PROJEKTY

Interfejs JTAG
do procesorow AVR

AVT-581

Od chwili pojawienia sie
pierwszego mikrokontrolera na
rynku, zauwazalna jest tendencja
do implementowania w jego
strukturze mozliwie wszystkich
wykorzystywanych w praktyce
komponentéw. Spowodowalo to
— szczegdlnie po powszechnym
wprowadzeniu pamieci programu
typu Flash - Ze zewnetrzna
magistrala danych i adresowa
staly sie¢ zbedne. Niestety dla
konstruktora oznaczalo to
kiopoty z dostepem do zasobdéw
mikrokontrolera. Panaceum na te
dolegliwosci mogq by¢ emulatory
z interfejsem JTAG.
Rekomendacje: Niezwykle
uzyteczny element wyposazenia
warsztatu, w ktérym powstajq
konstrukcje oparte na
mikrokontrolerach AVR, znacznie
podnoszqce komfort prac
uruchomieniowych.
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Pewnego dnia, tuz po obudze-
niu sie, odczulem nieprzepartg
cheé posiadania interfejsu JTAG
do procesoréw AVR. Po porannych
ablucjach i malym co nieco zasia-
dlem do komputera, aby dowie-
dzie¢ sie, w ktéorym sklepie inter-
netowym i za ile moge naby¢ takie
urzadzenie. Szybko skonstatowalem,
ze zakup oryginalnego JTAG-a [1]
wygenerowalby ogromng ,dziurg”
w moim domowym budzecie. Pro-
dukty mniej renomowanych firm
[2] nie wzbudzily mojego zaufania,
spachnac” z daleka nieoczekiwa-
nymi klopotami zwigzanymi z ich
eksploatacja w miare pojawiania
sie na rynku kolejnych wersji AVR
Studio. W miarg uplywu czasu
przekonalem sie o stusznosci mo-
ich podejrzen [3].

Z literatury dokumentacji pro-
cesor6w AVR mogacych wspdéipra-
cowaé z interfejsem JTAG jasno
wynika, ze zrobienie takiego urza-
dzenia od podstaw jest praktycznie
niemozliwe ze wzgledu na brak
opisu czterech instrukcji debugera
($87B). Odpowiednia dokumenta-
cja jest dostarczana przez Atmela
jedynie wybranym producentom.
Zatem jak mawial kapral Kura$
»jakby$ sie nie krecil, d... zawsze
z tylu”. Niewatpliwie wuczy to,
jak monopol na informacje moze
utrzymaé wysoka cene produktu
oraz ,trzymaé¢ w szachu” ubiegaja-
cych sie o licencje.

W Internecie funkcjonuje badz
funkcjonowato kilka stron, na kté6-
rych znajdowaly sie opisy [4, 5] jak
w domowych warunkach, za pomo-
ca AVR Studio, zbudowaé interfejs
JTAG. Oba urzadzenia zbudowalem
i przetestowalem z negatywnym
wynikiem. Nawet usuniecie ewi-
dentnych btedéw software’owych
[5] wystepujacych w przypadku
programu Boot Strap Loadera dla
procesora Atmegal6 nie przynioslo
spodziewanych rezultatéw. Rozwia-
zania pozwalajace korzysta¢ ze sta-
rych wersji AVR Studio [6] zigno-
rowalem z oczywistych wzgledow.

Jak wida¢, stanglem przed dyle-
matem, czy kontynuowaé zabawe,
liczac sie z fiaskiem calego przed-
siewziecia i strata czasu, czy tez
wyladowaé¢ swoje niezadowolenie
na zonie i dzieciakach. W obawie
o wszelkie mozliwe represje ze
strony rodziny wybralem pierwszg
opcje, a wynikami mojej pracy
moge podzieli¢ sig z Panstwem.

Opis ukladu

Schemat elektroniczny ukladu
jest w duzej mierze odwzoro-
waniem ukladu prezentowanego
w Internecie [4] opartego na sche-
matach starszych wersji interfejsu
JTAGICE (rys. 1). Wprowadzone
zmiany dotycza usuniecia drugie-

Elektronika Praktyczna 6/2004



go procesora sprawujacego funkcje
loadera programu do gléwnego
procesora JTAG-a oraz niewielkiej
przerébki polaczen pozwalajgcej
na bezbledne dzialanie uktadu
ISP (prawdopodobna, hardware’owa
przyczyna wadliwej weryfikacji pro-
gramu wprowadzonego do proceso-
ra [5]). Warto zaznaczy¢, ze jedno-
procesorowy uktad jest stosowany
obecnie w interfejsie JTAGICE pro-
dukowanym przez Atmela [7].

Sercem ukladu jest procesor
Atmegal6 komunikujacy sie z AVR
Studio w komputerze za pomoca
kabla null modem (rys. 2, patrz
Pomoc Windows) przez konwerter
poziom6éw napie¢ MAX232. Proce-
sor jest polaczony z emulowanym
uktadem, przez bufor SN74HC244
za pomocy dziesieciozytowego prze-
wodu. Stabilizator napiecia LM7805
wytwarza napiecie 5 V do zasilania
interfejsu i emulowanego uktadu,
gdy zalozona jest zwora na wypro-
wadzenia JP. W ogélnym przypadku
emulowany uklad moze by¢ zasila-
ny z innego zrédla (JP rozwarty).
Dopuszczalne jest réwniez zasilanie
interfejsu z emulowanego uktadu
(JP zwarty), jednak ze wzgledu na
dane katalogowe uzytych elemen-
téow, napiecie zasilania powinno
pozostawaé¢ w zakresie 4,5..5,5 V.
W rozwazanym przypadku nie wol-
no podlacza¢ gniazda J2 do innego
zrédla zasilania (mozliwe uszkodze-
nie stabilizatora).

Dioda D1 (z6lta) =zapala sie
w momencie wymiany informacji
pomiedzy interfejsem i AVR Studio.
Sygnalizatorem podlaczenia napie-
cia zasilajacego do gniazda J2 jest
dioda D2 (czerwona). Natomiast
dioda D3 (zielona) sygnalizuje, ze
podlaczone jest napiecie zasilania
do emulowanego uktadu. Kolory
diod sa zgodne z zastosowanymi
w interfejsie JTAGICE Atmela.

Program ,ladowany” do proce-
sora Atmegal6 jest zwyklym Boot
Strap Loaderem (BSL) majacym
za zadanie odpowiednie zainicjo-
wanie programu AVRProg z AVR
Studio tak, aby plik upgrade.ebn
mogl by¢ nastepnie zaladowany
do Flasha procesora Atmegal6
za pomoca tegoz programu BSL.
Protokét transmisji pomiedzy AVR-
Prog i programatorem (BSL) jest
powszechnie znany, a opis dziala-
nia wszystkich uzywanych komend
jest dostepny w literaturze [8...10].
Program BSL (list. 1) nie wyko-
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Rys. 1. Schemat interfejsu JTAG do procesordw AVR

rzystuje wszystkich komend, tym
niemniej prawie wszystkie z nich
zostaly w nim umieszczone, aby
utatwi¢ czytelnikowi ewentualne
modyfikacje software'u w przyszto-
§ci. Zamieszczony program moze
by¢ skompilowany za pomocg do-

wolnej wersji AVR Studio. Nalezy
jednak pamieta¢, ze jego symula-
cja nie jest mozliwa ze wzgledu
na brak w AVR Studio 3.5x lub
jedynie fragmentaryczng obstuge
w AVR Studio 4.0x wszystkich
opcji rozkazu SPM.
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Rys. 2. Schemat kabla nulF-modem
(oba wtyki zenskie)

Po wilaczeniu napiecia zasilania
interfejsu, przelgczanie oprogramo-
wania z programu BSL do pro-
gramu JTAGICE zachodzi jedynie
woéwczas, gdy podlaczone jest na-
piecie zasilania do emulowanego
uktadu (pin 4 - VTG, gniazdo J4).
Jesli nie wystepuje tam napiecie
wyzsze od okolo 2,7 V (zaleznie
od wspblczynnika B tranzystoréow
T4, T3 i T1), ,panem sytuacji’
pozostaje program BSL i mozliwe
jest zaprogramowanie lub przepro-
gramowanie interfejsu.

Montaz i uruchomienie
ukladu JTAG-a

Ze wzgledu na czeSciowe za-
stosowanie elementéw SMD, ich
montaz wykonujemy poczawszy
od najmniejszych, az do najwigk-
szych (widok plytki drukowane;j
wraz z rozmieszczeniem elemen-
tow opublikujemy w EP7/2004).
Pozwala to unikna¢ nadtopienia
duzych podzespoléw (np. gniaz-
da) w czasie lutowania pomiedzy
nimi matych rezystoréw lub kon-
densator6w. Uklady scalone warto
wyposazyé w podstawki (precy-
zyjne), majac na uwadze przyszle
modyfikacje ukladu lub ewentu-
alne ,tragiczne” bledy w podia-
czaniu interfejsu do komputera
lub emulowanych uktadéw. Koszt
niewielki, a komfort napraw jest
nie do pogardzenia.

Po zmontowaniu i doprowadze-
niu zasilania (+8...12 V wzgledem
masy) warto sprawdzié¢ woltomie-
rzem poziomy napie¢ na kon-
cowkach kondensatoréw C1 i C4
dotgczonych do ukladu scalonego
MAX232 (odpowiednio ok. -6...10
i +6..10 V wzgledem masy).
Nalezy tez sprawdzié, czy podla-
czenie pinu 4 w gniezdzie J4 do
VCC (+5 V) skutkuje zapaleniem
sie diody D3 (zielonej). Na tym
praktycznie konczy sig uruchomie-
nie hardware'u.

Za pomocg AVR Studio na-
lezy skompilowaé¢ program BSL

List. 1

Program Boot Strap Loader’a do skonstruowanego interfejsu JTAG dla procesordé4w AVR
wspbipracuje poprawnie z AVR STUDIO v.4.06 build 223

4.07 build 240
4.08 build 310
4.09 build 338

.INCLUDE ,mlédef.inc”

.cseg
.org 0x1CO00
.def DO = r0
.def DI = rl
.def ADO = rl5
.def ADl = rlé
.def TMP2 = rl7
.def COMM = rl8
.def TMP1 = rl9
sbis PIND,PIND3
jmp 0x0000
rjmp INIT
.cseg
.org 0x1EO00
INIT:
cli

1di TMP1, OxFF
out SPL,TMP1

ldi TMP1,0x03
out SPH,TMP1

1ldi TMP1,0x00
out UBRRH, TMP1
1di TMP1,0x17
out UBRRL,TMP1
1di TMP1,0x40
out UCSRA, TMP1
ldi TMP1,0x18
out UCSRB, TMP1
1di TMP1,0x86
out UCSRC,TMP1
1ldi TMP1,0x08
out DDRB, TMP1
out PORTB, TMP1

MAIN:

rcall GET_UART
mov COMM, TMP1
cpi COMM, 0x70
brne O_com01
1di TMP1,0x53

TERM P:
rcall PUT_UART
rjmp MAIN

O_com01:

cpi COMM, 0x61
brne O_com02
1di TMP1,0x59
rjmp TERM_P

O_com02:

cpi COMM, 0x53
brne O_com03
1di TMP1,0x41
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x56
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x52
rcall PUT_UART
1di TMP1, 0x4E
rcall PUT_UART
1di TMP1, 0x4F
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x43
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x44
rjmp TERM_P

O_com03:

cpi COMM, 0x74
brne O_com04
1di TMP1,0x74
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x00
rjmp TERM_P

O_com04:

cpi COMM, 0x56
brne O_com05
1di TMP1,0x33
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x31
rjmp TERM_P

O_com05:

cpi COMM, 0x54
brne O_com06
rjmp TERM_G

O_com06:

cpi COMM, 0x41
brne O_com07
rcall GET_UART
mov ZH,TMP1
rcall GET_UART
mov ZL,TMP1

1sl ZL ; Convert from word
rol ZH ; to byte address

TERMINATE_BY_0D:

1di TMP1,0x0D
rjmp TERM_P

O_com07:

cpi COMM, 0x50
brne O_com08

rjmp TERMINATE BY 0D

O_com08:

cpi COMM, 0x4C

Transfer rate of UART 19200 BAUD (7.3728 MHz)

Transfer rate of UART 19200 BAUD (7.3728 MHz)

TXC = 1, USART Transmit Complete

RXEN = 1, Receiver Enable, TXEN = 1, Transmitter Enable, 8 bit
URSEL = 1, Register Select, UCSZ1:0 = 1, 8 bit for TRx use

Activate PB3 for output
Send ,one” to PB3
Read command from RS232

‘p’ Programmer type ?

Go to other commands analysis (O_com01)
g7

Send ‘S’erial programmer info

Read next command from RS232

‘a’ Report autoincrement address

Go to other commands analysis (O_com02)
Set ‘Y’

Send ‘Y’es for autoincrement address

'S’ Return software identifier (7 characters)
Go to other commands analysis (O_com03)
A

‘t’ Return supported device codes

Go to other commands analysis (O_com04)
Set ‘t’ Device code for ATmegal6

Send device code

Device code terminated by 0x00

Send termination

‘W' Return software version
Go to other commands analysis (O_com05)
V37

\1r

‘T’ Select device type
Go to other commands analysis (O_com06)

‘A’ Set address

Go to other commands analysis (O_com07)
Get high byte of address

Set high byte of address

Get low byte of address

Set low byte of address

Commands termination by 0x0D

‘P’ Enter programming mode
Go to other commands analysis (O_com08)
Send termination code 13d (0D)

‘L’ Leave programming mode

12
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List. 1. cd.

brne O_com09
rimp TERMINATE_BY_ 0D
O_com09:
cpi COMM, 0x73
brne O_com0A
1di TMP1,0x1E
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x94
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x03
rjmp TERM_P
O_comOA:
cpi COMM, 0x64
brne O_com0B
out EEARL,ZL
out EEARH, ZH
sbi EECR,EERE
in TMP1,EEDR
adiw ZH:ZL,0x01
rjmp TERM_P
rimp MAIN
O_com0B:
cpi COMM, 0x52
brne O_com0C
1di TMP1,0x11
out SPMCR, TMP1

spm
lpm; Read byte (Flash)
mov D1,D0

adiw ZH:ZL,0x01

lpm ; Read byte (Flash)

adiw ZH:ZL,0x01
mov TMP1, DO
rcall PUT_UART
mov TMP1,D1
rjmp TERM_P
O_com0C:
cpi COMM, 0x63
brne O_com0D
rcall GET_UART
mov ADO, TMP1
mov ADI1,ZL
andi AD1,0x7F
tst ADL
brne SETDO
1di TMP1,0x03
out SPMCR, TMP1
spm
PER:
in TMP1, SPMCR
sbrc TMP1, SPMEN
rjmp PER
SETDO:
mov DO,ADO
rimp TERMINATE_BY_ 0D
O_com0D:
cpi COMM,0x43
brne O_com0E
rcall GET_UART
mov D1, TMP1
1ldi TMP1,0x01
out SPMCR, TMP1
spm
adiw ZL,0x02
rimp TERMINATE_BY_ 0D
O_comOE:
cpi COMM, 0x6D
brne O_comOF
1di TMPI1,0x05
out SPMCR, TMP1
spm
rimp TERMINATE_BY_ 0D
O_comOF:
cpi COMM, 0x65
brne O_coml0
rjmp EREASE
O_comlO0:
cpi COMM, 0x55
brne O_comll
EREASE:
1di 2L,0x00
1di ZH,0x00
1di AD1,0x00
PAGE_ER:
1di TMP1,0x03
out SPMCR, TMP1
spm
subi ZL,0x80
sbci ZH, OxXFF
cpi AD1,0x70
breq ER_COM
inc AD1
rjmp PAGE_ER
ER_COM: ; Erasing completed
“in TMP1, SPMCR
sbrc TMP1, SPMEN
rjmp ER_COM
rjmp TERMINATE BY 0D
O_comll: -
cpi COMM, 0x78
brne O_coml2
rjmp TERM G
0_coml2: B
cpi COMM, 0x79
brne O_coml3
sbis PINB,PINB3
rjmp LED1
cbi PORTB, PB3
rjmp TERM G
LED1: -
sbi PORTB, PB3
TERM_G: 7
rcall GET_UART

from

; Go to other commands analysis

;R

from

Procedure of termination code 13d

Go to other commands analysis (O_com09)
Send termination code 13d (0D)

‘s’ Read signature bytes (3 bytes

Go to other commands analysis (O_comOA)
0x03 for ATmegal6

‘d’” Read data memory (EEPROM)

Go to other commands analysis (O_com0B)

Set address ZH:ZL

Set bit EERE - EEPROM Read Enable
Read data

Increment address by 0x01

Send read EEPROM data to RS232
Read next command from RS232

(in EECR register)

‘R’ Read program memory
(O_com0C)
ead-while-write Section Read Enable activation

within 4 cycles after SPM instruction

address ZH:ZL

address ZH:ZL

Send low byte of program to RS232
Send high byte of program to RS232

‘c’ Write program memory,
Go to other commands analysis
Read byte of data

Store data in ADO

Store ZL

Hide most significant bit of AD1

Test if 7 less significant bites of address ZL are zero

If they are not zero set DO(r0) by data for next SPM instruction

low byte
(O_com0OD)

Page erase (TMP1=0x03) within 4 cycles

Set SPMCR for erasing
SPMEN - Store Program Memory Enable
Erasing complete ?

Set DO(r0) by data
Send termination code 13d (0D)
‘C’ Write program memory, high byte

Go to other commands analysis
Read byte of data
Store data in D1

(O_com0E)

Write DO, D1 content to Flash address ZH:ZL
Increment ZH:ZL by 2

Send termination code 13d (0D)
‘m’ Issue Page Write

Go to other commands analysis (O_comOF

Page write from buffer (beginning address by ZH:ZL)

Send termination code 13d (0D)

‘e’ Chip erase

Go to other commands analysis (O_comlO)
‘U’ Chip erase II

Go to other commands analysis (O_comll)

Set low byte of address

Set high byte of address

Set first page number

Page erase (TMP1=0x03) within 4 cycles
Set address of next page low byte

Set address of next page high byte

Compare with last page number

Set next page number

Erasing completed ?

Send termination code 13d (0D)

‘x’ Set LED

Go to other commands analysis (O_coml2)
‘y’ Clear LED

Go to other commands analysis (O_coml3)

When PB3=1 then clear it

; When PB3=0 then set it

(0D) prior data receive

Receive data

(zawarty w pliku bsl.asm) do
postaci IntelHex (bsl.hex). Pod-
taczyé programator STK200/300

[11] do ukladu JTAG-a i wilaczy¢
jego zasilanie. Po skonfigurowaniu
oprogramowania PonyProg [12] (ka-
libracja i ustawienie na ,AVR mi-
cro” oraz Atmegal6) ,wgra¢ wsad”
do procesora JTAG-a. Za pomocy
opcji Configuration and Security
Bits zaprogramowac bity: JTAGEN,
BOOTSZ1, BOOTSZ0, BOOTRST.
Nalezy pamietaé o ,odprogramowa-
niu” bitu CKSELO. Jest to istotne,
bowiem procesory Atmegal6 majg
ten bit zaprogramowany w chwili
zakupu. Po tych operacjach progra-
mator nie bedzie juz potrzebny.

Po podlaczeniu interfejsu JTAG
do komputera za pomoca kabla
z 1ys. 2 i wlaczeniu napiecia za-
silania uktadu, nalezy uruchomié
AVR Studio (wersje 4.06...09). Nie
jest wymagane otwieranie zadnego
projektu. W opcji Tools trzeba
wybra¢ AVR Prog..., a po wy-
$wietleniu sie menu programatora
klawiszem Browse nalezy wskazac
plik upgrade.ebn znajdujacy sie
w katalogu: ...\Program Files\Atmel\
AVR Tools\]TAGICE. Uwidocznienie
pliku upgrade.ebn nastepuje po
wlaczeniu opcji Pliki typu All fi-
les (*.*). Nastepnie po naci$nieciu
klawisza Program w opcji Flash
rozpocznie sig  wprowadzanie
swsadu” do procesora interfejsu,
sygnalizowane paleniem sie diody
D1 (z6ltej). Wraz ze zga$nieciem
diody (koniec programowania)
interfejs JTAG jest gotéw do
wspélpracy z dang wersjg AVR
Studio. Mozna to sprawdzié, bez
podiaczania emulowanego ukladu,
taczac pin 4 gniazda J4 z VCC
i powtérnie wlaczajac napiecie
zasilania. Diody D1 (z6tta) i D3
(zielona) zapala sig, a po wywo-
taniu w AVR Studio opcji Tools
i STK500/AVRISP/JTAGICE zgasnie
dioda D1 i pojawi sie na ekranie
komunikat o wadliwym dziataniu
interfejsu polegajagcym miedzy in-
nymi na braku zasilania w emu-
lowanym uktadzie.

Rozklad wyprowadzen w gniez-
dzie J4 jest zgodny ze standar-
dem stosowanym przez Atmela
w  ukladzie uruchomieniowym
STK500 i opisanym w instrukcji
obstugi JTAGICE [13]. Po podia-
czeniu opisywanego interfejsu do
emulowanego uktadu (zastoso-
walem tutaj procesor Atmegal6)

Elektronika Praktyczna 6/2004
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i wywolaniu w AVR Studio opcji
Tools i STK500/AVRISP/JTAGICE
pojawi sie okno umozliwiajace
sprawdzenie poprawnoS$ci dziatania
(programowanie, kasowanie Flasha,
ustawianie fuse i lock bitéw, czy-
tanie sygnatury procesora itp.) oraz
skonfigurowanie JTAGICE. Céz, nie
jest to jeszcze pelny sukces calego
przedsiewziecia, ale daje juz obraz
ogromnych mozliwosci interfejsu.

W nastepnym kroku, otwarcie
za pomocg AVR Studio nowego
projektu z pliku testowego test.asm
(list. 2) pozwala na przetestowanie
dziatania interfejsu JTAG. W tym
celu po wejsciu do opcji Debug
nalezy wybra¢ rodzaj emulatora
i procesor w Select Platform and
Device. W naszym przypadku jest
to JTAGICE i Atmegal6. W opcji
tej (wersje 4.09 i 4.08) zaznacza-
jac okienko Open Platform Options
mozemy skonfigurowaé, miedzy
innymi, szybkos§¢ z jaka interfejs
bedzie komunikowal sie z emulo-
wanym procesorem — czestotliwosé
zegara JTAG-a nie moze przekra-
czaé 1/4 czestotliwo$ci zegara emu-
lowanego procesora. Po dokonaniu
wyboru i zamknieciu okienka na-
ci$niecie klawisza Start Debugging
powoduje uruchomienie emulato-
ra. W poprzednich wersjach AVR
Studio (4.06 i 4.07) konfiguracji
emulatora mozna dokonaé¢ dopiero
po opgji Start Debugging, wywolu-
jac opcje JTAG ICE Options. Warto
zaznaczyC, ze wersje 4.09 i 4.08
réwniez w tym samym miejscu
posiadaja powyzsza opcje pozwala-
jaca na ewentualng rekonfiguracje
emulatora. Jednak opcja ta zostaje
,dodana” do menu debugera do-
piero po wykonaniu opcji Select
Platform and Device.

Wykonujac testowy pro-
gram (test.asm lub odpowiednio
test.hex) rozkaz po rozkazie (ko-
lejne klikniecia klawisza F11),
mozemy obserwowaé na ekranie
zmiany w rejestrach procesora.

Praktycznie rzecz bioragc praca
z JTAG-iem wyglada dokladnie
tak samo, jak 2z Symulatorem

AVR Studio. Jedyna ré6znice sta-
nowi fakt zapalania sie diody D1
(z61tej) w momencie przeladowy-
wania zawartosci rejestrow z emu-
lowanego procesora do komputera.
No, moze jeszcze jedno rzuca sie
w oczy, a mianowicie w przypad-
ku symulatora mamy na starcie
,pieknie” wyzerowane wszystkie
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List. 1. cd.

rjmp TERMINATE BY 0D
O_coml3:
cpi COMM, 0x1B
brne O_coml4
rjmp MAIN
O_coml4:
cpi COMM, 0x6C
brne O_coml5
rcall GET_UART
mov DO, TMP1
; rcall BLB_SET
rjmp TERMINATE BY 0D
O_coml5:
cpi COMM, 0x76
brne O_comlé
1di TMP1,0x61
rcall PUT_UART
1di TMP1,0x62
rjmp TERM_P
O_comlé6:
cpi COMM, 0x44
brne O_coml7?
rcall GET_UART
out EEDR,TMP1
out EEARL,ZL
out EEARH, ZH
PEEO:
in TMP1, SPMCR
sbrc TMP1, SPMEN
rjmp PEEO
PEEl:
sbic EECR,EEWE
rjmp PEE1l
sbi EECR, EEMWE
sbi EECR,EEWE
adiw ZH:2L,0x01
rjmp TERMINATE BY 0D
O_coml7:
cpi COMM, 0x46
brne O_coml8
1di TMP1, OxXFF
rjmp TERM_P
O_coml8:
cpi COMM, 0x66
brne O_coml9
rjmp TERM_G
O_coml9:
cpi COMM, 0x66
brne O_comlA
rcall GET_UART
rcall GET_UART
rcall GET_UART
1di TMP1, OxXFF
rcall PUT_UART
rjmp TERMINATE BY 0D
O_comlA:
cpi COMM, 0x2E
brne O _comlB
rcall GET_UART
rcall GET_UART
rcall GET_UART
rcall GET_UART
1di TMP1, OxXFF
rcall PUT_UART
rjmp TERMINATE BY 0D
O_comlB:
cpi COMM, 0x5A
brne O_comlC
rcall GET_UART
rcall GET_UART
1di TMP1, OxXFF
rjmp TERM_P
O_comlC:
1di TMP1,0x3F
rjmp TERM_P

GET_UART:
sbis UCSRA,RXC
rjmp GET_UART
in TMP1,UDR
ret

PUT_UART:
sbis UCSRA, UDRE
rjmp PUT_UART
out UDR, TMP1
ret

BLB_SET:

1di TMP1,0x09

out SPMCR, TMP1

spm ; BLB activate
BLB_SET1:

in TMP1, SPMCR

sbrc TMP1, SPMEN

rjmp BLB_SET1

ret

; Lock bits setting

; Send termination code 13d

‘1’ Set BLB and LB bits

; Receive data

‘v’ Hardware version (1.2)
‘17 + 0x30

Y27+ 0x30

(0D)

; »ESCAPE ?” Clear UART buffers
; Go to other commands analysis
; Read next command from RS232

(0D)

‘D’ Write data memory (EEPROM)

; Receive data

; Set data for EEPROM writing
; Set low byte of address

; Set high byte of address

; EEPROM writing complete ?
; EEPROM writing activate

; EEPROM write

; Increment address by 0x01
; Send termination code 13d

(0D)

‘F’ Read fuse and lock bits

iy

Write fuse bits

‘:’ Universal command

; Get 1lst byte of data
; Get 2nd byte of data
; Get 3rd byte of data

; Send reply
; Send termination code 13d

‘.’ New universal command

; Get 1lst byte of data
; Get 2nd byte of data
; Get 3rd byte of data
; Get 4th byte of data

; Send reply
; Send termination code 13d

‘Z’' Special test command

; Get 1lst byte of data
; Get 2nd byte of data

; Send reply

\or

; Send ,I beg your pardon ?”

; UART receiving
; RXC - USART Receive Complete
; UART ready for receiving ?
; Receive data from RS232

; UART sending
; UDRE - USART Data Register Empty
; UART ready for sending ?
; Send data to RS232

; Set for BLB activation
; BLB activate

0D)

0D)

(O_coml4)

; Always deactivate Boot and Lock Bits setting
; Send termination code 13d

; SPMEN - Store Program Memory Enable
; SPM complete ?

; Monitoring completion of Writing

; SPMEN - Store Program Memory Enable
; SPM complete ?

rejestry (r0...r31), natomiast JTAG
pokazuje, jak wiele jest w nich
sbrudu” w chwili rozpoczecia
wykonywania programu. Warto
dodaé, ze interfejs JTAG przela-
dowuje zawartos¢ wszystkich re-
jestrow z emulowanego uktadu do
AVR Studio. Jednakze, podobnie

jak w czasie pracy Symulatora,
czerwonym kolorem podswietlone
sg jedynie te, ktérych zawartosé
zostala zmodyfikowana w wyniku
dziatania ostatniej instrukcji.

W przypadku, gdy zmieniamy
wersje AVR Studio z np. 4.06
na 4.07, powinien réwniez ulec
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List. 2

; Program Test.asm do testowania dziatania
;interfejsu JTAG
.include ,mlédef.inc”

.cseg

.org 0x0000
.def TMP1l = rlé6

cli

1di TMP1, OxFF

out DDRB, TMP1

1di TMP1,0x01
PETLA:

out PORTB, TMP1

rol TMP1

rjmp PETLA

aktualizacji program w interfejsie
JTAG. Przy wywolaniu w nowym
AVR Studio opcji Tools i STK500/
AVRISP/JTAGICE pojawi sie okienko
informujace o koniecznosci takiej
zmiany (musi by¢ podlaczony
emulowany uklfad!). Program BSL
zostal przygotowany w taki sposob,
ze postepowanie zgodne z pojawia-
jacym sie na ekranie opisem przy-
niesie pozadany efekt. Oczywiscie,
uaktualnienie zachodzi¢ bedzie po-
prawnie pomiedzy kolejnymi wer-
sjami 4.06...4.09. Warto dodaé, ze
w przypadku uruchomienia AVR
Studio w wersji np. 4.06 z inter-
fejsem JTAG ,zaladowanym” zawar-
toscig pliku upgrade.ebn z wersji
4.09, program ten nie domaga sie
,obnizenia” wersji programu JTAG-
a, ale poprawnie wspdtpracuje.

Czas pokaze, czy w przypad-
ku nastepnych wersji AVR Studio
aktualizacja przebiegnie réwniez
poprawnie. Jes§li pojawig sie ble-
dy, czy to we wprowadzaniu
~wsadu” do procesora JTAG-a, czy
tez w dziataniu interfejsu, trze-
ba bedzie albo zakasaé¢ rekawy
i udoskonali¢ program BSL, albo
korzysta¢ z dotychczasowej wersji
AVR Studio. Wybér pozostawiam
Czytelnikowi.

Uwagi konncowe

Ze wzgledu na szczuplo$¢ miej-
sca uwazam, ze nie warto tutaj
prezentowaé¢ gotowych przepisow
dotyczacych postugiwania sie in-
terfejsem JTAG. Wszelkie informa-
cje na ten temat zamiescil Atmel
na stronach ,AVR JTAG ICE User
Guide” [13]. Chociaz na jedna
rzecz chcialbym zwréci¢ uwage.
Mianowicie, jes§li w tekscie znaj-
duje sie zapis, ze co$ moze by¢
(something may be), to z bardzo
wysokim  prawdopodobienstwem
nalezy przyja¢é, iz na pewno nie
jest. Na przyklad opcjonalnosc
linii sterujacej nSRST §wiadczy
o tym, ze ona nie dziala. Latwo
mozna sprawdzi¢, ze emulator po
wykonaniu hardware’owego zero-
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wania emulowanego uktadu idzie
w przyslowiowe maliny. Nieco
dalej autor ,AVR JTAG ICE User
Guide” wyjaénia, ze dzialanie tej
linii nie jest jednak konieczne do
poprawnej emulacji. Biorgc pod
uwage to, ze zaréwno AVR Studio,
jak tez i wspdlpracujagce z nim
urzadzenia sg stale udoskonalane,
powinniS$my wybaczy¢ komercyjne
wstawki w instrukcjach uzytkowni-
ka, zachwalajace potencjalng uzy-
teczno$¢ oferowanych produktéw.
Jak informuje Atmel, w czasie
pracy z interfejsem JTAG mozliwe
jest uszkodzenie programu znaj-
dujacego sig w procesorze. Nie
oznacza to, ze urzadzenie uleglo
catkowitemu zniszczeniu, ale ze
istnieje mozliwos$¢ ,reanimowania”
interfejsu poprzez powtérne ,wgra-
nie wsadu” z pliku upgrade.ebn.
W tym celu nalezy powtérzyc
wykonanie operacji ,wgrywania”
opisanej wyzej. Nalezy zaznaczyd¢,
Ze powtérne ,wgrywanie” progra-
mu BSL nie jest niezbedne.
Oproécz automatycznej aktualiza-
cji ,wsadu” procesora w interfejsie
JTAG mozliwe jest réwniez jego
sreczne” uaktualnienie. W tym
celu nalezy postepowaé zgodnie
z opisang juz procedurg albo sko-
rzysta¢ z opisu zamieszczonego
w literaturze [14]. Warto =zazna-
czy6, ze funkcjonalna zgodnosé
programu BSL z firmowym Boot
Strap Loaderem z interfejsu JTA-
GICE pozwala na bezproblemowe
stosowanie wielu (a moze wszyst-
kich?) literaturowych ,receptur”
dotyczacych tegoz urzadzenia.
Testujac skonstruowany proto-
typ interfejsu stwierdzilem, ze by-
waja sytuacje (rzadko, ale jednak),
gdy po wywolaniu opcji Start
Debugging w oknie Messages poja-
wiajg sie Uwagi (oznaczone z6ltg
kropka) lub informacje o btedach
(oznaczone czerwong  kropka)
dotyczace niemoznosci podjecia
wspo6lpracy emulatora z AVR Stu-
dio. Najczestsza przyczyng tego
zjawiska sg ,slabe” polaczenia
przewodéw =z gniazdami i niska
jakos¢ uzytych kabli (zaréwno
tego od RS232 jak i ,tasiemki”).
Po sprawdzeniu polaczen, do pod-
jecia poprawnej wspdlpracy ko-
nieczne jest powtérne uruchomie-
nie (wlaczenie zasilania) interfejsu,
a takze powtérne wywolanie AVR
Studio. Nalezy zwré6ci¢ uwage, ze
fabryczny JTAGICE nie jest wolny

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 47kQ

R2: 4700

R3: 36k

R4, R6, R8, R13...R28:
R5: 1kQ

R7: 22kQ

R9: 4,7kQ

R10: 33kQ

R11: 560Q

R12: 150kQ
R29...R33: 560
Kondensatory
C1..C4: 10 pF/16V tantalowy
C5, C6, C8, C11..C13, C15, Clé:
0,1wF/50V

C7: TuF/25V

C9, C10: 22pF/50V

C14: 1nF/50V

Potprzewodniki

D1: LED zétta LG-150Y

D2: LED czerwona LG-150UR
D3: LED zielona LG-150UG
D4: SM4007

T1..73: BC846

T4: BC856

Ul: MAX232

U2: Atmegalé

U3: SN74HC244

u4: LM7805

Rézne:

X1: rezonator kwarcowy 7.,3728 MHz
J1: gniazdo DBO9RA/M

J2: gniazdo zasilojgce Terminal
Block 1x2

J3: gnhiazdo IDC6 (meskie) 2x3

J4: gniazdo IDC10 (meskie) 2x5
JP: gniazdo SIP2 lub IDC2 (mes
kie) 1x2

L1: 10 pH

Podstawka DIP16 (opcjonalnie)
Podstawka DIP20 (opcjonalnie)
Podstawka DIP40 (opcjonalnie)
Sruba M3x6 z nakretkg szesciokgtng
Zwora SIP2

10kQ

od tej wady. Wystarczy przeczytac
Troubleshooting Guide w Helpie
do AVR Studio.

Ograniczenia

PrzejdZzmy teraz do opisu har-
dware’owych ograniczenn opisanego
urzgdzenia. Prad pobierany z in-
terfejsu do emulowanego uktadu
nie powinien przekraczaé okoto
200 mA. W innym przypadku sta-
bilizator LM7805 bedzie sie dosc
mocno grzal i moze (przy dlugo-
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trwalej pracy) ulec uszkodzeniu.
Pewna poprawe moze daé zasto-
sowanie radiatora, ale ze wzgledu
na szczuplo$¢ miejsca nie moze
on by¢ zbyt duzy.

W  przypadku zasilania emu-
lowanego uktadu =z oddzielnego
zrodla, jego napiecie nie moze by¢
zbyt niskie tak, aby bufor U3 byl
w stanie prawidlowo odrézniaé
stany ,0” i ,1”. Zalezy to w duzej
mierze od egzemplarza ukladu sca-
lonego SN74HC244. Skonstruowa-
ny prototyp pracowal poprawnie
w zakresie napiecia zasilania emu-
lowanego ukladu 3,3+6 V. Warto
podaé, ze JTAGICE Atmela pracuje
w zakresie napie¢ 3,3+5,5 V.

Gdy interfejs JTAG =zasilany
jest z emulowanego ukladu, jego
napiecie zasilania nie powinno
byé nizsze od okolo 4 V. Poziom
ten jest uwarunkowany poprawng
pracg uktadéw U1..U3. Zamie-
niajac uklady scalone z MAX232
na MAX3232 (konieczna zmiana
kondensatoréw C1...C4), Atmegal6
na Atmegal6L i SN74HC244 na
SN74AHC244, mozna przesunac
dolny zakres napigecia do okolo
3,3 V, ale zdobycie w polskich
warunkach ostatniego z ukladéw
w obudowie DIP jest trudne.
Warto zaznaczy¢, ze w przypadku
zasilania interfejsu z emulowanego
uktadu, napiecie zasilania pokazy-
wane przez AVR Studio moze by¢
zafalszowane.

Przew6d taczacy gniazdo J4
(gniazdo interfejsu JTAG zgodne
ze standardem Atmela) to zwy-
kta dziesieciozylowa ,tasiemka”.
W czasie testowania prototypu
stwierdzilem, ze jej dlugo$¢ po-
winna zawiera¢ sie w granicach
10+30 cm. Krotsze polaczenia
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sa niewygodne, a dluzsze np.
50 cm prowadzg do probleméw
w komunikacji pomiedzy interfej-
sem i emulowanym ukladem. Klo-
poty te sa szczegdlnie widoczne
przy wysokich czestotliwosciach
zegara JTAG-a (np. 2 MHz).

W przypadku AVR Studio
wersje 3.55 1 3.56 1 opisanego
interfejsu mozliwe jest jedynie
korzystanie z ,opcji” programo-
wania procesor6w wyposazonych
w JTAG-a. Emulacja w ukladzie
procesoréw nie jest mozliwa!
Prawdopodobng przyczyng jest
to, ze wyzej wymienione wersje
byly przygotowane w czasach,
gdy interfejsy JTAG produkowano
w oparciu o procesory Atmegal63
(obecnie wycofane z produkciji).
Przypuszczam, ze wersja hardwa-
re’u identyfikowana jest w oparciu
o typ zastosowanego procesora.

Jak wida¢ moje pragnienie
sprzed kilku tygodni zostalo za-
spokojone. Czy warto bylo wkta-
da¢ tyle pracy w jego urzeczy-
wistnienie? Osadzcie to sami.
Jacek A. Michalski
SP5IMO, WX3V

Wzory plvtek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP6/2004B w katalogu PCB.
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