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System rozwojowy AVR-RISC

eksperyment z najnowszymi procesoremi RISC Atmela

8-bitowy procesor AVR-RISC
AT90S1200 firmy Atmel,
dostepny od jakiego$ czasu,
dal sie juz poznaé jako
bardzo szybki. Cena tez jest
dobra, gdyz mniej niz

3 funty, to tanio nawet na
rynku hobbystéw. Tak wiec
zastgpienie kilku ukladéw
logicznych (z podstawkami)
ukladem AVR moze sie
oplacaé. Jednak najbardziej
interesujqcq cechq tego
procesora jest to, ze ma
interfejs szeregowy

z bezposrednim dostepem do
wewnetrznej pamieci. Ogélna
koncepcja procesora AVR byla
juz omawiana w EE

w styczniu 1998. Celem
niniejszego artykutu jest
przedstawienie kilku bardziej
praktycznych zastosowarn
ukfadu 9051200

z wykorzystaniem latwo
dostepnego sprzetu

i oprogramowania.
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Aby =zapewnié swojej nowej
rodzinie procesoréw dobry start,
Atmel przygotowal sporo narzedzi
programowych, dostepnych bez-
platnie na jego stronie WWW. Jest
tam, na przyklad, kompletny
asembler (dla DOS-a, jak réwniez
dla Windows) i symulator. Odpo-
wiednie dane techniczne i doku-
mentacje oprogramowania mozna
réwniez $ciagaé za darmo. A wiec,
jeSli chcesz sie zapoznaé z tym
nowym procesorem bez wyrzeka-
nia sie dotychczasowego sprzetu,
radzimy zerkna¢ mna strone
www.atmel.com, gdzie znajdziesz
mnoéstwo interesujacych tresci,
wlacznie z:

- asemblerem rodziny Atmel AVR;

- symulatorem rodziny Atmel
AVR;

- przykladami programéw ilustru-
jacych prostote arytmetyki oraz

sposéb korzystania z pamieci
EEPROM.
System rozwojowy

Atmel udostepnil rdéwniez

plytke demonstracyjna i zwiaza-
ne z nia oprogramowanie steru-
jace. Inaczej jednak niz wspo-

mniane wczeéniej oprogramowa-
nie i dokumentacja, material ten
nie jest wolny od optat. Ponie-
waz miesiecznik FElektor Elect-
ronics stale kieruje sie w strone
aktywnych (to jest lutujacych)
entuzjastow elektroniki, zacze-
liSmy rozwija¢ nasz wlasny sys-

tem eksperymentalny -
programator dla procesoréw
AVR-RISC.

Jego schemat elektryczny

przedstawiono na rys. 1. Najwaz-
niejszym elementem programatora
jest szeSciokrotny przerzutnik
Schmitta, ktéry zamienia sygnaly
interfejsu szeregowego PC (RS232)
na poziomy, ktére moga by¢ prze-
twarzane przez interfejs szerego-
wy procesora, ktéry nie jest kom-
patybilny ani z RS232, ani
z innym asynchronicznym. Dlate-
go jest tam przetacznik umozli-
wiajacy przelaczanie pomiedzy 1a-
dowaniem oprogramowania (ang.
software download) a wykonywa-
niem programu (ang. run pro-
gram) oraz mozliwo$¢ wmontowa-
nia kwarcu lub modutu oscylatora
kwarcowego, generujacego sygnatl
Zegarowy procesora.
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Rys. 1. Schemat elektryczny systemu rozwojowego AVR.

Jesli przewidujesz zastosowa-
nia wymagajace duzej precyzji
(na przyklad pomiary czestotli-
wodci lub czasu), najlepszym wy-
borem jest modutl oscylatora (osa-
dzony w podstawce). W takim
przypadku montowany jest tylko
oscylator IC1, natomiast X1, C1
i C2 nalezy po prostu pominad.
Przy mniej krytycznych aplika-
cjach kwarc jest oczywiscie bar-
dziej oszczedna opcja. Jedli za-
mierzasz programowa¢ mndstwo
procesoréw, zaleca sie stosowa-
nie gniazda ZIF (ang. zero-inser-
tion force - o zerowej sile wty-
kania). To jest to! Ze wzgledu na
swoja prostote, uklad moze byé
zmontowany na kawatku plytki
uniwersalnej.

Program narzedziowy
ladowania szeregowego
Aby umozliwi¢ tadowanie do
procesora programéw tworzonych
przez Atmel Assembler, potrzebu-
jesz specjalnego oprogramowania
tadujacego. Poniewaz autor nie
znalazl odpowiedniego programu
na stronie WWW Atmela, zapro-
ponowatl wtlasne rozwiazanie. Ten
program i plik jego kodu zrédto-
wego (napisanego w Pascalu) jest
dostepny na dyskietce o numerze
katalogowym 986020-1. Dyskietka
ta i oprogramowanie Sciagniete na-
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stepnie ze strony Atmela tworza
kompletny pakiet umozliwiajacy
rozpoczecie pracy z zestawem.

Przykladowe programy
Dobrym sposobem uczenia sie
programowania mikroprocesoréw
jest testowanie w peilni funkcjo-
nujacych programéw, a nastepnie
ich modyfikowanie i rozszerza-
nie. W przypadku nowych opra-
cowan procesoréw, decydujacym
czynnikiem jest czesto to, czy
gotowe moduly programowe sa
dostepne, czy tez nie. Moduly
takie moga uwolni¢ Cie od cie-
zaru pisania, powiedzmy, wtlas-
nych podprograméw wprowadza-
nia/wyprowadzania znakéw, aby
poprzesta¢ tylko na tym jednym

przykladzie.
Dyskietka projektu zawiera
pewna liczbe takich moduléw

(patrz tab. 1), co powinno poméc
niedo$wiadczonym poczatkujacym,
w koncentrowaniu sie na bardziej
zasadniczych tematach podczas
procesu uczenia sie. Niestety, pel-
ne omoé6wienie wszystkich modu-
téw z dyskietki przekracza roz-
miary niniejszego artykutu.
Tych z Was, ktérzy interesuja
sie szczegblami programowania,
odsylamy do komentarzy plikéw
kodéw zZrédlowych na dyskietce
ido pliku XAVR.DOC, ktéry

Programy PC

SER90
program narzedziowy tadowania pro-
gramow ptytki rozwojowej. Na dyskietce
plik Zrodtowy w Pascalu.

V24COM
program komunikacji szeregowej V24.
Na dyskietce zatgczono plik Zrodtowy
w Pascalu.

AVRASM.EXE
asembler AVR (wersja DOS). Zatgczony
dzieki uprzejmosci Atmel UK.

Programy przykiadowe AT90S1200

XSEROUT1
wyprowadza znaki za posrednictwem
RS232, 9600 bitéw/s
XHEXOUTA
wyprowadza rejestry za posrednictwem
RS232, format heksadecymalny
XHEXOUTA
wyprowadza wszystkie 32 rejestry
(zrzut) za posrednictwem RS232
XDECOUT1
wyprowadza 24-bitowe wartosci (0 -
16777215), format dziesietny, za po-
$rednictwem RS232
XSERIN
wprowadza znaki za posrednictwem
RS232, 9600 bitéw/s
XFMES1
pomiar czestotliwosci do 5MHz, bramka
1s, wyjScie RS232, format dziesigtny,
9600 bitéw/s
XTMES1
pomiar czasu, 1ms do 8s, rozdzielczo$¢
0,5ms, wyj$cie RS232, 9600 bitow/s
XNCO1
oscylator sterowany numerycznie, wyj-
$cie 77,5kHz przy zastosowaniu kwarcu
12MHz
XNCO2
generator pity sterowany numerycznie,
programowany za pos$rednictwem
RS232
XFRQDIV1
preskaler dzielacy przezN, N programo-
wane za posrednictwem RS232
XPATGEN1
prosty 8-kanatowy generator wzorca
XPATGEN2
prosty 8-kanatowy generator wzorca,
wzorzec korygowany za posrednictwem
RS232
XDIV625
preskaler dzielagcy przez 625, impulsy
nie naktadajace sie

przedstawia przeglad dostepnych
programéw, uzupelniony krétkimi
opisami i przykladami zastosowan.
W tym artykule przedstawiamy
tylko kilka gtéwnych pomysiéw,
ktére moga by¢ zrealizowane za
posrednictwem AT90S1200. Na-
szym celem jest zebranie tych
zastosowan, w ktérych szybkosé
jest czynnikiem decydujacym.
Ostatecznie, nie ma sensu, aby
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Rys. 2. Architektura procesora Atmel AT90S1200.

tak szybka bestia, jak procesor
AVR-RISC wlaczata i wylaczata
lampe co kilka sekund! Takich
zastosowan nie znajdziesz w tym
artykule. Przeciwnie, nauczysz sie,
na przyktad, jak tworzyé¢ rézne
pochodne sygnaty zegarowe ze
zrodla 10MHz. Takie zastosowa-
nie jest na pewno zbyt wielkim
wymaganiem dla procesora 8051,
natomiast AT90S1200 moze mu
podota¢ z tatwoscia!l
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Rys. 3. Dzieki swojej wydajnosci
kontrolery Atmel sg w stanie
generowac ztozone wzorce
sygnatdéw cyfrowych z czestotliwos-
ciami znacznie powyzej 10MHz.
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Instrukcja co 66ns:
zastosowania

Procesor AT9051200 moze pra-
cowaé z czestotliwo$cia zegara az
do 16MHz. Poniewaz wiekszo§é
instrukcji wykonuje sie w jednym
cyklu impulséw zegara, jest moz-
liwe wykonywanie instrukciji
z szybkos$cia 16 milionéw na se-
kunde. A wiec jeSli chcesz, by
pewien podprogram byl wykony-
wany milion razy na sekunde,
odnosna sekcja programu moze
mie¢ dlugosé od 10 do 16 instruk-
cji. Za posrednictwem takiej licz-
by instrukcji mozna wykonaé¢ wca-
le niemato. Oczywiscie, wylacznie
na poziomie sprzetowym, ktéz
bowiem moze wyobrazi¢ sobie
program dla Windows o dlugosci
tylko kilkudziesieciu bajtéw?

Naprawde szybki procesor mo-
ze by¢ czesto uzyty dla zaoszcze-
dzenia kilku cyfrowych ukladéw
scalonych, gdy wymagana szyb-
koé¢ nie jest az tak duza, by
stosowaé kosztowne programowal-
ne uklady logiczne. Wielka zaleta
takiego mikrokontrolera jest to, ze

ZAGRANICZNE

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R5, R10, R11: 10kQ
R2, R6, R12, R13: 100kQ
R3, R7, R8, R9, R24, R25:
R4: 5,6kQ

R14, R16, R18, R20, R22, R23:
20kQ 1%

1kQ

R15, R17, R19, R21: 10kQ 1%
Kondensatory
C1, C2: 22pF, ceramiczne (patrz

tekst)

C3: 100nF/25V, stojacy

C4: 10nF/10V, stojgcy

C5, C6, C7: 100nF, ceramiczny
Pétprzewodniki

D1: 1N4001

D2: LED, czerwona wysokospraw-
na

IC1: SG531P12.0000MHz EPSON
(Eurodis), patrz tekst

IC2: 74HC14

IC3: 7805

Rézne

X1: 12MHz, patrz tekst

K1: 24-stykowy Aries 0,3-0,6 cala
(Famel)

JP1, JP2, JP3: 2-stykowe zwory
S1: przetgcznik suwakowy, 1-
pozycyjny, do druku

K2: 9-stykowe gniazdo SUB-D
K3: ztgcze 10-stykowe
(opcjonalne)

K4: gniazdo zasilacza sieciowego,
do druku

Dyskietka: nr katalogowy
986020-1

ma dostep do catej armii rejes-
trow i do akumulatora zdolnego
wykonywaé sumowanie! Ci spo-
sr6d was, ktorzy kiedykolwiek
prébowali zmusi¢ programowalne
uklady logiczne do prostych ob-
liczen, docenia to ulatwienie.

AT90S1200: krotki
przeglad

Gl6éwnie z powodu swojej ar-
chitektury RISC, struktura proce-
sora AT90S1200 pozostaje cudow-
nie prosta. Jej zarys przedstawio-
no na rys. 2. Sekcja szczegdlnie
nas interesujaca jest matryca 30
rejestrow 8-bitowych, ktére moga
by¢ wykorzystane do przeprowa-
dzania obliczen i przechowywania
wynikéw. Dalej, sa tam dwa porty
wejscia/wyjécia (Port B i Port D),
ktérych kazde wyprowadzenie jest
indywidualnie konfigurowalne ja-
ko wejscie lub jako wyjscie.
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Wykonywanie programu
przebiega pod kontrola sygnalu
taktujacego o czestotliwo$ci ze-
gara centralnego, ktéra moze
mie¢ dowolna warto$¢ pomie-
dzy 0 a 16MHz. Ponadto, jest
tam system sterowania przerwa-
niami i maly 8-bitowy timer/
licznik.

Kompletny opis procesora
AT90S1200 obejmuje okolo 50
stron, a zainteresowanym czytel-
nikom usilnie polecamy poszuki-
wanie go w Internecie lub u lo-
kalnego dystrybutora firmy At-
mel.

A oto przyktad programowania
umozliwiajacy zapoznanie sie
z kontrolerem AVR.

Prosty cyfrowy generator
stow

Poniewaz AT90S1200 jest
w stanie pracowaé¢ z dowolna
czestotliwoscia zegara pomiedzy
OHz (praca statyczna) a 16MHz,
doskonale nadaje sie do wyko-
rzystania jako generator zlozonych
sygnaléw wzorcowych, opartych
na tylko jednej czestotliwosci cen-
tralnego zegara. Zazwyczaj gene-

ZAGRANICZNE

rator taki jest budowany przy
wykorzystaniu moduléw licznika
i dekoderéw, a koncowy uklad
moze by¢ dos¢ skomplikowany,
poniewaz moze wymaga¢ wielu
dodatkowych elementéw, aby
przeciwdziataé¢ powstawaniu nie-
pozadanych efektéw impulsowych
(pikow).

Przy czestotliwo$ciach poni-
zej 16MHz jest jednak doskonale
mozliwe zatrudnienie procesora
RISC. Na przyklad, wzér impul-
séw, przedstawiony na rys. 3
jest tworzony przy pomocy pro-
gramu zamieszczonego na list. 1.
Program ten jest kroétki, a jego
dziatanie ogranicza sie do tado-
wania rejestrow od r17 do r22
pozadana kombinacja sygnaléw.
Nastepnie, do wyprowadzania
warto$ci z maksymalna szybkos-
cia poprzez Port B zastosowano
petle.

Program ten moze by¢ mody-
fikowany na wiele sposobéw.
Na przyklad, poprzez wltaczenie
petli opd6znienia mozesz two-
rzy¢ sygnaly o bardzo dlugich
okresach, taktowanych z doktad-
noécia kwarcu lub synchronicz-

nie z sygnatami zegara. Nie po-
winiene§ uznaé za zbyt trudna
taka modyfikacje programu, by
ksztalt sygnatu nie zmieniat sie
w trakcie szeSciu poczatkowych

cykli =zegara, a nastepnie, na
przykiad, po odczekaniu do-
ktadnie 428376233 okreséw

zegara caly cykl zaczynal sie od
nowa. Wszystko, czego potrze-
bujesz dla realizacji tej funkciji,
to licznik zdolny utrzymac¢ $lad
pozadanej liczby cykli zegara.
Do tego celu wystarcza cztery
rejestry procesora, polaczone
w jedna catod¢ o diugosci 32
bité6w i kilka dodatkowych in-
strukcji. Nie jest potrzebne zad-
ne lutowanie, gdy z jakiegokol-
wiek powodu nalezy zmienié
liczbe cykli. Wszystko, co mu-
sisz zrobi¢, to zmiana kilku
statych w programie i to jest to.
Elastyczno$¢ tego rodzaju jest
po prostu niedostepna w trady-
cyjnej logice poltaczen druto-
wych, a bardzo kosztowna w lo-
gice programowalnej (w szcze-
gélnosci narzedzia rozwojowe).
Kolekcja przyktadowych pro-
graméw, znajdujaca sie na dys-
kietce projektu, obejmuje prosty
generator sygnaléw wzorcowych
odczytujacy swoja informacje wzo-
ru z szeregowego interfejsu (za
posrednictwem XPATGEN2.EXE
i XPATGEN2.PAT).
EE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Elektor Electronics".
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