PROJEKTY

Programator AVRISP
z interfejsem USB

AVT-988

Rynek mikrokontroleréw

w Polsce przez dlugi

czas zmonopolizowany

byl przez rézne odmiany
procesoréw rodziny '51,
produkowanych przez wielu
producentéw. Niektdre typy

tego mikrokontrolera przezyly
swojq drugq mlodos¢ miedzy
innymi dzieki wprowadzeniu
modeli z pamieciq Flash oraz
pracujqcych ze zredukowangq
liczbq cykli zegara
przypadajqcych na jeden cykl
maszynowy. Nie bez znaczenia
byl réwniez fakt, ze tajniki
budowy i programowania tego
mikrokontrolera przewijaly sie
inadal sie przewijajq przez
wigkszo$¢ programdéw nauczania
szkdél i uczelni.

Rekomendacje:

przyrzqd niezbedny do pracy
dla kazdego elektronika
wykorzystujqcego mikrokontrolery
AVR i srodowisko programistyczne
AVR Studio 4.12.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 60x41 mm

* Zgodno$¢ z protokotem STK500V2

* Bezpos$rednia obstuga programatora przez
AVR Studio

« Potaczenie z komputerem przez interfejs
USB, bez koniecznosci doprowadzania
oddzielnego zasilania

* Obstuga trybu uspienia magistrali USB

* Programowanie mikrokontrolerow AVR
w systemie przy wykorzystaniu ztgcza
zgodnego ze standardem Atmel

* Programowanie procesorow nie zamonto-
wanych (z zastosowaniem odpowiednich
przystawek)

* Programowanie w szerokim zakresie napigc
zasilajgcych systemu docelowego (gwaran-
towane od 2,7 V do 5 V, ponizej 2 V bez
gwarancii)

*Duza szybko$¢ programowania, konfigu-
rowalna w zaleznosci od czestotliwosci

taktowania procesora docelowego
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Dojécie do glosu innych rodzin
mikrokontroler6w bylo mozliwe
gtéwnie dzieki znacznemu spadko-
wi ich cen, atakze dzigki szybko
postepujacemu rozwojowi sieci dys-
trybutoréw, oferujacych niemal do-
wolnie wymarzony procesor wraz
ze wsparciem technicznym. Obecnie
najbardziej popularng rodzing mikro-
kontroler6w stosowanych przez pol-
skich konstruktor6w wydaja sie by¢
AVR-y firmy Atmel. Ceny tych 8-bi-
towych kosci spadly znacznie, kiedy
na rynku pojawily sie réznej masci
procesory zrdzeniem ARM7TDMI,
ktére oferowaly duzo wieksza wy-
dajno$¢ za poréwnywalng cene. Jed-
nak mimo umacniajacej sig¢ pozycji
ARM-6w, ktére zapewne na dlugi
czas przejmg prowadzenie po wie-
kowej '51, popyt na AVR-y nie ma-
leje. Dzieje sie tak dlatego, ze moc
32-bitowych ARM-6w nie zawsze
jest potrzebna, a dodatkowo firma
Atmel wypuszcza nowe modele oraz
aktualizuje narzedzia, wychodzac na-
przeciw potrzebom konstruktoréw.

Jednym z takich krokéw, chociaz
nieco sp6znionym, bylo ,zauwaze-
nie” przez firme Atmel ogromnej
popularnoséci kompilatora GCC wy-
korzystywanego do programowania
AVR-6w w jezyku C. W listopadzie
2005 roku ukazalo sie na stronie
producenta Srodowisko AVR Stu-
dio oznaczone numerem 4.12, naj-
pierw jako beta, a nastepnie jako
wersja oficjalna. Najnowszg wersje
tego darmowego narzedzia mozna
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pobra¢ ze strony www.atmel.com.
Jego najwazniejsza nowg cecha,
oprécz standardowo wprowadzanych
usprawnien i poprawek biedéw,
bylta integracja z kompilatorem GCC.
Chociaz kompilator nalezy nadal
zainstalowaé osobno, a poprzednie
wersje AVR Studio w lepszy lub
gorszy spos6b réwniez umozliwialy
wykorzystanie swoich mozliwosci
dla programéw pisanych w C, to
dla wielu, zwlaszcza poczatkujacych
uzytkownikéw, mozliwosé wyboru
jezyka programowania (C czy asem-
bler), atakze uwolnienie od zagle-
biania si¢ w edycje pliku makefile
i konfiguracji kompilatora GCC jest
cechg wielce pozadana. No a cze-
go potrzeba jeszcze konstruktorowi
oprécz niezlego Srodowiska i duzej
mozliwej do wykorzystania rodziny
mikrokontroleréw? Potrzeba oczywi-
Scie programatora.

Srodowisko AVR Studio oferuje
mozliwo$¢ obstugi przede wszystkim
programatoréow ,firmowych”, takich
jak STK500, AVRISP, AVRISP mk
II oraz interfejséw JTAG ICE, takze
w wersji mk II. Nic jednak nie stoi
na przeszkodzie, aby wykonaé swdj
programator ,podszywajacy sie” pod
jeden z powyzszych. Nie jest to za-
danie specjalnie trudne, zwlaszcza,
ze firma Atmel udostepnia protokdét
komunikacyjny pomiedzy PC a pro-
gramatorem i oczywiscie dosy¢ do-
ktadnie opisuje sygnaly niezbedne
do prawidlowego zaprogramowania
procesora.
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Programator AVRISP z interfejsem USB
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Firmware programming

Rys. 1. Schemat elekiryczny programatora

W przypadku programatora
AVRISP w rzeczywistos§ci mamy do
czynienia z protokolem opisywanym
jako STK500, gdyz w tym zesta-
wie uruchomieniowym zostal zin-
tegrowany protoplasta programatora
AVRISP. Od wersji 4.11 AVR Stu-
dio, Atmel wprowadzil nowy stan-
dard komunikacyjny pomiedzy PC
a programatorem (STK500V2), ktory
nie jest kompatybilny z rozwigza-
niem poprzednim. Zostal on jednak
znacznie unowocze$niony i posiada
cechy uniezalezniajace programa-
tor od programowanego procesora,
co pozwala na latwe dostosowanie
do nowo powstalych komponentéow
wylacznie poprzez uaktualnienie
oprogramowania na PC. Caly pro-
tokét jest dosy¢ dokladnie opisany
w nocie aplikacyjnej AVR068. Do
opisu producent dolacza réwniez
plik command.h zawierajacy defini-
cje stalych wykorzystywanych przez
protokdt, przydatnych przy tworze-
niu wlasnego oprogramowania. Pre-
zentowany programator zostal opra-
cowany na podstawie powyzszych
materialéw.

Budowa programatora

Schemat elektryczny programatora
przedstawiono na rys. 1. Programator
sklada sie ztrzech gléwnych blokéw:
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ukfadu FT232RL stanowigcego inter-
fejs taczacy zportem USB komputera
PC, mikrokontrolera ATmega8 reali-
zujacego wszystkie funkcje logiczne
programatora oraz bufora wyjSciowego
74HC125. Calo$¢ jest zasilana napie-
ciem +5 V pochodzacym zlinii zasi-
lajacej interfejsu USB poprzez filtruja-
cy obwéd LC. Cewke L1 stanowi tu-
taj przeciwzakléceniowy dlawik SMD
o indukcyjnosci okolo 1 pH, obudo-
wie podobnej do perelki ferrytowej
nalozonej na przewdd.

Oryginalny programator AVRISP
posiada interfejs RS-232 wykorzysty-
wany do komunikacji zPC. W opraco-
wywanej konstrukcji zatozono jednak
wsp6lprace programatora z dowolnym
komputerem (czyli takze nowoczesnym
laptopem bez portu RS) oraz nieklo-
potliwe zasilanie programatora, zde-
cydowano sig wiec na wykorzystanie
interfejsu USB. Uktad FT232RL (U1)
stanowi tutaj pomost pomiedzy zla-
czem USB PC aportem szeregowym
mikrokontrolera i zostal on wybrany
nieprzypadkowo z wielu podzespo-
6w innych producentéw pelnigcych
podobna funkcje. Jest to stosunkowo
nowy podzespét nalezacy do rodziny
konwerter6w RS-232/USB produko-
wanej przez firme FTDI o ciekawych
cechach upraszczajacych konstrukcje
opisywanego urzadzenia. Najwieksza
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jego zaletg jest brak koniecznoséci do-
faczenia jakichkolwiek zewnetrznych
komponentéw, poza jednym konden-
satorem odsprzegajacym. Dodatkowo
proby przeprowadzane ztym ukladem
oraz innymi konwerterami RS/USB
wykazaly, ze pracuje on bardzo sta-
bilnie w przedstawionym zastosowaniu
iw odréznieniu do innych podzespo-
16w nie ma tendencji do zawieszania
sterownika (awraz znim calej aplika-
cji AVR Studio). Jak kazdy konwerter
tego typu, po zainstalowaniu sterow-
nika widziany jest z poziomu systemu
operacyjnego PC jako kolejny port
COM, co oczywiscie jest niezbedne
dla mozliwoséci korzystania z aplikacji
pisanych zmyslg o obsludze standar-
dowego interfejsu RS-232.

Uktad FT232RL komunikuje sig
z mikrokontrolerem U2 poprzez linie
RxD, TxD, natomiast linie sterujace
RTS iCTS zostaly dolagczone na za-
pas wcelu ewentualnego obstuzenia
innego zastosowania programatora
(obecna wersja oprogramowania ich
nie wykorzystuje). Dodatkowo, uktad
U1l za pos$rednictwem sygnalu na li-
nii CBUS3 informuje mikrokontroler
o stanie pracy magistrali USB, co jest
wykorzystywane przez program do
wprowadzenia programatora w stan
u$pienia. Dolaczony do U1l konden-
sator C4 filtruje wewnetrzne napiecie
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Programator AVRISP z interfejsem USB
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Rys. 2. Schemat montazowy

zasilania 3,3 V. Programator zostat
wyposazony w standardowe gniazdo
MINI-USB-B, umozliwiajace dotacze-
nie go do komputera PC.

Gléwnym podzespolem realizuja-
cym wszystkie funkcje programatora
jest mikrokontroler U2 - ATmega8.
Oprogramowanie dla mikrokontrolera
przygotowano w oparciu o opis pro-
tokotu komunikacyjnego STK500V2
w jezyku C z wykorzystaniem kompi-
latora GCC. Mikrokontroler U2 pra-
cuje w standardowej aplikacji z ze-
wnetrznym rezonatorem kwarcowym
wyznaczajacym czestotliwo$¢ jego pra-
cy. Czestotliwos¢ kwarcu X1 zostata
wybrana z punktu widzenia predkosci
transmisji poprzez zlacze szeregowe.
Starano sie nie wybiera¢ warto$ci
zbyt duzej ze wzgledu na rosnacy
wraz z czestotliwo$cig pobdér mocy
ipoziom generowanych zaklécen.

Do mikrokontrolera zostaly dolaczo-
ne dwie diody $wiecace: LED1 o kolo-
rze zielonym informujacym o wlacze-
niu zasilania igotowosci programatora
do pracy oraz LED2 (czerwona) infor-
mujaca o realizacji przez programator
operacji na dolgczonym ukltadzie. Do
jednego z wejs¢ analogowych (ADC?)
zostalo doprowadzone napiecie zasila-
nia programowanego systemu.

Programowanie uktadu docelo-
wego odbywa sie za posrednictwem
linii portu PBO pracujacych czescio-
wo w sposéb programowy, a czescio-
wo wykorzystujac wbudowany w mi-
krokontroler interfejs SPI. Interfejs
sprzetowy wykorzystywany jest przy
duzych predkosciach programowania,
natomiast przy predkosciach matych
transmisja jest realizowana na dro-
dze programowej. Do interfejsu SPI
dolaczone jest réwniez standardowe
zlacze ISP umozliwiajace zaprogra-
mowanie programatora podczas jego
budowy. Do wykonania tego zadania
niezbedny jest niestety dodatkowy
programator procesor6w AVR (pojawia
sig tutaj odwieczny problem jajka

ikury). Operacje te wykonuje sie jed-
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nak jednorazowo inie jest ona zbyt
ucigzliwa nawet dla os6b nie posia-
dajacych innego programatora, gdyz
najprostszy znich mozna zlutowac
z kilku rezystor6w. W Internecie
mozna znalez¢é opisy programatoréw
nie posiadajacych tej wady, wyko-
rzystujacych tryb Bit Bang ukladu
FT232RL, ale wymagaja one wpro-
wadzania dodatkowych potaczen
na czas programowania. Wiaze sie
to takze z konieczno$cig otwarcia
obudowy, a w dodatku samo progra-
mowanie za po$rednictwem FT232RL
trwa kilkanascie minut.
Programowany uklad jest dotacza-
ny do mikrokontrolera sterujacego za
posrednictwem buforéw zrealizowa-
nych na ukltadzie 74HC125. Bufory
te, oprocz dolaczania iodlgczania linii
ISP, zapewniajqa dopasowania pozio-
méw napieé. Ukltad U3 jest zawsze
zasilany napieciem réwnym napieciu
zasilania programowanego systemu,
a w przypadku braku tego zasilania,
energia niezbedna do pracy jest do-
starczana od strony programatora za
posrednictwem diody D1 irezystora
R13. Rezystory wlaczone wlinie sy-
gnalowe zabezpieczaja bufor przed
przeciagzeniem iwymuszaja stan usta-
lony w przypadku przelaczenia wyjsé
w stan wysokiej impedancji. Zlacze
J3 stuzy do dolaczenia przewodu ta-
Smowego polaczonego ztakim samym
zlaczem w programowanym systemie
(zgodnie ze standardem Atmela).

Montaz i uruchomienie

Dla programatora przewidziano
dwustronng ptytke drukowana, jedno-
stronnie oblozong elementami SMD
i kilkoma podzespotami przewlekany-
mi. Schemat montazowy przedstawio-
no na rys. 2. Montaz nalezy prze-
prowadzi¢ z precyzja i starannoécig
nalezng elementom SMD o gestym ra-
strze. Plytka drukowana zostala zapro-
jektowana zmys$lg o umieszczeniu jej
w polprzezroczystej obudowie Z-24Ap
firmy Kradex. Jako zlacze J3 najlepiej
wykorzysta¢ katowsg listwe goldpinéw,
co po przygotowaniu otworu w $cian-
ce obudowy umozliwi swobodne do-
faczanie iodlaczanie przewodu ISP

Przed pierwszym podlaczeniem za-
silania nalezy sprawdzi¢ poprawnosc
lutowania iusunaé¢ ewentualne zwarcia
miedzy nézkami ukladéw scalonych,
ktére ze wzgledu na maly raster,
zwlaszcza dla U1, mogg byé¢ trudne
do zauwazenia. Zmontowanego progra-
matora nie nalezy od razu podlaczaé
do komputera ze wzgledu na niebez-

pieczenstwo uszkodzenia PC w przy-
padku btedu w montazu. Uruchomie-
nie nalezy przeprowadzi¢ podlaczajac
jako zasilanie zasilacz stabilizowany
5 V zograniczeniem pradowym nie
wigkszym niz 100 mA. Uruchomienie
sprowadza sie w zasadzie do spraw-
dzenia, czy napiecie zasilania ukladu
U1, U2 iU3 sg prawidlowe. Napiecia
zasilania dla U1l iU2 powinny wyno-
si¢ 5 V, natomiast uklad U3 bedzie
zasilany napieciem o wartosci obnizo-
nej przez diode D1 iR13. Oczywiscie
aby urzadzenie moglo dziala¢, nalezy
zaprogramowa¢ mikrokontroler U2.
Skompilowany program zamieszczono
w pliku avrispusb.hex na stronie inter-
netowej Elektroniki Praktycznej. Nie
nalezy zapomnie¢ o takim ustawieniu
fusebitéw, aby procesor byl taktowa-
ny dolgczonym kwarcem (np. CKSE-
L=1111, SUT=11). Korzystne jest
rowniez wlaczenie watchdoga (jego
od$wiezanie jest realizowane przez
program), atakze detektora zaniku na-
piecia zasilania na poziomie 4 V.
Przed podlaczeniem programato-
ra do PC, nalezy pobra¢ ze strony
www.ftdichip.com sterowniki do ukla-
du FT232RL. Proces instalacji sterow-
nika nie rézni sie od opisu podanego
przez producenta tego elementu. Po
podlaczeniu iwykryciu przez system
Windows nowego urzadzenia, nalezy
wskaza¢ pobrany wcze$niej sterow-
nik. Po poprawnym przeprowadzeniu
instalacji w Menedzerze Urzadzen po-
winien pojawi¢ sie nowy port COM,
ktérego numer warto zapamietac.
Kolejnym krokiem jest sprawdzenie
wspblpracy z AVR Studio. W tym celu
nalezy uruchomi¢ to $rodowisko iwy-
bra¢ z menu polecenie Tools/Program
AVR/Connect... Pojawi sie woéwczas
okno przedstawione na rys. 3. Nale-
zy wybra¢ programator ,STK500 or
AVRISP” oraz port COM, ktéry zostat
przydzielony przy instalacji sterowni-
ka. Mozna réwniez zaznaczyC opcje
»Auto”, ktéra automatycznie przeska-
nuje wszystkie porty COM w poszuki-
waniu programatora. Aby zatwierdzi¢
ustawienia nalezy wcisngé przycisk
sConnect...”. Jezeli programator dziata
poprawnie i zostanie wykryty przez
AVR Studio, naszym oczom ukaze sig
okno przedstawione na rys. 4. W po-
lu ,Revision” pojawi sie wersja opro-
gramowania programatora. Jest ona
wpisana w oprogramowaniu na stale,
zgodnie z wersjg oryginalnego oprogra-
mowania Atmela (odpowiadajaca naj-
nowszej wersji AVR Studio) inie na-
lezy prébowaé wykonywaé upgrade’u
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Select AVR Programmer g

Platfarm

Tip: To auto-connect to the programmer used lasttime, press the 'Programmer’

huttan on the toolbar,

Mote that the JTAGICE cannot be used for programming as long as it is connected

in a debugging session. In that case, select 'Stop Debugging' first

Disconnected Mode...

Programator AVRISP z interfejsem USB

=] nastawy: 3,955 kHz)
11,811 kHz. Aby uzy-
ska¢ ostatnig czestotli-
wo$é, nalezy wybraé

Cancel

Bl warto$¢ 603 Hz, ktora

niestety nie jest moz-
liwa do uzyskania,
ze wzgledu na btad
w AVR Studio (zbyt
krétki timeout, zja-

Rys. 3. Okno wyswietlane po prawidiowym skomuni-
kowaniu sie programatora z komputerem

przez wciskanie potozonego obok
przycisku. Prezentowany programator
nie jest zgodny z oryginalem pod tym
wzgledem ioperacja ta nie powiedzie
sig. Gotowo$¢ programatora do dziala-
nia jest sygnalizowana $wieceniem sie
zielonej diody LED1. Jezeli uzyskanie
polaczenia z programatorem nie po-
wiodlo sie, nalezy jeszcze raz spraw-
dzi¢ montaz, poprawno$¢ zainstalo-
wania sterownika FTDI i poprawnosé
zaprogramowania mikrokontrolera.

Obsluga programatora

Jezeli po uruchomieniu progra-
matora pojawilo sie okno zrys. 4,
oznacza to, Ze oprogramowanie
programatora funkcjonuje prawidlo-
wo ijest on gotowy do pracy. Roz-
poczynajac od przedstawionej na
rys. 4 zakladki, mozemy przeprowa-
dzi¢ konfiguracje programatora. Jedy-
nym parametrem przewidzianym do
modyfikacji w tym miejscu jest pa-
rametr ISP Freq. Oznacza on czesto-
tliwo$¢ zegarowa interfejsu ISP przy
programowaniu uktadu docelowego.
Moze by¢ ona ustawiana na warto-
sci: 921,6 kHz, 230,4 kHz, 57,6 kHz,
28,8 kHz, 4 kHz (przy odczycie

wisko wystepuje na-
wet na oryginalnym
programatorze Atme-
la). W praktyce podane czestotli-
wosci umozliwiajg programowanie
procesoréw taktowanych zegarami
poczawszy od okolo 8 kHz, wiec
niemal we wszystkich uzytecznych
przypadkach. Nalezy pamietaé, ze
ustawienie czestotliwoéci zbyt duzej
(wiekszej niz jedna czwarta czesto-
tliwosci zegara) uniemozliwi zapro-
gramowanie procesora. Oczywiscie
im wyzsza jest ustawiona czestotli-
woS$¢, tym operacja programowania
trwa krdcej.

Zaktadka ,Program”, przedstawio-
na na rys. 5, umozliwia ustawie-
nie gléwnych opcji programowania.
Sa to: typ procesora, nazwa pliku
zr6dlowego dla programu i pamieci
EEPROM oraz opcje dotyczace pro-
gramowania i weryfikacji. Mozliwe
jest réwniez przeprowadzenie pro-
cesu kasowania zawarto$ci pamieci
mikrokontrolera.

Zaktadki ,Fuses” (rys. 6) i,Lock-
Bits” (rys. 7) umozliwiajg odczyt
i konfiguracje bitéw konfiguracyjnych
procesora. Trzeba pamieta¢, ze przy
wchodzeniu na te zakladki naste-
puje automatyczna préba odczytu
aktualnych ustawienr, wigc bez do-
taczonego procesora

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R7, R16: 470 Q (SMD 0805)
R8, R10, R11: 10 kQ (SMD 0805)
R9: 3,3 kQ (SMD 0805)

R12: 1 kQ (SMD 0805)

R13: 220 Q (SMD 0805)

R14, R15, R17, R18: 100 Q (SMD
0805)

R19: 10 Q (SMD 0805)

R20...R23: 470 kQ (SMD 0805)
Kondensatory

Cl1, C2, C4..C7: 100 nF (SMD 0805)
C3, C8: 10 wF/16V (SMD Package A)
C9, C10: 15 pF (SMD 0805)
Pétprzewodniki

UT: FT232RL (SSOP-28)

U2: ATMega8 (TQFP-32) (programo-
wany przy uruchamianiu)

U3: 74HC125 (SO-14)

D1: BAS85 (MINIMELF)

LEDT: LED 3 mm zielona
LED2: LED 3 mm czerwona
Inne

X1: kwarc 3,6864 Mhz (HCA49S)

L1: dtawik przeciwzakidceniowy
1 pH (SMD 0805)

J1: gniozdo MINI-USB-B
J2: goldpin 2x3, 2,54 mm, prosty
J3: goldpin 2x3, 2,54 mm, katowy

przedstawiona na rys. 9. Umozli-
wia ona wybranie czynnosci, ktére
beda wykonywane podczas automa-
tycznego programowania z AVR Stu-
dio. Aby skorzysta¢ ztej mozliwosci,
nalezy zaznaczy¢ pozadane opcje,
a nastepnie zminimalizowaé okno
AVRISP (nie nalezy go zamykac!).
Spowoduje to uaktywnienie na gléw-
nym pasku narzedzi ikony opisanej

docelowego bedzie
Program | Fuses | LockBits | Advanced Doard | Auto . ragram | Fuses | LockBits | Advanced | Board | Auto
|| 1 el zglaszany blad wej- et | 1 el et |
Z e —Device-
§cia w tryb progra-
y 5 | = B I o . y p g Erase Device
J—_ ]— mowania.
Zakladka ,Advan- B :
s = 5P ¥ Erasze Device Before Programming
o 7 Ced (I‘ys. 8) pOZW&- ) Parallel/H ¥ “erify Device After Programming
la na kontrole sy-
e I —Flash-
_ | gnatury dolaczonego e S e/ Ermuled
Oscillatar and ISP Clock . mikrokontrolera’ ]ak @ InputHEXFile  [Citesthex J
- [Fe36MH At . 3688 rowniez pozwala od- Fragram } ety Fead J
PFeq  [2B0KHz ] Aftainable: 2680 ke Wits czytaé, zmodyfikowaé ap—
Note: The ISP frequency must be less than 1/4 of the target clock 1 Zaplsaé w pale' 1 wlator E
—Revision ci ba]ty kalibracyjne @ lgREsTE JC“EE” hex J
XHW 02, Sw. major: 0x02, Sw. minor: (a4 Upgrade WGWHQ’[I’ZHegO OSCyla' Pragram J Verify Read J
' tora programowanego :
=]| mikrokontrolera. E
Getting revisions.. Hv: 0x02, SW Major: 0x02, 3% Minor: 0x04 .. OK . . Getting revisions.. Hv: 0x02, SW Major: 0x02, 3% Minor: 0x04 .. OK
Getting oscillator parameters.. P=0x01, N=0x00, SD=0x03 .. OK. Najcie k awsz Getting oscillator parameters.. P=0x01, N=0x00, SD=0x54 .. OK
i E
z punktu widzenia

Rys. 4. Okno wyswietlane po prawidiowym

wykryciu programatora
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wygody uzytkownika
jest zakladka ,Auto”,

Rys. 5. Okno zakitadki ,Program” umozliwiajg-
ce ustawienie gléwnych opcji programowania
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Programator AVRISP z interfejsem USB

Rys. 6. Zaktadka ,Fuses” umozliwiajgca odczyt
i modyfikacje bitéw konfiguracyjnych proce-

sorda

czerwonym napisem ,Auto”, ktorej
weci$niecie spowoduje automatyczne
wykonanie wszystkich zaprogramo-
wanych wczesniej operacji, zgodnie
z ustawieniami z pozostatych zakla-
dek aplikacji obstugi programatora.

Programowanie procesoréw AVR
z wykorzystaniem opisanego progra-
matora jest rowniez mozliwe z wy-
korzystaniem dostarczanej wraz ze
srodowiskiem AVR Studio aplikacji
STK500.EXE. Jest to program tek-
stowy, wywolywany z linii polecen,
dajacy mozliwo$¢ programowania
procesoréw przez jego wywolanie
z innych aplikacji, np. dowolnych
srodowisk programistycznych. Liste
dostepnych polecen mozna wyswie-
tlic poprzez wywotanie STK500.
EXE -h.

Rys. 7. Zaktadka ,LockBits” umozliwiajgca
odczyt i modyfikacje bitéw konfiguracyjnych

procesora
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Przeprowadzanie
operacji programowa-
nia polega na dolg-
czeniu interfejsu ISP
programatora z bliznia-
czym zlaczem w sys-
temie docelowym
i odpowiednim skonfi-
gurowaniu oprogramo-
wania, w zalezno$ci
od potrzeb. Podczas
programowania S$wie-
ci sig czerwona dio-
da LED2, nie nalezy
woéwczas odtaczac
programatora od pro-
gramowanego uktadu.
Jezeli uklad docelowy
nie chce sig progra-
mowacé (zglaszany jest
btad wejscia w tryb
programowania), nalezy
przede wszystkim sprawdzi¢ popraw-
no$¢ polaczen pomiedzy programato-
rem a ukladem programowanym. Pro-
blem moze réwniez leze¢ po stronie
ustawionej zbyt wysokiej predkosci
interfejsu ISP, niedostosowanej do
predkosci zegarowej mikrokontrolera.
W tym miejscu nalezy pamietaé, ze
fabrycznie nowe mikrokontrolery sg
standardowo skonfigurowane na tak-
towanie stosunkowo wolnym oscyla-
torem wewnetrznym, ktérego czesto-
tliwos¢ (najcze$ciej 1 MHz) jest za
mata do obstuzenia maksymalnych
predkosci programowania.

Blad programowania moze réw-
niez wystapi¢ przy braku zasilania
systemu docelowego. Jezeli napiecie
zasilajagce bufor U3 spadnie ponizej
wartoséci okolo 2,5 V, wéw-
czas zielona dioda
LED bedzie migac.
Nie powoduje to jed-
nak blokady pracy
programatora, lecz
sygnalizuje jedynie,
ze ewentualny btad
programowania moze
by¢ zwigzany ze zbyt
niskim napieciem za-
silania systemu doce-
lowego. Praktyka po-
kazala, ze programator
poprawnie programuje
mikrokontrolery juz
przy napieciu okoto
1,4 V (testowano na
ATtiny2313).

Przy pomocy opi-
sywanego programa-
tora mozna réwniez
programowac proceso-

Rys. 8. Zaktadka ,Advanced” umozliwigjgca
sprawdzanie sygnatur mikrokontrolera

ry nie wlutowane do ukladu. W tym
celu nalezy przygotowaé odpowied-
nie podstawki z przylaczem dla in-
terfejsu ISP. Nie jest konieczne ze-
wnetrzne zasilanie programowanego
w ten sposéb procesora, gdyz linia
VCC, normalnie pobierajaca energie
z programowanego systemu, moze
odda¢ niewielka moc wystarczajaca
do zasilenia ukladu podczas progra-
mowania.

Opisywany programator z pew-
noScig przySpieszy przygotowywanie
aplikacji za pomoca $rodowiska AVR
Studio oraz utatwi Zzycie osobom
wykorzystujagcym komputery pozba-
wione portéw komunikacyjnych in-
nych niz USB.

Pawet Hadam, EP
pawel.hadam@ep.com.pl

Rys. 9. Zaktadka ,Advanced” stuzgca do

sprawdzania sygnatury dotgczonego mikrokon-
trolera oraz modyfikowania bajtéw kalibracyj-
nych wewnetrznego oscylatora mikrokontrolera
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