukta-

dow U3 i U4, ktore biora
udzial w programowaniu.
Potaczenia oznaczone jako
DO0...D7 stanowia szyng
danych przekazywanych
do i z mikrokontrolera.
Pozostale wyprowadzenia
przekazuja sygnaly steru-
jace procesem programo-
wania, ktorych rol¢ mozna
poznaé, analizujac wyzej
wspomniane specyfikacje

void main() {

} else

init(); //initialize
setLEDG(false);

if(epm_t2313() == SIGN_2313[2]) {

plf_t2313(DEF_FUSE_2313[0]); //write default low fuses
phf_t2313(DEF_FUSE_2313[1]); //write default high fuses
if(rfb_t2313(0)==DEF_FUSE_2313[0] && rfb_t2313(1)==DEF_FUSE_2313[1]) //verify

setLEDG(true);
if(epm_m8() == SIGN_M8[2]) {

plf_m8(DEF_FUSE_M8[0]); //write default low fuses
phf_m8(DEF_FUSE_M8[1]); //write default high fuses

ukladéw AVR. , i F(rfb_m8(0)==DEF_FUSE M8[0] && rfb_m8(1)==DEF_FUSE_M8[1]) //verify
Program sterujacy setLEDG(true);

praca programatora napi- 3}

sany zostal w jezyku C

(WinAVR). ) for(::);
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Mikrokontroler UL zostal zaprogramowa- ~ szkodzie_realizaci
7

ny za pomoca programu ISP Prog, a takiego projektu, a | i

rysunek 3 przedstawia zrzut z konfigura- wszelkie sugestie od BB1Z  BIBM  BIBD2  BLBOT B2 LB1 Oif
cja fuse-bitow. Prawidlowo zmontowany Czytelnikow beda |~ o L L C L L L B
uktad nie wymaga specjalnych zabiegdéw mile widziane. ~ Fuse bit
uruchomieniowych 1 po podlqczeniu zasi- BODLEVEL BODEN SUTH SUTO CKSEL  CKSELZ  CKSELY CKSELD CiE
lania od razu jest. gotow do dzialania. Piotr Wéjtowicz M- [T [ I o] [ | [Sl %LELD!
Podczas uzytkowania nalezy uwazac, aby pw@elportal.pl ED‘SBL Wﬂmw o] ﬁ” ZSAVE ETSZ‘ ETSZ” TITHST pre—
w podstawkach znajdowat si¢ tylko jeden
uktad programowany, nie przetestowano o o o o o Lo o | Program
bowiem, jak sig
zachowa progra- Wykaz elementow = Inkernal necilator calioation bytes
mator w przypad- | Rezystory e e B
ku, jesli podtaczo- |R1R3-RG.............................. 10kQ
ne sa ATtiny2313 |R2...... ... ... .. .. i, 5600 Rys. 3
i ATmega8 jedno- | Kondensatory
czesnie do progra- | C1,03................................ 100nF
matora. C2. 100uF/16V
Prawdopodobnie | C4.................. ... ... 220uF/25V
dla niektorych | Potprzewodniki
ograniczenie obstu- | U1................... Atmega8 zaprogramowany
gi do dwoch typow | U2.......... ... LM78L05
uktadow AVR | T BC558
bedzie wada, jed- |Dl........... .. ... LED
nak pojsScie ku roz- | D2.......................L. dioda Zenera 7V5
wojowi urzadzenia | Inne
dla wigkszej liczby | S1.............................. microswitch
uktadow oznacza |S2................ gniazdo zasilania 12V do druku
zbudowanie kolej- | Podstawka dip28 precyzyjna waska x 2 szt.
nego programatora | Podstawka dip20 precyzyjna
uniwersalnego dla ————eeorTTn
rodziny AVR. Nic m
nie stoi na prze- w sieci handlowej AVT jako kit s:
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