Programator USB
mikrokontrolerow
ATmega - ISP, czes¢ 1

AVT-524

Programatory ISP dla
mikrokontrolerow AVR to
temat od dawna znany

i obfitujaqcy w rozmaite
rozwiqzania - zaréwno
komercyjne jak i amatorskie
(jedno z mozliwych rozwiqzan
przedstawiamy

w  Miniprojektach). Pojawia
sie wiec pytanie, czy warto
od podstaw opracowywac¢ co$
nowego? Na pewno nie ma
sensu powielanie typowego
projektu opartego np. na
porcie réwnoleglym LPT. Co
w zamian? Oczywiscie USB!
Rekomendacje: programator
dla wymagajqgcych
konstruktoréw, przede
wszystkim tych, ktérzy
korzystaja z mikrokontroleréw
ATmega.
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Podczas konstruowania progra-
matora prezentowanego w artyku-
le nie koncentrowalem sie na
zapewnieniu jego maksymalnej
prostoty i obnizeniu ceny, waz-
niejsze byly jego cechy uzytkowe.
Dlatego tez:

- komunikacja z komputerem ste-
rujacym jest zrealizowana =za
pomoca lacza USB, co czesto
jest jedynym dostepnym sposo-
bem dla posiadaczy laptopdéw,
wlasne oprogramowanie steruja-
ce pozwala na dowolne mody-
fikacje, poprawki i rozszerzenia

a takze na stosunkowo tlatwa
integracje z rozmaitymi $rodo-
wiskami,

plytka programatora posiada op-
récz buforowanego interfejsu ISP
wyprowadzone takze inne inter-
fejsy (I2C, SPI) oraz linie prze-
twornika A/C, PWM itd. co
pozwala na jej wykorzystanie na
rozmaite sposoby,

- mikrokontroler

programatora
mozna wyposazy¢ w bootloader,
co pozwoli na szybkie i spraw-
ne wymiany wersji oprogramo-
wania za posrednictwem tego
samego tacza USB.

Konstrukcja programatora

Schemat elektryczny urzadze-
nia przedstawiono na rys. 1.
Mozna na nim wyrézni¢ trzy
podstawowe bloki funkcyjne:
interfejs USB, mikrokontroler
sterujacy oraz buforowany in-
terfejs ISP.

Polaczenie z magistrala USB
jest zrealizowane z pomoca ukla-
du U1 - FT8U232BM - w typo-
wej aplikacji proponowanej
przez FTDI. Pamie¢ U2 pozwala
na wprowadzenie wlasnych
identyfikator6w programatora.
Tranzystor Q3 zapewnia - zgod-
nie z wymaganym standardem
USB - wytlaczanie zasilania pro-

Programator prezentowany w artykule wspoélpracuje ze
srodowiskiem projektowym dla AVR-GCC - AVRSide (dostepne
bezplatnie na stronie http://www.avrside.fr.pl oraz na
CD-EP8/2003B). Mozliwosci jego wczesnej wersji opisalismy
w EP1/2003).
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Programator USB mikrokontroleréw ATmega - ISP
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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gramatora podczas enumeracji
oraz w stanie uépienia kompu-
tera - hosta.

Mikrokontroler U3 steruje in-
terfejsem ISP zgodnie z komenda-
mi i danymi otrzymywanymi
z dzialajacego na komputerze -
hoscie oprogramowania. Zwraca
tez informacje o prawidlowym za-
koniczeniu kolejnych operacji lub
o zaistniatych btedach. Dzieki za-
stosowaniu mikrokontrolera AT-
mega 8 nie ma koniecznosci do-
dawania praktycznie zadnych do-
datkowych peryferiéw. Mikrokon-
troler pracuje z wewnetrznym os-
cylatorem 8 MHz i ma wbudowa-
ny uktad zerujacy oraz watchdog.
Jednoczesnie dysponuje cala gama
dodatkowych sprzetowych inter-
fejsow: 12C, SPI, wielokanalowym
przetwornikiem analogowo-
cyfrowym, wyjsciami PWM. Od-
powiednie styki wyprowadzono
na plytce, co pozwoli na ewen-
tualne wykorzystanie programato-
ra do réznych innych celéw (kon-
wertery USB<->I2C, USB<->SPI,
programatory pamieci szerego-
wych, przetwornik A/C do kom-
putera itd.). Obwéd filtrujacy L2,
C7 zasila obwody A/C, natomiast
kondensator C10 dodatkowo filt-
ruje wewnetrzne napiecie odnie-
sienia 2,56 V, ktére zostalo prze-
widziane do wykorzystania
w ukladzie.

Wyprowadzenia interfejsu SPI
tworza zarazem wejScie magistrali
ISP pozwalajacej na szeregowe
wpisanie do mikrokontrolera pro-
gramu wykonawczego oraz usta-
wien konfiguracyjnych.

Interfejs ISP tlaczy linie I/O
mikrokontrolera sterujacego z wej-
Sciami ISP docelowego uktadu.
Musi on spetni¢ nastepujace wy-
magania:

- calkowicie uniezalezni¢ zespétl
urzadzefi od kolejnosci wlacza-
nia =zasilania,

- umozliwié¢ dotaczanie ukladu
docelowego zasilanego innym
napieciem,

- uaktywniaé¢ linie sterujace ISP
tylko i wylacznie w trakcie pro-
gramowania - normalnie powin-
ny pozostawa¢ w stanie wyso-
kiej impedancji nie wplywajac
w zaden sposéb na dziatanie
docelowego ukladu bez koniecz-
noéci odlaczania.

Zadania te zostaly zrealizowa-
ne przy pomocy inwertera z wyj-
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sciem OC (U4) oraz tr6jstanowego
bufora HC244 (U5). Bufor U5 oraz
pull-up y jego linii wejSciowych
sa zasilane napieciem docelowego
systemu - zawsze wiec uzyskamy
potrzebna zgodno$é¢ pozioméw lo-
gicznych. Inwerter U4 jest zasi-
lany dwustronnie poprzez diody
Schottky ego D1 iD2. Kostka
pozostaje wiec ,,pod napieciem*
niezaleznie od chwilowego pod-
laczenia zasilania - eliminuje to
mozliwo§¢ wysterowania wejsé
przy braku zasilania U4 (co ukla-
dy cyfrowe niezbyt lubia). Wyj-
Scia typu otwarty kolektor pozwa-
laja na odpowiednie dopasowanie
pozioméw logicznych (dla pozio-
mu niskiego 0V, adla poziomu
wysokiego Vcc - niezaleznie od
jego warto8ci - oczywiScie w ra-
mach mozliwosci uktadu, czyli do

6 V). Nie ma to wiekszego zna-

czenia przy zasilaniu obu ukla-

déw jednakowym napieciem (czy-

li +5 V - tyle programator otrzy-

muje z magistrali USB). Natomiast

przy np. 3,3 V systemu docelowe-
go mamy nastepujaca sytuacije:

- zasilanie U5 = 3,3 V,

- wysokie poziomy logiczne na
wejsciach i wyjsciach Us = ok.
3,3V,

- zasilanie U4 = ok. 4,7..4,8 V
(ok. 45 V z USB pomniejszone
o spadek na diodzie Schottky
ego),

- wysokie poziomy logiczne na
wejsciach U4 od strony progra-
matora - ok. 5 V (co jest dopusz-
czalne - nie przekraczamy na-
piecia zadziatania wejsciowych
wewnetrznych diod ochronnych
kostki),

- wysoki poziom logiczny na wej-
§ciu U4 od strony bufora (wy-
prowadzenia 12, 13) = ok. 3,3
V. Jest to jedyna linia wyma-
gajaca dokladniejszego spraw-
dzenia: z danych serii HC wy-
nika, ze przy takiej wartodci
napiecia zasilajacego minimalne
napiecie rozpoznawane jako po-
ziom wysoki wynosi nieco mniej
niz 3,3 V, mieScimy sie wiec
w wymaganym zakresie.
Wynika z tego, ze uklady z za-

silaniem ponizej 3,3 V moga spra-
wia¢ problemy. Jak nisko mozna
zej$¢ - pozostaje do praktycznego
sprawdzenia (zazwyczaj rzeczy-
wiste wladciwoéci ukladow sa
lepsze niz gwarantowane warto$ci
podawane w katalogach).

Zwr6cmy tez uwage na sposoéb
wlaczania linii RST interfejsu.
Sekwencja przebiega nastepujaco:
- ustawiamy programowo niski

poziom SCK - bufor jest jeszcze
w stanie wysokiej impedancji
i na wyjéciu nic sie nie dzieje,
- ustawiamy programowo niski

poziom RST - bufor 244 zostaje
wlaczony podajac na wyjscie
SCK poziom niski, ale linia RST
zostaje przestawiona z poziomu
wysokiego na niski dopiero po
krotkiej chwili wynikajacej ze
stalej czasowej obwodu R17,
C12. W ten sposéb gwarantuje-
my stabilny stan niski SCK
w chwili zakonczenia zerowa-
nia, zgodnie z zaleceniami At-
mela dotyczacymi wchodzenia
w tryb programowania szerego-
wego.

Montaz ukladu

Calos¢ ukladu zostala zmonto-
wana na dwuwarstwowej plytce
drukowanej, ktérej schemat mon-
tazowy pokazano na rys. 2. Uzyto
gléwnie elementéw SMD, co po-
zwolilo na zachowanie niewiel-
kich wymiaré6w. Wyprowadzenia
interfejsow mozemy wyposazyé
w listwy goldpin albo pozostawié
do podtaczen przewodami - w za-
leznosci od potrzeb. Do poluto-
wania najlepiej uzy¢ grota mini
wave, ale poniewaz rastry kostek
nie naleza do najmniejszych -
tradycyjne techniki tez beda zu-
pelnie wystarczajace.

Po zlutowaniu sprawdzmy do-
ktadnie, czy nie ma zwaré ani
przerw. Wskazane jest tez prze-
mycie plytki jednym z dostepnych
preparatéw chemicznych (np.
PCC). Podlaczenie do ISP proto-
typowego docelowego uktadu wy-
konamy wedtug wtasnych potrzeb
niezbyt dlugim (najwyzej kilkana-
Scie centymetré6w) przewodem tas-
mowym.

Uruchamianie
programatora

Sam sprzetowy uklad bez skon-
figurowania i zaprogramowania
nie przyda sie nam do niczego.
,Ozywianie“ plytki przebiega
w kilku etapach. Wszystkie przed-
stawione opisy i programy doty-
cza systemu Windows. Adaptacje
ukladu do innych systeméw ope-
racyjnych pozostawiam inwencji
Czytelnikow.
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Niezbedne programy (lacznie ze srodowiskiem AVRSide) oraz
pliki pomocnicze publikujemy na plycie CD-EP8/2003B.

Etap 1 - konfiguracja
ukladu interfejsu USB
Najpierw musimy wyposazy¢
sie w narzedzia ze strony produ-
centa (www.ftdichip.com) - be-
dzie nam potrzebny sterownik
tzw. bezposredni (direct driver)
D2xx (najnowsza wersja z obshu-
ga ukladéw w wersji BM) oraz
program Ftd2xxst.exe do obstugi
szeregowej pamieci EEPROM
93C46. Rozpakowane pliki
umieszczamy na dysku i zapa-
mietujemy lokalizacje.

Instalacja sterownikéw

Teraz mozemy po raz pierwszy
podiaczy¢ nasz ukiad do magis-
trali USB (bezposrednio do gniaz-
da A komputera albo poprzez hu-
ba z wlasnym =zasilaniem, nie
ograniczajacego poboru pradu do
100 mA).

Po wlaczeniu Windows wy-
Swietli informacje o obecnosci no-
wego urzadzenia USB i poprosi
o podanie lokalizacji sterownika -
odnajdujemy i zatwierdzamy loka-
lizacje folderu z plikami (jak wy-
zej) - po chwili instalacja jest
zakoniczona. Menedzer urzadzen
w kluczu Kontrolery uniwersalnej
magistrali szeregowej pokaze teraz
obecno$é wurzadzenia ,FTDI
FT8U2XX DEVICE".

Uwaga! Sprawa moze sie po-
waznie skomplikowaé jesli uzy-
wamy juz jakiego§ uktadu z kos-
tka FTDI obstugiwana jako wirtu-
alny port szeregowy. System ma
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej
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wtedy dla firmowych VID oraz
PID zainstalowany inny zestaw
sterownikéw (VCP), co wyklucza
jednoczesne uzycie D2xx. Jedy-
nym wyj$ciem bedzie wtedy skon-
figurowanie kostki FT8U232 na
innym komputerze izmiana np.
PID. Taki sam zmieniony PID
musimy recznie wpisa¢ do pliku
*.inf sterownika D2xx, aby system
umial przypisa¢ plytce z nowym
PID wtasnie ten sterownik. Ope-
racje ze zmiana PID (VID) musza
by¢é przeprowadzone z nalezyta
staranno$cia - je$li sie pomylimy
system w ogé6le nie bedzie w sta-
nie obstuzyé ptytki (zglaszajac
tylko obecno$¢ nieznanego urza-
dzenia).

Wpisy do deskryptoréw FT8U232

Stuzy do tego wspomniany
powyzej program narzedziowy
Ftd2xxst.exe. Sposéb jego uzycia
jest doktadnie opisany w podrecz-
niku, ktéry w postaci elektronicz-
nej publikujemy na CD-EP8/
2003B.

Po wybraniu nowego pliku
edytujemy wszystkie potrzebne
pola:

Manufacturer = FTDI
Manufacturer ID = FT

Vendor ID = 0403

Product ID = 6001 (chyba, ze
wymagana jest zmiana zgodnie
Z uwaga poOwyzej)

Description = avr isp loader (tej

pozycji uzywa program nadrzedny
PC do lokalizacji urzadzenia, nie
moze by¢é wiec ona zmieniana,
chyba ze réwnolegle z kodem pro-
gramu).

W opcjach
ustawiamy:
Plug and Play - nie
Fixed Serial Number - dowolnie,
w prototypach ustawitem na ,tak®,
wprowadzajac recznie numery
20000001, 20000002 itd.)

Self Powered - nie

Remote Wakeup - nie

Max Power (mA) - 250 mA
(wprawdzie sam programator mies-
ci sie w podstawowych 100 mA,
ale by¢ moze bedziemy stosowaé
plytke w innym celu i przyda sie
mozliwod¢ zasilenia dodatkowych
zewnetrznych podzespoléw).

Zaawansowanych

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4, R7, R10...R12: 3,3kQ 1206
R2, R3: 27Q 0805

RS: 1,5kQ 0805

R6: 470Q 1206

R8: 2,2kQ 1206

R9: 10kQ 0805

R13...16: 100kQ 1206
Kondensatory

C1, C11: 10uF/16V 6032 tantal
C2: 33nF 0805

C3...C5, C13: 100nF 1206

C6, C12: 10nF 0805

C7...C9: 100nF 1206

C10: 1uF/16V 3216 tantal
Potprzewodniki

Ul: FT8U232BM TQFP32

U2: 93C46 SO8

U3: Atmega 8 TQFP32

U4: 74HC03 SO14

Us: 74HC244 SO20

Q3: tranzystor P-MOS MMBF 2202
PT1 SOT23

D1, D2: dioda uniwersalna
Schottky Minimelf

Rézne

Y1: rezonator ceramiczny 6,00
MHz CSTCC6.00MG - TC (Murata)
SMD (mozna tez powierzchniowo
przylutowac rezonator
przewlekany)

L1, L2: koralik ferrytowy
przewlekany

J1: gniozdo USB typ B

listwy goldpin, przewdd tasmowy

Po zakoniczeniu edycji =zapa-
mietujemy plik i programujemy
EEPROM. Nowe ustawienia de-
skryptoréw beda uzyte po nastep-
nej enumeracji (czyli odlaczeniu
i ponownym podtaczeniu plytki).

Etap 2 - konfiguracja

mikrokontrolera
ATmega 8

Uzywamy do tego dowolnego
posiadanego programatora ISP.

Prototypy byly konfigurowane
z poziomu AVRSide za posrednic-
twem optoizolowanego programa-
torka RS. Zwréémy tylko uwage
na prawidlowe podlaczenie linii
- za pomoca schematu i rysunku
plytki zlokalizujemy bez trudu
wyprowadzenia interfejsu ISP.
Mikrokontroler zastosowany
w projekcie pracuje z wewnet-
rznym oscylatorem 8 MHz. Prze-

Elektronika Praktyczna 8/2003



stawiamy wiec fabryczne 0001 (1
MHz) na 0100. Pozostatych bitéw
mozemy Ww naszym zastosowaniu
nie zmieniaé. Jednoczednie nalezy
odczyta¢ i zanotowa¢ warto$¢ baj-
tu kalibracyjnego dla 8 MHz. AT-
mega po zerowaniu zawsze auto-
matycznie taduje do korekcyjnego
rejestru OSCCAL wartos¢ dla
1 MHz. Musimy wiec w czesci
inicjalizacyjnej programu przela-
dowa¢ samodzielnie OSCCAL od-
czytang powyzej wartoScia. Wy-
maga to wprawdzie przekompilo-
wania programu oddzielnie dla
kazdego egzemplarza urzadzenia,
co jednak na etapie testow i uru-
chamiania (czy tez przy sktadaniu
pojedynczych plytek na wlasne
potrzeby) nie jest zadnym utrud-
nieniem.

Elektronika Praktyczna 8/2003

Programator USB mikrokontroleréw ATmega - ISP

Uwaga! Konfiguracja fuseiéw
wymaga uwagi 1 staranno$ci.
Sprawdzmy dwa razy zanim co$
ostatecznie wpiszemy do mikro-
kontrolera. Niektére bity moga
nam bowiem catkiem zablokowa¢
interfejs ISP, ale nawet zmiana
zrodla taktowania (inne niz po-
trzebne ustawienie CSEL) sprawi
w zmontowanym juz urzadzeniu
mnoéstwo  klopotow.

Etap 3 -
zaprogramowanie
mikrokontrolera

Jak zaznaczono wyzej, nalezy
wpisa¢ do programu wtasciwa dla
danego egzemplarza ATmega war-
to§¢ OSCCAL (na poczatku fun-
kcji main() w module u_main.c).
Kod dla programatora jest wol-

nym oprogramowaniem, calkowi-
cie dostepnym - mozna wiec przy
okazji go poprawiaé czy rozsze-
rza¢ o nowe funkcje (na razie
uruchomione sa tylko podstawo-
we operacje dla serii ATmega).
Otrzymany po kompilacji plik
wynikowy avrisp.hex tadujemy do
mikrokontrolera dowolnym pro-
gramatorem ISP. Teraz mozemy
przystapi¢ do praktycznych préb
ale otym za miesiac.

Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien03.htm oraz na plycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.
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Programator USB
mikrokontrolerow

ATmega - ISP, czes¢

AVT-524

Programatory ISP dla
mikrokontroleréw AVR -
zaréwno komercyjne jak

i amatorskie (jedno

z mozliwych rozwiqzan
uktadowych przedstawiamy
w  Miniprojektach) sq od
dawna opisywane . Nasuwa
sie wiec pytanie, czy warto
od podstaw opracowywac
jakis nowy uklad
programatora? Na pewno nie
ma sensu powielanie
typowego projektu opartego
np. na porcie réwnoleglym

LPT. Co w zamian?

Oczywiscie USB!
Rekomendacje: programator
dla wymagajqgcych
konstruktoréw, pragnqcych
zglebi¢ tajniki USB - przede
wszystkim tych, ktérzy
korzystaja z mikrokontroleréw
ATmega.
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Program mikrokontrolera
sterujacego
Program dla mikrokontrolera

ATmega zostal napisany w jezyku

C, z uzyciem najnowszej wersji

WinAVR oraz $rodowiska AVRSi-

de. Kod zZrédlowy jest zalaczony

do materialéw pomocniczych, jest
tez (najbardziej aktualna wersja)
dostepny na stronie AVRSide.
Program nie jest zbyt skompli-
kowany i dziala nastepujaco:

- odbiera za pomoca sprzetowego
UART-u komendy i dane wysy-
tane przez aplikacje sterujaca,

- po zdekodowaniu komendy wy-
konuje odpowiednia operacje na
interfejsie ISP,

- wysyla do aplikacji sterujacej
potwierdzenie wykonania lub in-
formacje o btedzie.

Komunikacja szeregowa
Po konwersji w FT8U232 trans-
misja przez USB nie r16zni sie
z punktu widzenia mikrokontrolera (z
wyjatkiem kilku szczeg6téw) od zwyk-
tej, wielokrotnie omawianej transmisji
przez UART. Giéwna (pozytywna)
réznica jest mozliwosé praktycznie
dowolnego ustawiania szybkosci
transmisji, bez klopotliwego doboru
czestotliwosci rezonansowej kwarcow.

W tym programatorze uzywamy 250
kbd - wartodci nietypowej dla zwyk-
tego RS232, ale przy oscylatorze
8 MHz mozliwej do precyzyjnego
taktowania.

Aplikacja przesyla do progra-
matora ramke danych sformatowa-
na w nastepujacy sposoéb:

- bajt [0] - dlugo$¢ obszaru da-
nych (w 8-bajtowych blokach),

- bajt [1] - kod komendy,

- bajty [2]...[7] - informacje zalez-
ne od kodu komendy,

- obszar danych (wielokrotno$¢ 8-
bajtowego bloku).

Zauwazmy, ze w strukturze
ramki brak jest obszaru kontrol-
nego (CRC lub chociazby sumy
kontrolnej). Wynika to nie tylko
Z uproszczenl w pierwszej, testo-
wej wersji, ale ma réwniez kon-
kretny cel: praktyczne sprawdze-
nie stopnia niezawodnosci toru
przesylowego USB<->UART. Z do-
tychczasowych préb laboratoryj-
nych wynika, ze transmisja jest
praktycznie bezawaryjna. Jednak
w razie potrzeby mozna bez prob-
lemu rozbudowaé program o pro-
cedury dodatkowej kontroli po-
prawnosci odbierania danych.

Odbiornik pracuje w oparciu
o przerwanie. Po odebraniu bajtu
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[0] zostaje odczytana i zapamietana
oczekiwana dlugos$¢ biezacej ramki.
Kolejne bajty sa wpisywane do
bufora odbioru az do zakonczenia
ramki. Réwnoczes$nie pracuje licz-
nik timeoutu odbioru, ktéry pozwa-
la na wykrycie ramek niekomplet-
nych (bez jego zastosowania
niekompletna ramka powodowala-
by zawieszenie odbiornika w ocze-
kiwaniu na zakonczenie jej prze-
sylania). Skompletowanie ramki po-
woduje ustawienie flagi przyjecia
transmisji - jest to sygnal dla petli
gléwnej, ze nalezy odczytaé bufor
odbiornika, zinterpretowa¢ zawarte
w nim dane i wykona¢ odpowied-
nie dla danego polecenia operacje.
Po realizacji komendy progra-
mator wysyla do aplikacji odpo-
wiedz. Ramka zwrotna ma staly
rozmiar 32 bajty. Bajt [0] zawsze
okresla kod btedu. Dalsze bajty
moga zawiera¢ dane zalezne od
komendy. Nadajnik réwniez pra-
cuje z uzyciem przerwania.
Wyczerpujace rozpisanie for-
matéw poszczegdlnych komend
znajdziemy w kodach Zré6dtowych.

Operacje intefejsu ISP
Opiszemy tylko komendy po-

trzebne do obstugi mikrokontrole-

ra w podstawowym zakresie:

- SET_PARAMS - przekazuje do
programatora typ docelowego
mikrokontrolera oraz czestotli-
wo§é taktowania SCK (dla
uproszczenia wyliczamy juz
w PC warto§¢ argumentu dla
petli _delay_loop_1),

- READ_FUSES - odczytuje stan
bitéw konfiguracyjnych, wartosé
bajtéw kalibracyjnych oraz syg-
natur (w tej wersji nie ma
samoczynnego uzgadniania syg-
natury z wybranym typem mik-
rokontrolera),

- WRITE_FUSES - zapisuje usta-
wione w aplikacji sterujacej bity
konfiguraciji,

- WRITE_FLASH_PAGE - do pro-
gramatora przeslana jest zawar-
tos¢ jednej strony pamieci Flash
(rozmiar zalezy od typu ATme-
ga), zostaje ona przeladowana
do bufora strony docelowego
uktadu i przepisana do jego pa-
mieci (mozna ten proces rozsze-
rzy¢ o weryfikacje wpisanej stro-
ny - dotychczas nie wydaje sie
to konieczne, ale moze okazac
sie dopiero przy wiekszej liczbie
testow),
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- WRITE_EEPROM - dla uzyskania
lepszej wydajnosci transmisji da-
ne EEPROM sa przesylane w 32-
bajtowych blokach (chociaz kaz-
dy bajt musimy programowac
oddzielnie).

Jesli przeanalizujemy kod zréd-
tlowy, to stwierdzimy, ze bardzo
tatwo rozbudowaé programator
o nastepne funkcje oparte na tym
samym mechanizmie przestania
komendy. Moga to by¢ tez pole-
cenia w ogble niezwiazane z ob-
stuga AVR, ale np. wykorzystu-
jace inne wbudowane interfejsy.

Opisane komendy mozna réw-
niez rozszerza¢ o dodatkowe op-
cje (sposéb kontroli czasu zapisu,
pomijanie przy =zapisie bajtéw
0xFF itp.).

Sam przebieg sterowania inter-
fejsem ISP oczywiScie nie pozwa-
la na dowolno$¢ - musi byé
calkowicie zgodny ze specyfika-
cja. Nie powtarzamy tu wielokrot-
nie juz przedstawianych opiséw
obstugi ISP - zainteresowani moga
samodzielnie przeanalizowaé pro-
gramowa realizacje tabeli komend
programowania szeregowego.

Jak to wyglada od
strony komputera

Do obstugi programatora wyko-
rzystujemy réwniez (jak przy kon-
figuracji deskryptoréw) driver
D2XX. Schemat blokowy przesy-
tania danych pokazano na rys. 3.
Jest ono zlozone i wieloetapowe,
ale z punktu widzenia aplikacji
uzytkowej sprowadza sie do od-
powiedniego stosowania funkcji
API zawartych w bibliotece
ftd2xx.dll. Moze sie wydawaé, ze
jest to zbedne doktadanie sobie
roboty - sa do wyboru takze
tradycyjne metody oparte na
zwykltej obstudze portu szerego-
wego. Jednak D2XX oferuje znacz-
nie wieksza kontrole nad praca
uktadu, co ma zwlaszcza znacze-
nie dla przy$pieszenia dwustron-
nej wymiany danych z uzyciem
duzej liczby niewielkich, oddziel-
nych pakietéw (szczegélowe omo-
wienie tematu znajduje sie w no-
cie aplikacyjnej AN232-04 Laten-
cy and data throughput). Duzo
tatwiejsza jest takze identyfikacja
uktadu wedlug opisu w deskryp-
torze oraz ustawianie praktycznie
dowolnej szybkosci transmis;ji.

Biblioteka ftd2xx.dll zawiera
dwa - stosowane zamiennie -

Aplikacja uzytkownika
VC++ VB Delphi C++Builder

|

Biblioteka funkc;ji
API FTDI
FTD2XX.DLL

|

Sterownik WDM FTDI
FTD2XX.SYS

|

Systemowy stos
sterownikow USB
W98 ME 2000 XP

|

Urzadzenia USB FTDI
FT 232 UART FT 245 FIFO

Rys. 3. Organizacja przesytu
danych USB pomiedzy aplikacjg
a programatorem

zbiory funkcji do obstugi transmis-
ji: interfejs klasyczny oraz nowy
interfejs FT-Win32 API (wygodny
w stosowaniu, gdyz jego funkcje -
chociaz odwotluja sie bezposrednio
do stosu USB - maja skladnie
prawie zgodna z dotychczasowymi
systemowymi funkcjami Windows
API). Dodatkowo znajdziemy tu
funkcje zwiazane z rozszerzonymi
mozliwo$ciami wersji BM oraz
obstuge dostepu do pamieci EEP-
ROM (wykorzystanie wolnego ob-
szaru dla wlasnych potrzeb).

W przykladowej aplikacji ste-
rujacej programatorem uzywamy
interfejsu FT-Win32. Aplikacja zo-
stala napisana w Delphi, z czym
wiazala sie konieczno$é¢ sporza-
dzenia modutu nagltéwkowego ttu-
maczacego wywolania C funkcji
bibliotecznych na Object Pascal -
znajdziemy go w materiatach po-
mocniczych.

Komponent komunikacji
z ukladem FT8U232BM
Dla utatwienia obstugi tacznosci
z uktadem FTDI potrzebne funkcje
zostaly zgrupowane w latwym do
stosowania komponencie Delphi.
Jest on przystosowany gltéwnie do
potrzeb przyrzadéw warsztatowych
(jak opisywany wtlasnie programa-
tor) operujacych na niezbyt wiel-
kich przesytach danych (zazwyczaj
w trybie half-duplex) i czesto ko-
rzystajacych z dodatkowych linii
kontrolnych UART. Dlatego opiera
sie na najprostszym, synchronicz-
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nym trybie wywolywania funkcji

i postuguje sie tylko jednym dodat-

kowym watkiem dla kontroli od-

biornika i stanu linii.
Parametry pracy UART-u

FT8U232 ustawiamy wedlug po-

trzeb za pomoca wlasciwosci typu

published (dostepnych juz na eta-
pie projektowania). Wiekszosé

z nich jest analogiczna jak dla

zwyklego portu szeregowego. Na-

lezy jednak zwréci¢é uwage na
nastepujace aspekty:

- Mechanizm ustawiania szybkos-
ci jest zupelnie inny niz w tra-
dycyjnym porcie; jest ona uzys-
kiwana z podziatu czestotliwos-
ci wzorcowej 3,0 MHz przez
programowo ustawiany dzielnik
o cze$ci catkowitej i utamkowe;j.
Pozwala to na duza elastycznosé
w doborze - zawsze jednak war-
to przeliczy¢ jak doktadnie
uktad bedzie w stanie odwzoro-
waé wprowadzona przez nas
wartosé. Np. dla programatora
szybkodé¢ 250 kbd jest mozliwa
do ustawienia doktadnie, nawet
bez uzycia utamkowego podziel-
nika (250000 = 3000000/12).

- Pakietowy sposdéb przesylu da-
nych magistrala USB zazwyczaj
wymaga, w przypadku wiek-
szych blokéw danych, ustawie-
nia kontroli przeplywu (zewnet-
rzny uktad podlaczony do
FT8U232 musi by¢ informowa-
ny o koniecznosdci wstrzymania
nadawania w chwilach oczeki-
wania na odczyt przez USB
wypelnionych buforéw tego
uktadu). Mamy do wyboru dwie
pary linii handshakingu sprze-
towego oraz handshaking pro-
gramowy. Zauwazmy, Ze W pIrzy-
padku omawianego programato-
ra mozemy zrezygnowac z kon-
troli przeptywu, gdyz jednorazo-
wo przesylany blok danych jest
zawsze mniejszy od pojemnosci
bufora FT8U232.

Kilka wtasciwosci dotyczy sa-
mego polaczenia USB:

- DeviceDescription, DeviceSerial-
Number oraz DeviceOpenBy po-
zwalaja na taczenie z konkret-
nym urzadzeniem na podstawie
jego nazwy lub numeru wpisa-
nych do deskryptora.

- UsbInputBufferTimeout oraz Us-
binputPacketSize pozwalaja na
optymalizacje transmisji USB
pod katem przewidywanej orga-
nizacji wymiany danych (szcze-
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gbly - jak wspomniano wyzej -
w notach aplikacyjnych FTDI).
Obstuga transmisji z uzyciem

komponentu jest bardzo prosta -

polega

na uzyciu tylko kilku

wladciwosci runtime:

DevicePresent stuzy do laczenia
sie i rozlaczania z urzadzeniem,
xxxState pozwala na odczyt li-
nii wejsciowych i ustawianie
wyjsciowych,

wpis do WriteBuffer wysyta da-
ne, a z ReadBuffer pobieramy
dane odebrane,

DisconnectError pozwala zidentyfi-
kowa¢ fizyczne odlaczenie urzadze-
nia w trakcie nawigzanej tacznosci,
zdarzenia Onxxxx pozwalaja na
samodzielne oprogramowanie
wedlug potrzeb sytuacji typo-
wych dla przebiegu transmisji
(potaczenie, roztaczenie, blad
przesytu, odbiér bloku danych).
Kod zrédtowy komponentu jest

zalaczony w materiatach (na CD-
EP8/2003B). Stwierdzone dotych-
czas usterki dotycza mozliwosci

wystapienia bledu AV

(access

violation) podczas likwidacji in-
stancji komponentu bezposrednio
po rozlaczeniu urzadzenia - watek
potomny nie zawsze zdazy sie
zatrzyma¢é, odwolujac sie do nieis-
tniejacych juz elementéw. Pozo-
stalo to nieskorygowane, gdyz -
jak mozna zobaczy¢ w przyktado-

wym oprogramowaniu -

bardzo

latwo ten efekt wyeliminowadé.

Przyklad oprogramowania
sterujacego

stalo wbudowane
AVRSide

Sterowanie programatorem zo-
w §rodowisko
dla kompilatora AVR-

GCC. Pozwolilo to na wykorzys-

tanie
zwiazanych
(odczyt i kontrola plikéw

istniejacych juz modutéw
Z programowaniem
* hex,

wskaznik postepu, okno dialogo-
we bitéw konfiguracji). Nic jed-
nak nie stoi na przeszkodzie, aby

dysponujac kodami i znajac

format komend - w razie potrzeby
dopisa¢ wtasne narzedzia.

Po wybraniu z menu AVRSide

poleceni programowania lub kon-
figuracji ukladu docelowego zo-
staje wykonana nastepujaca sek-
wencja czynnosci:

jest dynamicznie tworzone i wy-
Swietlone odpowiednie okno
dialogowe (rys. 4),

w przypadku programowania zo-
staja zatadowane (wraz z kont-
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Rys. 4. Okno dialogowe konfiguracii
po odczycie bitdw fuse

rola poprawnosci) pliki wyjscio-
we projektu (Intel hex lub bi-
narne dla kodu programu oraz
zawarto$ci EEPROM),

zostaje nawiazane potaczenie
z wybranym typem programato-
ra - w razie stwierdzenia btedu
operacje zostaja zatrzymane
z odpowiednim komunikatem
ostrzegawczym,

realizowane sa (samoczynnie
podczas programowania lub
w interakcji z uzytkownikiem
podczas ustawiania konfiguracji)
potrzebne komendy,
po zakonczeniu
z programatorem zostaje prze-
rwane, a okno dialogowe za-
mkniete i zlikwidowane.
Zestaw AVRSide + programa-

potaczenie

tor obstuguje jedynie mikrokont-
rolery z rodziny ATmega. Wynika
to z:

i

braku mozliwosci programowa-
nia w AVR-GCC najmniejszych

uktadéw niewyposazonych
w pamie¢ RAM,
szybkiego wycofywania przez

Atmela z produkcji uktadéw ze
starszej serii 90xx.

Ostateczne uruchomienie
sprawdzenie dzialania programa-

tora polega na podlaczeniu zmon-
towanej i zaprogramowanej plytki,
dotaczeniu do interfejsu ISP ja-

kiego$

testowego (najlepiej juz

wyprébowanego) uktadu z mikro-
kontrolerem ATmega i prébie jego
obstugi z poziomu AVRSide. Za-
wsze wskazane jest rozpoczecie

od

odczytu bitéw konfiguracji

(fuse). Mozliwe komunikaty o bte-
dach obejmuja:

brak podlaczonego programatora
- przyczyn szukajmy po stronie
magistrali USB lub w btednym
zaprogramowaniu deskryptoréw
FT8u232,

btedna konfiguracja programatora
(przy odczycie fuseéw lub po
pewnej chwili od otwarcia okna)
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AVRSIDE RUNTIME

Delphi

projekt AVRSIDE

. projekt testowy
projekt AVRISP ATMEGA 8
optoizolowany uruchamiany uktad docelowy
programator RTS programator ATMEGA 8

Rys. 5. Przyktadowy schemat blokowy stanowiska uruchomieniowe-

£008-93

£002-d3
asn=dsl

go - pozwala na rdwnolegte rozwijanie i sprawdzanie programu

sterujgcego Delphi oraz programu C dla mikrokontrolera

- S§wiadczy o niewlasciwej pracy
ATmega8 programatora (mikro-
kontroler nie odpowiedzial na
pierwsza komende ustawiajaca
typ docelowego uktadu i czestot-
liwosdé pracy) lub o usterce na
polaczeniach UART; czasem taki
objaw Swiadczy po prostu o nie-
udanym starcie przy podawaniu
zasilania z magistrali USB - wte-
dy wystarczy odlaczy¢ i po chwi-
li ponownie podlaczyé plytke),
- niedostepne urzadzenie docelowe
- brak poprawnej odpowiedzi
programowanego mikrokontrolera
na sekwencje wejscia w tryb ISP.
Z powyzszego latwo sie do-
my$li¢, ze - poza kilkoma banal-
nymi przypadkami blednych pod-
taczen - lokalizacja usterki moze
nie by¢ tatwa i nie sposéb podac
recepty na kazde mozliwe niedo-
maganie ukladu. Jednak jest to
cecha wszystkich sktadanych sa-
modzielnie bardziej skomplikowa-
nych urzadzen.
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Gdy uzyskamy wlasciwy odczyt
bitéw fuse (mozna to oceni¢ np.
po wartosciach sygnatur), mozemy
wykonaé prébne zapisy konfigura-
cji oraz programowania. Na razie
nie ma opcji weryfikacji zawartos-
ci flasha, wiec poprawnodé wpi-
sanego kodu musimy oceni¢ po
dziataniu docelowego uktadu (mi-
ganie LED-a kontrolnego itp.). Do-
tychczasowe testy wykazaly duza
niezawodno$¢ zapisu - wiec wpro-
wadzanie weryfikacji (znacznie
spowalniajacej caty proces) moze
okaza¢ sie calkiem =zbedne. Dla
testowanego docelowego ATmega8
uzyskano czas programowania 8 kB
Flasha réwny ok. 4 s. Nie stwier-
dzono znaczacej réznicy przy uzy-
ciu statego (zgodnego ze specyfi-

kacja) opoéznienia cyklu zapisu
oraz przy aktywnej kontroli zakon-
czenia cyklu. W chwili pisania

artykulu testy na wiekszych AT-
megach byly dopiero w przygoto-
waniu - po wszelkie aktualnosci

strona "lutowania"

strona "elementow"

Rys. 6. Schemat montazowy ptytki drukowanej

siegajmy mna strone AVRSide
(www.avrside.fr.pl).

Jesli chcemy samodzielnie rozwi-
ja¢ oprogramowanie ukladu (zaréwno
firmware mikrokontrolera, jak i wsp6l-
pracujaca nadrzedna aplikacje) - mu-
simy sie wyposazyé w bardziej roz-
budowane stanowisko. Na rys. 5
przedstawiono przyktad konfiguracji
uzywany przy uruchamianiu pierw-
szych modeli programatora.

Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Dodatkowe informacje:

- strona firmowa FTDI: www.ftdi-
chip.com,

- strona AVRSide:
fr.pl,

- strona WinAVR: http://source-
forge.net/projects/winavr.

www.avrside.-

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien03.htm.
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