PROJEKTY

Programator USB
mikrokontrolerow AVR

(kompatybilny z S

AVT-5125

Choc¢ procesory ARM z miesiqca
na miesiqc stajq sie u nas
coraz bardziej popularne,

nie maleje zainteresowanie
mikrokontrolerami AVR.
Niewqtpliwie przyczynia sie

do tego dostepnos¢ dla nich
kilkudziesieciu darmowych
narzedzi. Jednym z podstawowych
jest programator.
Rekomendacje:

posiadanie programatora
mikrokontroleréw AVR zgodnego
z STK500 nie musi by¢

tylko marzeniem, a jak sie

po lekturze artykutu okaze,
wykonanie go we wlasnym
zakresie jest mozliwe nawet dla
poczqtkujqcych elektronikow.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Piytka 0 wymiarach 63x41 mm

« Zasilanie bezposrednio z portu USB

* Predko$¢ emulowanego portu COM:
115200 bodow

 Typy programowanych mikrokontrolerow:
praktycznie wszystkie AVR-y

« Interfejs komunikacyjny: USB

* Wspotpraca ze $rodowiskiem AVR Studio

* Protokot: STK500 V2

 Zakres napig¢ zasilajacych programowanych
mikrokontrolerow: +3..5 V

« Sygnalizacja stanu programatora przez
diody LED (wtym sygnalizacja programo-
wania i obstugi dodatkowego multipleksera
magistrali ISP)
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Do programowania mikrokon-
troler6w AVR moga byé wykorzy-
stywane bardzo proste itanie pro-
gramatory szeregowe ISP dolgczane
do portu réwnoleglego komputera.
Coraz cze$ciej zdarza sie jednak,
ze zakupiony komputer, w szcze-
golnosci laptop, nie posiada portu
réwnolegltego na rzecz kilkunastu
dostepnych portéw USB. Z bra-
kiem portu réwnoleglego mozna
sobie poradzi¢ wykorzystujac do
programowania mikrokontrolerow
AVR troche drozszy programa-
tor zinterfejsem USB. Zyskuje sie
w ten sposéb nie tylko na tatwosci
dotaczenia do komputera programa-
tora, ale takze na zwielokrotnieniu
jego szybkosci, co znaczaco popra-
wia wydajno$¢ programowania. Ma
to szczegodlnie znaczenie podczas
programowania mikrokontroleréow
z pamiecig Flash o wielkosci kilku-
dziesieciu kilobajtéw.

W artykule prezentujemy szere-
gowy programator ISP przeznaczo-
ny do pracy ze Srodowiskiem AVR
Studio. Zaimplementowano w nim
protokét STK500 w wersji 2, co
czyni go bardzo uniwersalnym

00 V2)

inie trzeba w nim zmieniaé opro-
gramowania, gdy pojawi sig jaki$
nowy mikrokontroler AVR. Za po-
mocg oprogramowania AVR Studio
mozna programowa¢ mikrokontro-
lery AVR w asemblerze, a z dodat-
kowym pakietem WinAVR réwniez
w jezyku C. Programator umozliwia
programowanie wszystkich mikro-
kontroleréw AVR zasilanych napie-
ciem od 3 do 5 V. Wykorzystuje
sig¢ do tego zlacze 10-pinowe. Pro-
gramator posiada prosta budowe,
co przyczynilo sie do minimaliza-
cji kosztéw jego wykonania. Do-
datkowe trzy diody LED informujg
o stanie pracy urzadzenia.

Opis dzialania uktadu

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat ideowy programatora. Wyrd6z-
ni¢ mozna w nim dwa podstawo-
we bloki funkcjonalne: interfejs
USB oraz mikrokontroler. Potla-
czenie z magistrala USB zostalo
zrealizowane za pomoca uktadu
FT232R (U1). W odréznieniu od
wczesniejszych wersji ma on juz
wbudowang pamie¢ EEPROM, a do
prawidtowego dzialania potrzebu-
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je mniej elementéw. Na rys. 2
przedstawiono schemat blokowy
ukladu U1. Posiada on wszystkie
potrzebne bloki potrzebne do ko-
munikacji z interfejsem USB. Zo-
stal wyposazony w szeregowy in-
terfejs RS232, za posrednictwem
ktérego mikrokontroler moze wy-
mienia¢ dane. Uklad U1 jest tak-
towany wewnetrznym oscylatorem
o czestotliwosci 12 MHz powiela-
nej jeszcze wewnatrz uktadu. Ele-
menty zewnetrzne wspolpracujace
z ukladem U1 zostaly dotgczone
zgodnie z aplikacja proponowang
przez producenta. Koralik ferryto-
wy L1 zmniejsza poziom zaklécen
o wiekszych czestotliwo$ciach (rze-
du MHz). Diody LED D1 iD2 syg-
nalizuja nadawanie oraz odbiér da-
nych przez uklad U1. Kondensato-
ry C1...C4 filtruja napiecia zasilaja-
ce programator. Mikrokontroler U2
komunikuje sie z kontrolerem USB
za pomocy szeregowego interfejsu
RS232 (linie RXD i TXD) pracuja-
cego z predkoscia 115200 bodéw.
Mikrokontroler U2 jest taktowa-
ny z wykorzystaniem zewnetrznego
oscylatora kwarcowego o czestotli-
wosci 11,0592 MHz, dzieki czemu
mozna bez probleméw uzyskac
predkosé¢ transmisji portu szerego-
wego 115200 bodéw. Dioda LED
D3 sygnalizuje proces programowa-
nia. Rezystory R1...R3 ograniczajg
prad plynacy przez diody LED. Re-
zystory R4...R7 zabezpieczaja linie
interfejsu ISP przed uszkodzeniem.
Interfejs ISP sktada sie =z kilku li-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2, R3: 470 Q
R4..R7: 47 Q
Kondensatory

C1: 10 nF

C2, C3: 100 nF

C4: 10 wF/16 V

C5, C6: 22 pF
Pétprzewodniki

Ul: FT232R

U2: ATlmega8

D1, D2: LED 3 mm zielona
D3: LED 3 mm czerwona

X1: Rezonator kwarcowy 11,0592
MHz

Inne
J1: Gniozdo USB typu B
J1: Gniazdo 2x5 pinéw

L1: koralik ferrytowy
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Rys. 1. Schemat ideowy programatora
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Rys. 2. Schemat blokowy ukiadu FT232R

Xy X1 90Yg

kontroler U1, jak i mikrokontro-
ler U2 sg zasilane z portu USB

000000090000000

napieciem +5 V

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy progra-
matora mikrokontroleréw AVR
przedstawiono na rys. 3. Na
plytce programatora jest tyl-
ko jeden element montowany

Rys. 3. Schemat montazowy programatora

nii, ktérych funkcje sa nastepujace:
linia MOSI jest wejsciem danych,
linia MISO wyjéciem danych, linia
SCK to linia zegarowa, linia LED
stuzy do sterowania dioda LED
i multiplekserem, GND to masa,
a RST jest sygnalem zerowania
programowanego mikrokontrolera.
Linia VCC zlacza ISP nie jest wy-
korzystywana, dlatego programowa-
ny mikrokontroler powinien by¢
juz zasilany z wlasnego zrédla za-
silania. W programatorze zaréwno

w technologii SMD. W pierwszej
kolejnosci nalezy przylutowaé
uktad FT232R, do czego nalezy
uzy¢ lutownicy z cienkim grotem
oraz cienkiej cyny. Najlepiej, gdy
bedzie to cyna o $rednicy 0,25 mm.
Do zaprogramowania mikrokontro-
lera programatora mozna wykorzy-
sta¢ dowolny inny programator ISP
przeznaczony dla mikrokontroleréw
AVR. Dodatkowo nalezy skonfigu-
rowaé¢ FuseBity mikrokontrolera,
aby pracowal on z zewnegtrznym
rezonatorem kwarcowym. Po zmon-
towaniu i zaprogramowaniu mikro-
kontrolera programatora dostepnym
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Rys. 4. Widoczny po za s
instalowaniu sterownikéw

uktadu FT232R dodatkowy,
wirtualny port COM
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Rys. 5. Zalecana dla programatora konfigura-
cja ukiadu FT232R

Programator USB mikrokontroleréw AVR

Select AVR Programmer [(Sx]
Flattom: Fort
1 AVHISH Auto -
JTAG ICE COM1 E
JTAGICE mkll COM2 =
AYRISP mkil Ibs
AR Dragon COM4
COMS <

Tip: To auto-connect to the programmer used last fime. press the Pragrarmer’
buton o the toolbar

Mote that the JTAGICE cannct be used for programming as long as it is
connected in a debugging session. In that case, select "Stop Debugging' first

Disconnected Made.

Rys. 6. Wybér programatora w srodo-
wisku AVR Studio

AVRISP =R X ]

Program wFuses ] LockBits Advanced] Board } Auto ]

| Erase Device

[¥ Erase Device Before Programming
IV Verfy Device After Programming

Device

[ATmega2560

Programming mode

ISP mode -

Aash

sl

@ Input HEX File [ =
Program ‘ Verify Read |

EEFROM

)

& Input HEX File | =
Progem | Verfy Read |

Detecting on 'COM3"
\AVRISP with W2 firmware found on COM3
(Getting revisions.. HW: (x01, SW Major: (¢02, SW Minor: (x0a .. OK

Rys. 7. Okienko umoizliwiajgce pro-
gramowanie mikrokontrolera

programem wynikowym, programa-
tor jest gotowy do pracy. Po po-
prawnym zaprogramowaniu mikro-
kontrolera, w pierwszej kolejnosci
nalezy zainstalowa¢ wymagane dla
niego sterowniki. Mozna je pobrac
ze strony producenta www.ftdichip.
com. Wymagany jest sterownik
wirtualnego portu COM. Po po-
prawnym zainstalowaniu sterow-
nikéw, w systemie powinien poja-

AVRISP SRS < ]

Program | Fuses | LockBts Advanced | Board | Ao |

Read

Signature Bytes
[e1E 238 2e01

Signature matches selscted device

Qscillator Calibration byte
Calibrate for frequency:

8.0 MHz 2
Value Write Address Read Cal. Byte

K

Communication Settings

Baud rate: |115200

Eaud rate changes are active
immediately.

Ertering progrmming mods.. OK!
Reading signature .. B 1E, (38, B<01 .. OK!
Leaving programming mode.. OK!

Rys. 8. Zakiadka Advanced, w ktérej
mozna odczytaé sygnature progra-
mowanego ukiadu oraz zapisac
wartoéé kalibrujgcg czestotliwosé
pracy wewnetrznego oscylatora mi-
krokontrolera.
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wi¢ sig¢ dodatkowy wirtualny port
COM (rys. 4). Aby dziataly diody
D1, D2 sygnalizujace transmisje,
nalezy zaprogramowaé pamie¢ EE-
PROM kontrolera FT232R. Do tego
celu mozna wykorzystaé program
MProg dostepny na stronie firmy
FTDI. Na rys. 5 pokazano zaleca-
ng dla programatora konfiguracje
uktadu FT232R. Polaczenie progra-
matora z programowanym mikro-
kontrolerem powinno byé wykona-
ne za pomocg 10-zylowego prze-
wodu. Linie magistrali ISP nalezy
polaczy¢ z odpowiadajagcymi im li-
niami ISP mikrokontrolera. Dodat-
kowa linia oznaczona LED moze
stuzy¢ do dolaczenia diody syg-
nalizujacej programowanie lub do
przelaczania multipleksera oddzie-
lajacego sygnaly interfejsu ISP od
reszty ukladéw urzadzenia podczas
programowania. Uklady programa-
tora sa zasilane z portu USB, dla-
tego programowany mikrokontroler
powinien posiadaé¢ wlasne zrédlo
napiecia zasilajgcego. Aby spraw-
dzi¢ dziatanie programatora, nale-
zy zainstalowa¢ oprogramowanie

AVRISP (=

Program | Fuses | LockBits | Advanced Board | Ao |

B o

Oscilator and ISP Clock

[

Read

Wiite

ISP Freq; ~| Atainable:

Nate: The ISP frequency must be less than 1/4 of the target clock

Revision

Hw: G201, Sw. major: &02. Sw. minor: &xda

Upgrade

Getting oscillator parsmeters. P={00, N=0x00, SD=0c2f . OK

Rys. 9. Zakiadka Board umozliwiajgca
miedzy innymi skonfigurowanie cze-
stotliwo$ci pracy interfejsu ISP

AVR Studio. Polagczenie sig z pro-
gramatorem nastepuje po wybraniu
z menu Tools—>Program AVR opcji
Connect. W wySwietlonym okienku
(rys. 6) nalezy wybra¢ rodzaj pro-
gramatora oraz numer portu COM.
Dla przedstawionego programato-
ra bedzie to programator STK500,
a numer portu bedzie numerem
zainstalowanego w systemie wir-

R E K L A M A
ul. Grabiszyriska 240
f L E Nl I - B I S 53-235 Wroctaw
d tel. (0-71) 339 00 29
33900 30
o faks (0-71) 339 05 01
zlacza . B lemibis@lemi.pl

przyciski
sterownicze

czujniki
indukcyjne i
pojemnosciowe

regulatory
temperatury
PID

Wi, lemi.p

2 SYLEP NTERNETONY 2

SPRZEDAZ PELNEGO ASORTYMENTU Z MAGAZYNU ++ NAJLEPSZE CENY NA RYNK

przekazniki o
elektromagnetyczne ./

przekazniki
czasowe

czujniki
fotoelektryczne

impulsowe
zasilacze
przemystowe

i+ POSZUKUJEMY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH
4 DOSKONALE WARUNKI HANDLOWE
*+ DUZE RABATY
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AVRISP = | i)
Program | Fuses | LockBits | Advanced | Board Ao |
I Base Device Stat
Il Check sgrature |
I Program FLASH
I Very FLASH
I Read FLASH
Il Program EEPROM
[T Vedfy EEPROM
I Read EEPROM
Il Wi osc. cal. byte
M Program fusss
[T Vedy fuses
I Read fuses
I Program lock bits ™ Logtofie
[T Vedylock bits @
I Read lock bits i
¥ Enable fuac waminga
(Getting oscillator parameters . P=0x00, N=0x00, SD=0<% . OK

Rys. 10. Zakiadka Auto pozwalajgca
zautomatyzowaé prace programatora.

tualnego portu COM. Po zatwier-
dzeniu typu programatora nacis-
nigciem przycisku Connect, pojawi
sie okienko z zakladkami (rys. 7)
umozliwiajgce programowanie mi-
krokontrolera. W zakladce Program
jest mozliwo$¢ wybrania typu pro-
gramowanego mikrokontrolera oraz
plikéw, zawartoscig ktérych bedzie
on programowany. Zakladki Fuses
oraz LockBits stuza do ustawiania
wystepujacych w mikrokontrolerach
AVR Fusbitéow. W zakladce Advan-
ced (rys. 8) mozna odczytaé sygna-
turg programowanego ukladu oraz
zapisa¢ warto$¢ kalibrujacg czesto-
tliwos¢ pracy wewnetrznego oscy-
latora mikrokontrolera. W zakladce
Board (rys. 9) mozna miedzy in-
nymi skonfigurowaé¢ czestotliwosé
pracy interfejsu ISP. W przypadku,
gdy programowany mikrokontroler
pracuje z niskg czestotliwoscia, wy-
magane bedzie obliczenie czestotli-
wosci pracy interfejsu ISP. W przy-
padku, gdy mikrokontroler pracuje
z wysoka czestotliwoscia, zwieksza-
jac czestotliwo$¢ pracy interfejsu
ISP, mozna znacznie przy$pieszyc¢
proces programowania. W zakladce
Auto (rys. 10) mozna zautomaty-
zowal prace programatora. Mozna
w niej wybra¢ jakie zadania bedzie
wykonywal programator podczas
programowania mikrokontrolera.
Instrukcje obslugi oprogramowa-
nia AVR Studio mozna znalezé na
stronach firmy ATMEL. W dostep-
nej tam instrukcji mozna réwniez
znalez¢é sposéb uzytkowania apli-
kacji zwiazanej z programowaniem
mikrokontrolera.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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