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Sprzetowy emulator
procesorow AVR

AVT-5039

Wzrastajqca z dnia na

dzieni popularnos$é procesoréw
RISC z rodziny AVR,
produkowanych przez firme
ATMEL, spowodowala istnq
lawine coraz to nowszych
narzedzi programowych

i sprzetowych wspomagajqcych
opracowywanie programoéw dla
tych procesoréw. Na lamach
EP opisalismy juz kilka
programatoréw i zestawow
uruchomieniowych, ale do
peilni szczescia brakowalo -
jak do tej pory - jedynie
jakiegos prostego emulatora
sprzetowego, umozliwiajqcego
testowanie napisanego
oprogramowania

w Srodowisku, dla ktérego
zostalo przeznaczone.
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Kazdy elektronik wie, jak bar-
dzo dobry emulator sprzetowy
moze utatwi¢ prace i przyspieszyc
tworzenie nowego oprogramowa-
nia. Jednak skonstruowanie na-
prawde dobrego emulatora jest
zadaniem trudnym, a uklady tego
typu sa zazwyczaj dosé¢ skompli-
kowane i kosztowne. Dlatego tez,
pomimo ze zdawalem sobie spra-
we z koniecznosci zaprojektowa-
nia emulatora sprzetowego dla
procesoréw AVR, odwlekalem
dos¢ dlugo rozpoczecie prac nad
takim wurzadzeniem. Wszystkie
procesory zrodziny AVR moga
by¢ programowane w systemie ISP
(In System Programming), co po-
woduje, ze stosowanie emulato-
row jest wprawdzie pozadane,
lecz nie absolutnie konieczne.
Kazdy procesor AVR mozna za-
programowaé bezposrednio w jego
docelowym $rodowisku bez ko-
nieczno$ci wyjmowania z pod-
stawki, umieszczania w programa-
torze i ponownego instalowania
w systemie. Jezeli przy tym pra-
cujemy w dobrze opracowanym

Srodowisku programistycznym, ta-
kim jak BASCOM czy Code Vi-
sionC, to zaprogramowanie proce-
sora i przygotowanie ukladu do
przeprowadzenia stosownych tes-
tow sprowadza sie najczesciej do
jednego klikniecia myszka lub
naci$niecia jednego klawisza. Wy-
nika z tego, ze emulator sprzeto-
wy dla procesoréw AVR, bedacy
komfortowym, ale nie nieodzow-
nym uzupelnieniem zestawu na-
rzedzi pracy, nie moze by¢ ukta-
dem nadmiernie skomplikowanym
ani kosztownym.

Rozwiazanie problemu przy-
szlo nagle i z pokora musze przy-
zna¢, ze bynajmniej nie jest ono
moja zasluga. Program monitora,
umozliwiajacy emulacje proceso-
réow AVR za pomoca procesoréw
AVR, powstal w niezawodnej jak
zwykle firmie MCS Electronics,
zostal napisany przez mojego
Przyjaciela, pana Marka Albertsa.
Program ten umozliwit zbudowa-
nie emulatora o dobrych paramet-
rach, a do tego niezwykle proste-
go ilatwego do wykonania.

Moge zaproponowaé¢ dwie me-
tody przeprowadzania emulacji
sprzetowej procesoréw AVR. Pier-
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wsza z nich, nie wymagajaca pra-
wie zadnego dodatkowego sprze-
tu, polega na emulacji pracy
procesora za pomoca procesora
tego samego typu umieszczonego
w przeznaczonym dla niego S$ro-
dowisku. Jest to rozwiazanie bar-
dzo proste, a do jego realizacji
bedziemy potrzebowaé jedynie
prostego ukladu, ktérego =zada-
niem bedzie konwersja pozioméw
napie¢ wystepujacych na taczu
RS232 na poziomy napiecia TTL
i odwrotnie. Taki uktad konwersji
najproéciej wykonaé¢ z wykorzys-
taniem popularnego uktadu
MAX232. Schemat konwertera zo-
stal pokazany na rys. 1. Niestety,
taka metoda realizacji emulacji
sprzetowej niesie ze soba jedno,
powazne ograniczenie: wyprowa-
dzenia TxD i RxD procesora nie
moga by¢ wykorzystywane do ni-
czego innego, za wyjatkiem obstu-
gi transmisji RS232.

Znacznie doskonalsze rozwia-
zanie polega na zbudowaniu uni-
wersalnego sprzetowego emulato-
ra procesoréw AVR. Uktad taki
zostal przeze mnie skonstruowany

w oparciu o jeden z ,najwiek-
Funkcja...........ccccoovennnn Mozliwosé¢ realizacji
Transmisja danych poprzez magistralg 1%C ......... Tak
Transmisja danych magistralg 1WIRE.................. Nie
ZeQar czasu rzeCzyWistego ......ocoveveverererereeererennes Nie
Obstuga klawiatury szesnastkowej

(polecenie GETKBD) .....oovuevvceeieeeiecine. Tak

Odbidr kodu RC5 ... ... Nie
Operacje na portach i p ... Tak
Obstuga wyswietlacza LCD ................. ... Tak
Transmisja RS232........oovevvnvenrienriiens .. Tak*

Obstuga przetwornikéw AD ........ Tak
Obstuga przerwar zewnetrznych ........ ... Tak
Multipleksowanie wy$wietlaczy LED .................. Tak
* transmisja danych poprzez RS232 jest dodatkowo
symulowana programowo
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1. Schemat elektryczny konwertera napie¢ RS232/TTL.

szych“ procesoré6w AVR -
AT90S8535. Zastosowanie go po-
zwoli na testowanie ukladéw za-
wierajacych taki wlasnie procesor
lub dowolny inny z rodziny AVR
posiadajacy réwna lub mniejsza
liczbe wyprowadzen.

Za pomoca tego ukladu emu-
latora mozemy symulowaé prace
nastepujacych typéw procesoréw
z rodziny AVR: AT90S2313,
AT90S2343, AT90S8515,
AT90S8535, AT90S4433, AT TI-
NY (wszystkie typy), AT90S2323,
AT MEGA161, AT MEGA16 i AT
MEGA32. Nie jest natomiast moz-
liwe testowanie ukladéw zbudo-
wanych na 64-pinowych proceso-
rach z serii AT MEGA.

Proponowany uklad emulatora
sprzetowego jest urzadzeniem bar-
dzo prostym, zbudowanym z wy-
korzystaniem zaledwie dwoéch
uktadéw scalonych. Jednak za te
prostote i niewielki koszt wykona-
nia urzadzenia musimy zaptacié
nie najwieksza szybkoscia pracy
emulatora. Ta wlasnie wada unie-
mozliwia symulacje niektérych
czynnos$ci, wymagajacych bardzo
precyzyjnego timingu (zestawienie
mozliwych do emulowania funk-
cji zamieszczono w tab. 1).

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny uktadu
emulatora pokazano na rys. 2.
Wyglada on pozornie na skompli-
kowany, ale jezeli przyjrzymy mu
sie blizej, to z pewnoscia zauwa-
zymy, ze cala prawa czeS¢ sche-
matu to tylko zlacza, dla jasnosci
przedstawione wraz z opisem wy-
prowadzen obstugiwanych przez
nie procesoréw.

»,Sercem” emulatora jest zapro-
gramowany procesor typu

AT90S8535, jeden =z najbardziej
rozbudowanych uktadéw z rodzi-
ny AVR. Wybér procesora zostal
jednak podyktowany nie przez
che¢ skorzystania z jego rewela-
cyjnych mozliwosci. Rzeczywis-
tym powodem byta liczba dostep-
nych wyprowadzen, ktéra umoz-
liwia emulacje praktycznie wszyst-
kich procesoréw AVR. Na list. 1
pokazano caty program sterujacy
praca procesora, wraz z dyspozy-
cjami konfiguracyjnymi i komuni-
katami wstepnymi, ktére moga
by¢ wyswietlone po podlaczeniu
ukladu do monitora zlacza RS232.
Program, ktérego treéci (nie bedac
jego autorem) nie komentuje, jest
niezwykle prosty i zajmuje w pa-
mieci procesora zaledwie ok. 1kB.
Moze to sprawia¢ wrazenie, ze
ogromne mozliwoéci '8535 zostaly
w tym uktadzie wykorzystane
tylko w niewielkim stopniu. Tak
jest w istocie, procesor spelnia tu
bardzo proste funkcje i mozna
nawet powiedzieé, ze sie ,marnu-
je“. Mysle jednak, ze wartosc
uzytkowa emulatora jest tak duza,
ze budujac go mozemy pozwolié
sobie na taka rozrzutno$é¢ i zasto-
sowa¢ w nim nawet drogi i nie
w pelni wykorzystany element.
Ponadto, chciatbym zaprezento-
wac¢ Czytelnikom swdéj sposéb wi-
dzenia nowoczesnych i- co bar-
dzo wazne - programowalnych
w systemie procesoréw. Przeciez
taki chip moze pelni¢ bardzo
uzyteczna funkcje, o jakiej zapew-

List. 1.

Sregfile = “8535def.dat”
$crystal = 11059200

$baud = 115200

Dim Krk As Byte

Dim Adr As Word

Dim Adrl As Byte, Adrh As Byte
Dim V1 As Byte

Print
Print
Print
Print
Print
Print
Print

“Emulator sprzetowy procesordw AVR”

Wk Kk K kKK KKK AT - 539Kk K Kk Kk kK kok K kkk u
“Ustaw szybkoéé transmisji na 115200 Baud”
“Emulacja procesordéw nastepujacych typdw:”
“AT9052313, AT90S2323, AT90S8515”
“AT9052343, AT90S8535, AT90S54433 *

“i pozostatych z rodziny AVR, z wyjatkiem AT MEGA”

Do
Krk = Inkey ()

If Krk = “T” Then
Print Chr(13);
Elseif Krk = “W” Then
Adr = Waitkey ()

V1 = Waitkey ()

Out Adr, V1

Print Chr(13);
Elseif Krk = “R” Then

Adr = Waitkey ()

V1l = Inp(adr)
Print Chr(vl);
Elseif Krk = “0” Then
Adrl = Waitkey ()
Adrh = Waitkey ()

V1 = Waitkey ()
Adr = Adrh * 256
Adr = Adr + Adrl
Out Adr, V1
Print Chr(13);
End If
Loop

Elektronika Praktyczna 12/2001



Sprzetowy emulator procesoréw AVR

IC1 CON1 CON2
PBO 1 40 PAO 12 PBO [ — 28 PC5
PBO(TO) PAO(ADCO XTAL1  PBO(AINO, RESET  PC5(ADCS:
PB1__ 2| 0
EB1 2 1pBA(T1) PA1(ADC1}-32—PA1 PB1(AIN1Y-13 PB1 ED 2_|pD0(RXD) PCA(ADCA}-2L PC4
PB2 3 38 PA2 Bl 14 pB2\}/PD1 35 26 PC3
£ee F1PB2(AIN0)  PA2(ADC2)-38 —F72 PB22 NG 3-PD1(TXD) PC3(ADC3}-28 £cs
£Es £{PB3(AIN1)  PA3(ADC3}-SZ—FR2 “ PB3(OC1}2 N 2-|PD2(INTO) PC2(ADC2)-22 £ce
Eed o|PB4(SS) PA4(ADC4}36—FAd XTAL2 PB4-1E Ceel, boa——2-PD3(INT+) PC1(ADC1)-22 et
vee |/ bos $|PBS(MOSI)  PAS(ADC5)}3>—F72 ] PB5(MOSIH-Z NG £-PD4(T0) " PCO(ADCO)}-23
PB6(MISO)  PAB(ADC6 RESET PB6(MISO VCC AGND
PB5 |/ PB7 8 33 PA7 19 PB7 \|/GND 8 21
oo e 3|PB7(SCK)  PA7(ADC7) 33— AL PB7(SCK GND AREF-2
a 1o {RESET AREF|-22 VO » PDO —2XTAL1 AVCO-20— o
LGND Hvee AGND}-31—GND PDO(RXD)&———FD0, —10 KTAL2 PB5(SCK12—PBS,
30 VCC 3 p1\| PD5 1[5 18 PB4
65 Sro 15 {GND Avceri—IREY vee 20 PD1(TXD}2 NS 111PD5(T1)  PBA(MISOH-1E =
XTAL2 PC7(TOSC2 d vee PD2(INTO B PD6(AINO) PB3(MOSI
CON8|/XT1 13 8 c6 7 D3\]/PD7 13 16 PB2
OB O (TN T4 XTALT PC6(TOSC1}-28 — &2 PD3(NTI}-Z N 13PD7(AIN1) _PB2(SSI-IE £
382 PO 14 6n0RXD) PC5 ECS PD4(TO! B PBO(ICP)  PB1(OC1
S35 | ISP RT3 PDI(TXD) poar2s— 8 anp 1 PDS(T1) 2, Fbe AT9052333
EB2——21PD2(INTO) poa25—F&2 GND PD6(ICP)
P03 17 ppg(iNT1) PC2
PD4 18 23 PC1 AT9052313
pD5  19|PPR4(OC1B) P 5 —PCO
258 |  [/pos__20]RD(OCIA ¥ 7
sor PD6(ICP) PD7(0C2)~——=5
12 AT90S8535 ; CON3 _ ; CON4 8 v
R1 co RESET veC—8——YGC RESET vcel8—VCC
RES L ES H GND g XT1 Psz(SCK/ToJ—ng %PB&CK) PBz(scrroﬁ
PE 10k K 1uF GND — 4 1XT2 PB1(MISO/INTO) 6 PO PB4  PB1(MIS/INTO}2———FBL.
PBZS 4 1GND PBO(MOSI)—2 GND 4 GND PBOMOSI}->— PBO
Yol XT2 Q1 |xT1 \elo AT9052323 AT9052343
c7
11/059MHz c2 8 CONS5 CON6
Ci c
CON7 100uF P P P,
Z7pF 27pF 1907 | BE——3|PBOT) uccH40 —¥CC | PBO 1 fpmoro)  PAO(ADCO}A—PAQ
anp [ hes 2 pB1(T1) PAO(ADOY-39—FAO.\{ EBY 2 PBI(TY) PA1(ADCT-32—FAL
N2 [ Fes 3 PB2(AINO) PA1(AD1}-38 —FAL.{ EB2 3 PB2(AINO)  PA2(ADG2}-38—FA2
— 2| PB3(AIN2) A2(AD2 NG 2PB3(AINT)  PA3(ADCSI-SL—FA3
FBe 2-|PBA(SS) PA3(AD3 gg NI 2 PB4(SS) PA4(ADC4}-38—Fhd
16 £ee SiPB5(MOS)  PA4(AD4}-3>——FEA\  EES 6 iPB5(MOSI)  PAS(ADC5|-35—FAS
oBo ZPBO(MISO)  PAS(ADS}-34—EA8\  FE8 ZiPBE(MISO)  PAG(ADCEI-32—EA8
loie ] 8 IpB7(SCK) PAG(AD6)-33—FAE 8iPB7(SCK)  PA7(ADC7}-33
Cl+ pD0 o RESET PA7(AD7)-32 voe —o{RESET AREF-22—
c4 EB¢—13-{PDO(RXD) IcP}-51 OO 10 Vee AGND-31
V+ 4 7UF WPDHTXD) ALE > 12 GND AVCC| 29 pPC7
3 »7u Pba 15| PD2(INTO) OC1Bﬁ S XTAL2 PC7(TOSC2}-53— &L
Ci-+-3 I 3 PD3(INT1) PC7(A151-28 —ECT 3 XTAL PCe(TOSC1)-28—FECS
T10UT TN £Dd 21PD4 PCe(A14)-2—FC8.\ ED £ PDO(RXD) Res-2L 58
T20UT T2IN PD5(OC1A)  PC5(A13 PD1(TXD) PC4
2 PDO_ |/PD6 6 25 pcaN|/PD2 6 225 PC3
R1IN R1OUT— Ee S PDE(WR) PC4(AT2)-25 —FC2. | ED2 € PD2(INTO) Rog-2> L0
R2IN R2OUT-2 1L iPD7(RD) PC3(A11 Do\ 817 PD3(INTH) PC2-24 FC2
C2+ 1o XTAL2 PC2(A10)-23—ERA Fpe—1o- PD4(0C1B) PC1-25—F¢s
6 loe GND 20 | KTALT e A5 T ——PooN]/PD6 20 PR(OCIA) O T 277
V- 8 GND PCO(AS5) PD6(ICP) PD7(0C2
€D Co2- J AT90S8515 AT90S8535
C5 " e
47uF MAX232
‘ GND,

Potgczenie emulatora z komputerem

Rys. 2. Schemat elektryczny emulatora.

ne nie mysleli jego twércy z firmy
ATMEL. Moze on byé czym$

cja procesoréw AVR umieszczamy
procesor z powrotem w mierniku

w rodzaju uniwersalnego, repro-
gramowalnego przyrzadu laborato-
ryjnego. Programowanie proceso-
ré6w AVR trwa doslownie sekun-
dy, a budowa potrzebnego do tego
celu programatora jest banalnie
prosta (np. programator AVT-871).

Zatozmy, Ze w maszej pracy wy- (Kware 1000000Hz | 4000000Hz | 7372800Hz | 8000000Hz | 11059200Hz
svoc:?ézcyistAu%;arIr‘r_l gog?;%rféﬁngssgﬁlz; Baudrate Zgodno$¢ uzyskanej szybko$ci transmisji z zadana

z wykorzystaniem procesora '8535. 2400 0.2% 0.2% 0.0% 0.2% 0.0%
Jezeli w jakimé momencie okaze [4800 0,2% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
sie, Ze musimy skorzystaé z emu- 9600 7,5% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
latora Sprzetowego AVR, to po 14400 7,8% 2,1% 0,0% 0,8% 0,0%
prostu przeprogramowujemy pro- 19200 7,8% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
cesor umieszczony w mierniku 28800 7.8% 3,7% 0,0% 2,1% 0,0%
(wykorzystujac wbudowany w ten  |38400 22,9% 7,5% 0,0% 0,2% 0,0%
uklad interfejs ISP) i umieszcza- [57600 7,8% 7,8% 0,0% 3,7% 0,0%
my go w emulatorze. Po zakon- 76800 22,9% 7,8% 0,0% 7,5% 0,0%
czeniu prac zwiazanych z emula- 115200 84,3% 7,8% 0,0% 7,8% 0,0%
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i ponownie programujemy go
wladciwym dla tego przyrzadu
programem. Taki cykl przeprogra-
mowywania procesora mozemy
teoretycznie wykonaé 1000 razy,

tak jak podaje producent '8535.
Praktyka jest jednak inna: do-
S$wiadczalnie stwierdzono, ze pro-
cesory AVR wytrzymuja ,bez szko-
dy dla zdrowia“ znacznie wieksza
liczbe programowan.

Analizujac schemat pokazany
na rys. 2, wielu Czytelnikéw
zauwazylo juz z pewnoscia dras-
tyczne odstepstwo od regut pro-
jektowania ukladéw z procesorem
'8535. Juz po raz drugi wystepuje
w roli prowokatora lekkomyslnie
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej.

lekcewazacego dane zawarte
w karcie katalogowej opublikowa-
nej przez Atmela. ,Stoi tam jak
byk“, ze maksymalna czestotli-
wodé taktowania tego procesora
wynosi zaledwie 8MHz, aja za-
stosowalem rezonator o czestotli-
woéci podstawowej réwnej az
11059200Hz. Co bylo powodem
tej, by¢ moze ryzykownej decyzji?
Ot6z, byla nia cheé¢ uzyskanie jak
najwiekszej predkosci transmisji
danych poprzez interfejs RS232,

od ktérej w decydujacy sposoéb
zalezy takze szybkos§¢ dzialania
emulatora.

Popatrzmy na tab. 2, w ktérej
zawarto dane zaczerpniete z karty
katalogowej procesora '8535.
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Rys. 4. Konfiguracja tgcza
szeregowego w BASCOM-ie.

24

Z danych zawartych w tabeli
wynika niezbicie, ze maksymal-
na szybkos$é transmisji wynosza-
ca 115200bd mozna uzyskaé je-
dynie z rezonatorami kwarcowy-
mi o czestotliwo$ci 7372800Hz
i 11059200Hz. Czestotliwosé¢
7372800Hz miesci sie w granicach
dopuszczalnej czestotliwodci pracy
procesora '8535, ale rezonatory
kwarcowe o takiej czestotliwosci
podstawowej sa doé¢ trudno osia-
galne. Kwarc 11059200Hz bez naj-
mniejszego problemu kupimy
w kazdym sklepie z cze$ciami elek-
tronicznymi i dlatego zdecydowa-
tem sie na overclocking procesora.
Zabieg ten nie pociagnal za soba
zadnych ujemnych skutkéw. Pod-
czas dlugotrwalych testéw emula-
tor pracowal zawsze poprawnie,
a jego szybkos¢ pracy mozna byto
uznaé za zadowalajaca.

Jezeli jednak kto$ chcialby ry-
gorystycznie przestrzega¢ zasad po-
danych w kartach katalogowych At-
mela i posiadatby kwarc o czestot-
liwosci podstawowej 7372800Hz, to
moze go bez problemu wykorzystac¢
w ukltadzie emulatora. Nalezy jed-
nak pamieta¢ wtedy o (bezwzgled-
nie koniecznej) zmianie polecenia
konfigurujacego czestotliwosé zega-
ra systemowego. Zamiast:
Scrystal = 11059200

piszemy wtedy:

Scrystal = 7372800

OczywiScie, mozna takze zasto-
sowaé¢ kwarc o innej czestotliwo$-
ci, np. 8MHz. Spowoduje to jed-
nak znaczne zmniejszenie szyb-
kosci pracy emulatora oraz ko-
nieczno$¢ zmiany nie tylko pole-
cenia konfigurujacego czestotli-
wo$¢ oscylatora, ale takze okres-
lajacego szybkosé¢ transmisji. Dane
potrzebne do jej okreslenia zawar-
te sa w tab. 2.

Drugim ukladem scalonym za-
stosowanym w emulatorze jest po-
pularny konwerter RS233/TTL,
czyli znany chyba kazdemu elek-
tronikowi MAX232. Za pomoca
tego ukladu, wspieranego przez
sprzetowy UART wbudowany
w strukture procesora AT90S8535,
mozemy nawiazaé lacznos$é¢ z do-
wolnym komputerem wyposazo-
nym w interfejs RS232.

Nalezy jeszcze wspomnieé
o zlaczu CONS8, ktérego przezna-
czenie bylo jak dotad zagadkowe.
Zlacze to nie pelni w ukladzie
zadnej uzytecznej funkcji i pier-

WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1, C2: 27pF
C3...Cé6: 4,7uF/10V
C7: 100uF/10

C8: 100nF

C9: 1uF/16V
Rezystory

R1: 10kQ
Pétprzewodniki
IC1: AT90S8535
IC2: MAX232
Rézne
CONT:
CON2:

10x2 goldpin

14x2 goldpin

CON3, CON4: 4x2 goldpin

CONS5, CONé6: 20X2 goldpin

Q1l: rezonator kwarcowy
11,059MHz

Wtyk emulacyjny 20 pin

Wityk emulacyjny 40 pin

Wityk zaciskany 20 pin

Wtyk zaciskany 40 pin

0,5 m przewodu tasmowego 20 zyt
05 m przewodu tasmowego 40 zyt

wotnie miato by¢ wykorzystywane
jedynie podczas testowania proto-
typu. Umozliwia ono dolaczenie
do ukladu programatora ISP
i przeprogramowywanie procesora
bez koniecznosci wyjmowania go
z podstawki. Poniewaz jednak to
zlacze (ani na schemacie, ani na
plytce) w niczym nie przeszkadza,
postanowilem, podobnie jak
w przypadku innych opracowa-
nych przeze mnie uktadéw z pro-

cesorami AVR, nie usuwaé¢ go.
Moze ono okaza¢ sie wielce
uzyteczne dla tych uzytkowni-

kéw, ktérzy zechca napisaé wlas-
na wersje programu.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce dru-
kowanej emulatora. Ze wzgledu na
znaczna komplikacje potaczen ptyt-
ka zostata zaprojektowana na la-
minacie dwustronnym z metaliza-
cja otworéw. Montaz ukladu wy-
konujemy typowo, rozpoczynajac
od wlutowania w plytke dwéch
podstawek pod uklady scalone,
a konczac na kondensatorach elek-
trolitycznych i ztaczach do prze-
wodéw ta§mowych. Pomimo pod-
jetych staran, nie udalo mi sie jak
dotad ,,zlokalizowaé* wtykéw emu-
lacyjnych przeznaczonych dla pro-
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Rys. 5. Komunikat powitalny
wyswietlany w oknie terminala.

cesor6w w obudowach 8-pino-
wych. Nie jest to jednak wiekszy
problem, poniewaz do emulacji
tych chipéw mozna z powodze-
niem wykorzystywa¢ wtyki 20-
pinowe, z ktérych bedziemy wyko-
rzystywaé tylko 8 koncéwek.
Z pewnos$cia wtyk 20-pinowy
o znacznych wymiarach nie za-
wsze zmieSci sie na plytce pro-
jektowanej dla procesora z oSmio-
ma wyprowadzeniami, ale iz tym
mozemy sobie poradzi¢ stosujac
jedna lub kilka potaczonych ze
soba podstawek precyzyjnych, kté-
rych zadaniem bedzie odsuniecie
wtyku emulacyjnego od powierz-
chni ptytki. Powazny problem po-
wstanie jedynie podczas przygoto-
wywania wtyku emulacyjnego dla
procesor6w w obudowach DIL28.
Wtyki takie nie sa (chyba) produ-
kowane, a zastapienie ich elemen-
tami o innej liczbie pinéw nie jest
mozliwe. Mam jednak wrecz nie-
ograniczone zaufanie do pomysto-
wosci Czytelnikéw EP i mam na-
dzieje, ze jako§ poradza sobie
z tym problemem.

Ostatnia czynnoscia bedzie wy-
konanie kabla taczacego uklad
emulatora z komputerem. Czynnosé
ta mozemy sobie znacznie ulatwi¢,
jezeli dysponujemy przewodem od
uszkodzonej (ze nie powiem

»zdechtej“) myszki. Odpadnie nam

|l mal
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Sprzetowy emulator procesoréw AVR

wtedy konieczno$¢ lutowania zla-
cza DB25, a potrzebne nam prze-
wody bedziemy mogli zidentyfiko-
waé za pomoca omomierza.
Emulator nie posiada wlasnego
uktadu zasilajacego, a potrzebne
do jego dzialania napiecie pobie-
rane jest z uruchamianego ukladu
mikroprocesorowego.

Poslugiwanie sie
emulatorem

Wykonany uktad emulatora 1a-
czymy z komputerem oraz z uru-
chamianym ukladem mikroproce-
sorowym. Jezeli jeszcze takiego
uktadu nie posiadamy i dopiero
mamy zamiar go skonstruowag,
to do przetestowania poprawnos-
ci dziatlania emulatora wystar-
czy, w pierwszym etapie, dopro-
wadzi¢ do niego napiecie zasi-
lania ré6wne +5VDC. Napiecie to
doprowadzamy lutujac przewody
np. do wyprowadzen kondensa-
tora C7.

Kolejna czynnoscia bedzie od-
powiednie skonfigurowanie Srodo-
wiska BASCOM-a. Najwazniejsza
sprawa bedzie ustawienie szyb-
kosci transmisji na 115200bd. Pa-
rametr ten ustawiamy w okienku
OPTIONS>COMUNICATION>
BAUDRATE, tak jak to zostato
pokazane na rys. 4, a nastepnie
z submenu TOOLS wybieramy op-
cje TERMINAL EMULATOR. Na-
stepnie musimy okresli¢, ktéry
port szeregowy bedzie wykorzys-
tywany do obstugi emulatora.
Wiekszos¢ wspblczesnie uzytko-
wanych komputeréw PC posiada
fabrycznie zainstalowane dwa por-
ty szeregowe: COM1 i COM2. Do
jednego z nich zazwyczaj jest na
stale dotaczona myszka. Drugi
port pozostaje najczeSciej niewy-
korzystany i do niego wtasnie do-
-] laczymy przewo6d transmi-
[T tujacy dane do i z emulato-
ra. Jednak po uruchomieniu
programu moze sie zdarzy¢,
ze np. myszka umieszczona
zostata w porcie COM1 i na

ten sam port zostal skon-
figurowany monitor. Taka
sytuacja prowadzi do na-
tychmiastowego zawieszenia

PC-0 Coclea =11

pracy myszy, a my mamy
wtedy dwa wyjscia z sytua-
cji. Mozemy przenies¢
myszke do drugiego portu

Rys. 6. Widok okna sterujgcego pracg

emulatora.
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i ponownie uruchomié¢ kom-
puter lub wykorzystujac tyl-

ko klawiature skonfigurowaé mo-
nitor do $ledzenia wolnego aktu-
alnie portu.

Mamy teraz mozliwo$¢ spraw-
dzenia, czy poprawnie wykonalis-
my wszystkie polaczenia. Laczymy
port RS232 komputera z emulato-
rem, a nastepnie otwieramy okien-
ko terminala interfejsu RS232. Mu-
simy teraz wyzerowa¢ emulator
(najlepiej poprzez zwarcie wypro-
wadzen kondensatora C9). Jezeli
wykonali$my poprawnie wszystkie
polaczenia i skonfigurowalidmy
prawidlowo BASCOM-a, to na ek-
ranie terminala powinien ukazac
sie komunikat powitalny (rys. 5).
Od tego momentu emulator jest
gotowy do pracy.

Postugiwanie sie emulatorem
jest dziecinnie latwe. Do napisa-
nego programu musimy dodac
tylko jedno polecenie konfigura-
cyjne: $SIM umieszczone na po-
czatku kodu zrédlowego.

UWAGA: przed kompilacja pro-
gramu przeznaczonego juz do umiesz-
czenia w procesorze nalezy polecenie
$SIM bezwzglednie usunad!

Nastepnie program kompiluje-
my i naciskamy klawisz F2, co
zaowocuje pojawieniem sie na
ekranie okienka pokazanego na
rys. 6. Nalezy teraz za pomoca
przycisku oznaczonego symbolem
uktadu scalonego uruchomié¢ emu-
lacje sprzetowa, a nastepnie roz-
poczaé wykonywanie programu
(przycisk oznaczony strzalka).
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien01.htm.

25



