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Emulator-programator

mikrokontrolerow AVR
1 '51 do kazdego typu
S¢

komputera,

AVT-5037

Kolejny projekt

przygotowany z myslq

o uzytkownikach Amigi.
Prezentowany emulator-
programator doskonale spisuje
sie takze we wspdlpracy

z innymi komputerami. Jedng
z jego zalet jest mozliwosc
emulacji wybranych
mikrokontroleréw z rodzin
AVR (w tym takze AVR
Mega) i '51, a takze ich
programowanie.

O zasilanie z uruchamianego systemu,

O wspotpraca z kazdym komputerem
wyposazonym w port RS232C od
2400...57600bd,

O interfejs RS485 lub RS232C z izolacjg
galwaniczng,

O obstuga danych w formacie IntelHex
standard (adres 16-bit) oraz IntelHex 20-bit:
koniec linii CR (MAC, C-64), LF (Amiga) lub
CR+LF (PC), dtugos¢ rekordu do 255
bajtéw,

O emulacja: 8051, 8052, 8958252, 89S53
(AT89Cx051 z ograniczeniem) oraz AVR
w obudowach z 40 wyprowadzeniami (8/20-
pinowe z ograniczeniami),

O programowanie: 8958252, 89553, AVR
(takze w pracujacym urzadzeniu przez SPI),

O programowanie bitow blokady 1, 2i 3,

O programowanie pamieci danych i programu,

O sygnalizacja trybu pracy i btedow,

O mozliwo$¢ podtaczenia czterech
symulatoréw do jednego portu RS.

Przyktadowe czasy programowania
uktadow:

[0 ATB9S8252 oo 425 (250B/s),
0 AT89S53 oo 63s (250B/s),
[0 AT90S8515 wovveevrererrne 30s (250B/s),
0 ATMegat61 oo 4s (4kBJs),
0 ATMEgat106 ... 8s (8KB/s),
0 ATMega103 ..o 16s (8KB/s),
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Najwazniejsze cechy emulatora- / 2
programatora:
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Procesory AVR sa wyposazane
w pamieé¢ programu o pojemnosci
do 128kB (64k stow). Standardo-
wy plik w formacie IntelHex
umozliwia obstuge pamieci o po-
jemnosci do 64kB. Po przekrocze-
niu tej granicy konieczne jest
zastosowanie pliku o zmodyfiko-
wanym sposobie adresowania, co
wymaga wczytania calego rekordu
do pamieci programatora-emulato-
ra ijego analize. Poza tym pro-
cesory serii AVR Mega posiadaja
wewnetrzny bufor na programo-

wane dane o wielkosci 128 lub
256B, dzieki ktéremu znacznie
skraca sie czas programowania

procesora.

Podczas konstruowania emula-
tora mialem pewne klopoty z wy-
borem interfejsu laczacego go
z komputerem. Zastosowanie prze-
lotowego portu RS232 (jak w AVT-

1

870) jest dobrym rozwiazaniem,
ale pojawily sie klopoty zwiazane
z petla masy. Galwaniczne od-
dzielenie obwod6éw nie jest pros-
te, a przede wszystkim do$¢ kosz-
towne.

Przyjatem tez, ze interfejs nie
powinien by¢ zbyt skomplikowa-
ny. Znalazlem wiec rozwiazanie
likwidujace wiekszos¢ problemoéw:
interfejs RS485. Jest to interfejs
podobny do RS232, w ktérym
dane sa przesylane z wykorzysta-
niem petli pradowej. Oznacza to,
ze polaczone przyrzady nie musza
mie¢ wsp6lnej masy. Ponadto
standard RS485 uwzglednia moz-
liwos¢ pracy ,sieciowej“ z kilko-
ma urzadzeniami nadawczymi,
chociaz w danej chwili nadawacé
moze tylko jedno.

W pierwszej fazie projektowa-
nia wybratem tryb fullduplex, ale
po analizie protokotu transmisji
pomiedzy urzadzeniami a kompu-
terem doszedlem do wniosku, ze
semiduplex wystarczy. Dzieki te-
mu interfejs znacznie sie uproscit.
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Rys. 1. Schemat elektryczny emulatora-programatora.

S81-SH
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Tah. 1. Zestawienie stanéw pracy sygnalizowanych przez diody LED

LED BUSY LED ERROR Stan urzadzenia
zgaszona zgaszona Tryb emulacji
Swieci zgaszona Podtaczenie do magistrali RS485
miga zgaszona Zajetos¢ emulatora (programowanie, itp.)
zgaszona miga Przekroczony adres
zgaszona Swieci Przekroczono czas oczekiwania na transmisje RS
Swieci miga Btad pliku IntelHex
miga miga Btad zapisu bajtu do procesora
Swieci Swieci Przepetniony bufor odbiorczy RS
migaja migaja Przepetnienie stosu
naprzemiennie | naprzemiennie

Aby umozliwi¢ wspélprace emu-
latora z komputerem wyposazo-
nym w interfejs RS232, konieczny
jest dodatkowy konwerter RS232/
RS485, ktérego opis takze =za-
mieszczono w artykule.

Opis ukladu

Schemat elektryczny emulatora-
programatora pokazano na rys. 1.
Jak wida¢ jego budowa jest po-
dobna do budowy poprzednika -

wrotnego wlozenia zlacza emula-
cyjnego w podstawke. Do zerowa-
nia procesora wykorzystano ob-
wod z kondensatorem C1 i rezys-
torem umieszczonym w strukturze
US2. Nalezy wspomnie¢, ze choé
dtugos¢ kodu programu nie prze-
kracza 4kB, to nie mozna uzyc¢
procesora AT89C51, poniewaz
w aplikacji wykorzystano 256B
wewnetrznej pamieci RAM (nie-
stety stosu nie da sie przeniesé

Sygnal pradowy z komputera
o standardzie RS-485 jest prze-
ksztalcany do postaci napieciowej
o poziomach TTL za posrednict-
wem transceivera US1. Je$li ko-
rzystamy z RS-232, konwersja na-
pie¢ nastepuje w transoptorze
US8. Nalezy pamietaé¢, ze o mak-
symalnej szybkosci decyduja wow-

czas parametry zastosowanego
transoptora. Diody LED sygnalizu-
ja:

- Power - zasilanie emulatora,

- Busy i Error - tryb pracy i bledy
(szczegbdly w tab. 1),

- Rx - odbiér danych z komputera,

- Tx - transmisje do komputera
lub wyswietlacza LCD,

- Enable - transmisje z emulatora
do komputera przez RS-485.
Zewnetrzny bufor danych

przychodzacych z RS232 i na de-

kodowanie rekordéw IntelHex sta-

nowi pamie¢ o pojemnosci 32 lub

128kB. Sterowanie pamiecia od-

bywa sie w spos6b standardowy

AVT-995. do zewnetrznej pamieci RAM). dla rodziny 8051, tj. za poédred-
Emulator jest =zasilany zuru- Jako US2 mozna =zastosowaé¢ nictwem =zatrzasku US3. Jak wi-
chamianego urzadzenia. Dioda D1  procesor: AT89C52, AT89S8252, da¢, linie adresowe i danych pa-
zabezpiecza przed skutkami od- AT89S53 itp. mieci RAM nie sa potaczone
+5V
Us2 +5V +5V
MAX323 .
cs5
16 10uF R1 R2 R3
1 2 1k 1k 1k
cols |
+ X M A
E%F \ A “ A
6 s < x o +5V CON3
CON2 o8 Lt T F 2 T RS-485
=
/\0_17 10|JFI i 8 Oo
e olz_ 13 DC 12 . 4 7
e el e :
. O 6
o 4 14 11 2
o—17 +5V R5 R6
o5 1
o 18 R6 CON3 2
6 8 9
o8 DO a7 240Q
- % 5
. 20
ER 1 Us3
5 o g ] B308 75176
o
o—2 - R4
O 23 10k
O;i
11
oi—ﬁ +5V
o112 USt
25
O ® Py
\/o—ﬁ N L 78L05 .
CON1| ©
ZAsS ct c2 c3 c4
10uF | 100nF 100nF | 10pF
Rys. 2. Schemat elekiryczny konwertera RS232/RS485.
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Tah. 2. Polaczenia konieczne do wykonania w przejSciowce dla procesorow CO_Nf/cc
z oSmioma wyprowadzeniami. O

ztacze 1DC40 zfacze IDC20 ztacze IDC10

pin | nazwa pin | nazwa pin | nazwa ol Mos!

1 | PBO (TO) 12 | PBO (AINO) 7 | PBO (AINO/MOSI/AREF)

2 | PB1(T1) 13 | PBO (AINT) 6 | PB1 (INTO/MISO/AINT)

3 [ PB2 (AINO) 14 | PBO 5 | PB2 (TO/SCK/ADCT1) o MOS0

4 | PB3 (AIN1) 15 | PB3 (OC1) S

5 | PB4 (SS) 16 | PB4 ol sex ool

6 | PB5 (MOSI) 17 | PB5 (MOSI)

7 | PB6 (MISO) 18 | PB6 (MISO) P9

8 | PB7 (SCK) 19 | PB7 (SCK) ofES Zigeze ISP zalecane

9 | RESET 1 | RESET 1 | RESET (PB5) przez firme Atmel

10 | PDO (RXD) 2 |PDO ol ano

11| PD1 (TXD) 3 | PD1 (TXD)

12 | PD2 (INTO) 6 | PD2 (INTO) 6 | (Przez JP1) Ziacze programujace CONG

13 | PD3 (INT1) 7 | PD3 (INT1) o| MUx s s oivice omulatora

14 | PD4 (OC1A) 8 | PD4 (T0) Wic’iao)liodpowiadawizerunkowi

15 | PD5 (WR) 9 |PD5 (T o MUXR zlgcza na plycie emulatora.

16 | PD6 (RD) 11 | PD6 (ICP) ]

19 | XTAL1 XTAL1 2 | XTAL1 (PB3/ADC3/CLOCK) do programatora.

20 | GND 10 | GND 4 | GND

40 | VCC 20 | VCC 5 | VCC

pomiedzy interfejsem RS485
emulatora i standardowym in-

z odpowiadajacymi im liniami Na rys. 2 pokazano schemat terfejsem szeregowym Amigi
procesora. Nie ma to wplywu na elektryczny konwertera RS232/ lub PC.

prace uktadu. W pamieciach RAM
numer linii adresowej czy da-
nych mozna traktowaé¢ jako
umowny. To samo dotyczy in-
nych ukladéw pamieci z tym, ze
przy pamieciach statych (ROM/
EPROM) nalezy odpowiednio
zmieni¢ plik zapisujacy/symulu-
jacy pamieé. Przewaznie laczy sie
linie adresowe i danych z odpo-
wiadajacymi im liniami proceso-
ra.

Przetaczanie linii interfejsu SPI
zapewniaja klucze analogowo-cyf-
rowe US5 iUS6. Jesli bedziemy
stosowali duze wartoéci czestotli-
wosci zegarowej dla procesoréw
AVR, to konieczna moze by¢ ich
wymiana na 74HCT4053.

Jumpery ADR 0 i ADR_1 usta-
laja adres emulatora. Mozliwe jest

ustawienie czterech adres6w:
Adres ADR_O ADR_1
0 rozwarty  rozwarty
1 zwarty rozwarty
2 rozwarty zwarty
3 zwarty zwarty

Ztacze CON-5 mozna wyko-
rzysta¢ do podlaczenia wyswiet-
lacza LCD. Beda na nim wyswiet-
lane komunikaty o btedach, wiel-
koé¢ pamieci podlaczonego proce-
sora itp. W aktualnej wersji op-
rogramowania opcja ta nie jest
aktywna!
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RS485, ktory zapewnia dwukie-
runkowa konwersje sygnaléow

Zlacze CON-6 mozna wyko-
rzysta¢ do programowania proce-

nr pinbw
wtyku isv20

ENENERERE

o

bx xw/b

20
171 pBS/MOSI Vee PB4

|

— bw

O 4 xw/c 4

|

PB3

cw

O ax xw/a

PB7/SCK PB2

w »~
& [

PB1

1@ 4053

©
N
5]

PB6/MISO PBO

PD6
PD5
AT90Sxx PD4

PD3

O ax xw/a

6 9

o ' 4053
L o

8 1

O

do ztgcza
CON6

na plytce

emulatora

Rys. 4. Schemat elektryczny ptytki przejsciowej do emulacii

mikrokontrolerdbw 8- i 20-ndzkowych.
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na bazowej ptytce drukowanej.

sor6w w systemie lub do emulo-
wania procesoré6w AVR z 8/20
wyprowadzeniami korzystajac
z dodatkowych ukladéw. Zlacze
to jest blizniaczo podobne do
zlacza umieszczonego w AVT-995.
Dodano tylko dwie linie MUX_S
i MUX_R, a pozostale wyprowa-
dzenia maja identyczne rozmiesz-
czenie.

Jesli zdecydujemy sie na pro-
gramowanie procesor6w w syste-
mie, to nalezy wykonaé¢ odpo-
wiedni kabelek. Jego wykonanie
zalezy od tego, jakie zlacze za-
stosowano w programowanym
urzadzeniu. NajczeSciej spotyka
sie zlacza zalecane przez firme
Atmel. Kabel bedzie miat wyglad
jak na rys. 3. Mozna tez z jednej
strony zakonczy¢ go chwytakami.

Na rys. 4 przedstawiono sche-
mat montazowy plytki przejscio-
wej umozliwiajacej prosta emula-
cje procesor6w w obudowach
8120 pin. Przejscidwke laczymy
z emulatorem kablem FLAT4O0,
z zaci$nietymi na obu koncach
zlaczami IDC40. Do emulacji pro-
cesoré6w z 20 wyprowadzeniami
nalezy wykona¢ kabel taki sam

Elektronika Praktyczna 10/2001

jak dla emulacji procesoréw z 40

wyprowadzeniami, ale tasma
FLAT20 ze zlaczami IDC20
i ISV20.

Dla zlacza emulacyjnego pro-
cesora 8-pinowego, z powodu bra-
ku ztacz IDC 8-stykowych, prze-
widziano zlacze IDC10. Dwa ostat-
nie styki zlacza nie sa wykorzys-
tane. Brak wtyku ISV8 zmusza do
wykorzystania wtyku ISV20 po
uprzednim usunieciu niepo-
trzebnych pinéw. W tab. 2
przedstawiono potaczenia przej-
Sciowki.

Jak widaé, przy emulacji
procesora 20-n6zkowego nie sa
wykorzystywane wejscia analo-
gowe i bramkowania timeréw
(dla AVR dodatkowo interfejs
SPI).

Przy emulacji procesora 8-
nézkowego nie dziala bramko-
wanie timera TO, a dla proce-
soréow serii ATiny porty PB3,
PB4, PB5 oraz wejScia analo-
gowe. Zworka JP1 mozna symu-
lowaé¢ stan na wejsciu przerwa-
nia INTO dla procesoréw
w obudowie z o$mioma wypro-
wadzeniami.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy ptytki
emulatora pokazano na rys. 5,
a schemat montazowy plytki kon-
wertera RS232/485 na rys. 6.

Montaz rozpoczynamy od ele-
mentéw najmniejszych, a konczy-
my na najwiekszych. Pod emulo-
wany procesor mozna zastosowac
podstawke zatrzaskowa lub precy-
zyjna. Pod elementy testowe
DTEST1, DTEST2, C4, C5, Q2
najlepiej zastosowaé odcinki lis-
twy ,tulipanowej*.

Ze wzgledu na problemy ze
zdobyciem podstawki 32-stykowej,
pod pamieé¢ US4 takze mozna
zastosowa¢ listwe tulipanowa. Jes-
li nie przewidujemy zastosowania
pamieci 128kB, mozna wlutowaé
podstawke 28-stykowa.

W aktualnej wersji oprogramo-
wania pamieé¢ o pojemnosci wiek-
szej niz 32kB nie jest obstugiwa-
na! W podstawce ukladu US7 be-
dziemy umieszczaé emulowany
lub programowany procesor. Naj-
lepiej jest zastosowaé¢ tam pod-
stawke zatrzaskowa 40-stykowa
lub ostatecznie podstawke precy-
zyjna (tulipanowa).

Po podlaczeniu napiecia +5V
do zlacza CON1 sprawdzamy na-
piecia zasilania ukltadéw scalo-
nych. Gdy sa poprawne, mozna
umie$ci¢ uktady w podstawkach.
Jesli korzystamy =z interfejsu
RS485, musimy wykonaé konwer-
ter zgodnie z rys. 2. Nie sa wtedy
potrzebne na plytce emulatora
elementy CON2, R16, D2 i US8.
Zworki TERM1 i TERM2 zaklada-
my wtedy, gdy emulator jest
koncowym lub jedynym urzadze-

]
4
n

S. Skrzynski

Emulator AVR&8051
RS232C->RS$485

[1 [1FON1

Rys. 6. Rozmieszczenie
na ptytce drukowanej konwertera
RS232/RS485.

elementow
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niem dolaczonym do magistrali
RS485.

Kabel taczacy konwerter RS485
z emulatorem jest kablem telefo-
nicznym z wtykami RJ-45. Wtycz-
ki zaci$nieto jednak inaczej niz
w typowym kablu telefonicznym -
z przeplotem. Dzieki temu nie
trzeba wyrdzniaé gniazd wejscio-
wych i wyjSciowych w interfejsie
RS-485. Spos6b zacis$niecia zlacz
RJ-45 pokazano na rys. 7.

Jedli po polaczeniu emulatora
z interfejsem dioda Rx w emula-
torze S$wieci, to oznacza, ze zle
wykonalismy kabel i nalezy jed-
na z wtyczek R]J odwr6cié. Jesli
ktos bedzie mial klopoty z naby-
ciem zlacz i kabli RJ, moze za-
miast nich wykorzystaé¢ zlacza
DB. Styk numer 1 zlacza DB9
taczymy z wyprowadzeniem 6
uktadu US1, natomiast styk nu-
mer 2 zlacza DB9 z wyprowadze-
niem 7 USI.

W aktualnej wersji oprogramo-
wania nie korzystamy z dwukie-
runkowej transmisji przez RS485,
dlatego nalezy koniecznie zalozy¢
jumper na COM3 w plytce kon-
wertera. Konwerter wymaga zasi-
lania. Mozna zastosowaé napiecie
+8 do +15V dotaczane do zacisku
CON-1 lub napiecie +5V (wéwczas
zamiast stabilizatora nalezy wlu-
towaé zworke).

Amigowcy sa w lepszej sytu-
acji. Na port RS ich komputeréow

— 0E

Rys. 7. Sposdéb zaci$niecia zigcz
RJ-45 na kablu potgczeniowym.
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sa wyprowadzone napiecia +12
i-12V. Nie musza wiec stosowac
dodatkowego zasilania konwerte-
ra. Posiadaczom innych typéw
komputeréw polecam wyprowa-
dzi¢ napiecie +12V na pin 9 por-
tu RS, -12V na pin 10. Nalezy
je wlaczyé przez szeregowe re-
zystory 47Q/0,5W. Standard
RS232 okresla funkcje stykéow
9 i 10 jako napiecia testowe i nic
sie nie stanie jesli je tam dotla-
czymy.

Gdy korzystamy =z interfejsu
RS232C, nie musimy montowac
CON3, CON4, R1 i R2 na ptytce
emulatora, natomiast US1 musimy
koniecznie usunaé¢! Do potaczenia

emulatora z komputerem wyko-
rzystujemy typowy kabel null-
modem.

Do pelni szczescia braku tylko
kabla emulacyjnego. Wykonujemy
go, zaciskajac =zlacza 1ISV40
i IDC40 na tasmie FLAT40.

Pierwszy test
Na plytce umieszczamy ele-

menty: C4, C5, Q2, US7, DTEST1,

DTEST2, RTEST1 i RTEST2. Za-

leznie od typu ukladu US7 wy-

konujemy dodatkowo:

- dla procesoréw rodziny
AT89Sxx: zwieramy CON7 (E-
A dla AVT-995); do pinu 9
podstawki emulacyjnej dota-
czamy mase; kompilujemy
plik ,Tests51l.asm“ wydajac
rozkaz dla PC ,51 test51 2¢
lub wuruchamiajac skrypt
,8051 AVT995+.rexx“ mna
Amidze (plik do kompilacji
wASM:AVT-EmuAVR/
Test51.asm*“);

- dla procesoréw rodziny
AT90Sxx: do wyprowadzenia
9 podstawki emulacyjnej do-
taczamy +5V; kompilujemy
plik ,Test51.asm“ wydajac
rozkaz dla PC ,avr testavr 2*
lub uruchamiajac skrypt
LAVR_AVT995+.rexx”“ na Ami-
dze (plik do kompilacji
»ASM:AVT-EmuAVR/Test-
AVR.asm*).

Po chwili procesor powinien
byé zaprogramowany, diody
DTEST powinny migaé. Gdy tak
jest, mozna usuna¢ DTEST1,
DTEST2, C4, C5, Q2, rozewrzeé
CON7 i odlaczy¢ wyprowadzenie
numer 9 procesora (i zworki CON7
lub EA dla AVT995).

Stawomir Skrzynski, AVT

slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Przy uruchamianiu emulatora
wykorzystano zestawy AVT-995
i AVT-498 wspélpracujqce z Ami-
ga. Do zaprogramowania proceso-
réw w prototypie wykorzystano
programator AVT-996.

Dyskietka dostarczana wraz
zestawem zawiera programy dla
PC i Amigi. Najnowsze wersje
oprogramowania dla Amigi PC
bedq dostepne na stronie
internetowej EP.

Plytka ,przejsciéwki“ dla pro-
cesoréw 8/20pin nie wchodzi
w skiad kitu.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik01.htm oraz na plycie
CD-EP10/2001B w katalogu PCB.
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