PROJEKTY

AVR JTAG-ICE

Interfejs debugera dla

mikrokontrolerow AVR

Bardzo przydatnym,

a w niektérych sytuacjach
wrecz niezbednym narzedziem
do uruchamiania systemow
mikroprocesorowych jest
debuger. Dla mikrokontroleréw
AVR dobrym i tanim
rozwiqzaniem jest AVR

Dragon. Niestety, jesli ulegnie
on uszkodzeniu, to naprawa
jest najczesciej nieoplacalna.
Na stronie firmy Atmel
umieszczono opis programatora/
debugera zgodnego z JTAG-
ICE, ktory mozna wykonac
samodzielnie, ale jego wadq
jest skomplikowana budowa.

W artykule zaprezentowano opis
programatora/debugera zgodnego
i JTAG-ICE o nieskomplikowanej
konstrukcji. Ponadto, wyposazono
go w bufory I/O, dzieki czemu
szanse uszkodzenia programatora
sq dos¢ mate, a jesli uda

nam sie co$§ zepsuc, to koszt
naprawy jest bardzo niski.
Rekomendacje: JTAG przyda
sie kazdemu zajmujqcemu

sie programowaniem lub
uruchamianiem ukiadéw
wyposazonych w mikrokontrolery
AVR.

Na projekt programatora natknalem sie
na stronie hitp://www.m2uu.com/elektronika-
:avrjlag. Jednak aby nieco uodporni¢ JTAG
na rézne sytuacje, ktére zdarzaja sie podczas
uruchamiania urzadzen z mikrokontrolerami,
zdecydowalem sie na zmodyfikowanie orygi-
nalnej konstrukcji. W poréwnaniu z orygina-
tem wprowadzilem nastepujgce zmiany:

— dodalem bufor 74HC244 zabezpieczony
rezystorami szeregowymi,

— konwerter USB-RS232 zasililem z magi-
strali USB,

— pozostate uklady programatora zasilitem

z uruchamianego systemu, dzieki czemu
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programator moze pracowac zasilany na-

pieciem innym niz 5 V.

Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy JTAGa pokazano na
rysunku 1. Do polgczenia z komputerem
stuzy interfejs USB. Komunikacja odbywa
sig poprzez UART za posrednictwem popu-
larnego uktadu konwertera, ukladu U1 typu
FT232RL. Jest on zasilany z portu USB. Pozo-
stale obwody programatora sg zasilane z uru-
chamianego systemu, dlatego wyprowadze-
nie VcclO ukladu U1 dolaczono do wypro-
wadzenia 4 zlacza JP3, a nie do portu USB.

Mikrokontroler U2 przyjmuje polece-
nia od komputera PC i steruje interfejsem
JTAG, ktéry jest emulowany przez port SPL
Wszystkie linie JTAG sa buforowane ukta-
dem U3 typu 74HC244. Sam bufor dodatko-
wo zabezpieczono rezystorami szeregowymi.
Dla wejsc¢ sg to rezystory o rezystancji 1 k(,
natomiast dla wyj$¢ 100 Q. Dzigki temu po-
danie napiecia w zakresie —20...+25 V na
wejScie nie powinno spowodowaé uszko-
dzenia bufora (prad wejscia nie przekroczy
20 mA). Wyjscie jest zabezpieczone przed
napieciami w zakresie -2 V...Vcc+2 V. A je-
$li mimo wszystko bufor uszkodzi sig, fatwo
go wymieni¢, poniewaz jest zamontowany
w podstawce.

W stosunku do rozwigzania dostepnego
w Internecie zmienilem warto$¢ rezystora R6
w dzielniku napiecia. Dodatem takze zr6dto
napiecia odniesienia 2,5 V. Spowodowane
bylo to tym, ze mikrokontroler jest zasilany

AVT-5322 w ofercie AVT:
AVT-5322A — plytka drukowana
AVT-5322B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Lista obstugiwanych uktadéow: ATmega128,
ATmega128L, AT90CAN128, ATmegab4,
ATmega64l, ATmega32, ATmega32L,
ATmega323, ATmega323L, ATmegal6,
ATmegal6L, ATmegal162, ATmegal62L,
ATmega162V, ATmegal65, ATmegal65V,
ATmega169, ATmegal69L, ATmegal69V

*Zasilanie JTAG'a z uruchamianego urzadzenia.

* Napiecie pracy 2,7..5,25 V.

*Wspotpraca z AVR Studio.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17692, pass: 4yv87ftn
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5279 Programator PIC (EP 2/2011)
AVT-5172 Uniwersalny programator
mikrokontroleréw AVR (EP 2/2009)
AVT-5153 Uniwersalny programator JTAG/ISP
(EP 10/2008)
AVT-5125 Programator USB AVR (STK500)
(EP 2/2008)
AVT-1462 Uniwersalny adapter dla
programatoréw AVR-ISP (EP 2/2008)
AVT-2855 Ulepszony programator STK200
(EdW 2/2008)
Programator AVRISP z interfejsem
USB (STK500) (EP 7/2007)
AVT-1452 Adapter dla programatoréw AVR ISP
(EP 7/2007)

AVT-988

AVT-947  Programator JTAG dla
mikrokontroleréw STR9 (EP 9/2006)
AVT-937  Programator ISP/ICP dla
mikrokontroleréw ST7 (EP 7/2006)
AVT-921  Flash z ISP — JTAG (EP 3/2006)
AVT-451  Programator z interfejsem USB dla

Bascom AVR (EP 11/2005)
AVT-1409 Programator JTAG dla ukfadéw
MSP430 (EP 3/2005)
Miniprogramator AT89Cx051
(EP 11/2004)

AVT-540
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Interfejs debugera dla mikrokontroleréw AVR

z uruchamianego systemu, a napiecie od-
niesienia JTAG-ICE pochodzi z wejécia Aref.
Gdyby mikrokontroler byl zasilany napie-
ciem 5 V, to pomiar napiecia wystepujacego
na ztaczu JTAG byltby prawidlowy. Niestety,
konieczne bylby zasilanie JTAG'a z jakiego$
stabilizatora, poniewaz zlgcze USB kompu-
tera PC nie gwarantuje napiecia zasilajacego
5 V. Moze ono wynosi¢ np. tylko 4,4 V. Dzigki
podzieleniu napiecia ze zlgcza JTAG przez 2
w stosunku do oryginalu (rezystor R6 o rezy-
stancji 75 k(, a nie 150 k() oraz zastosowa-

LM385-2.5

P
GND
150k

U4

niu napiecia Aref o wartosci 2,5 V zamiast
5 V, pomiary napiecia wykonywane przez
AvrStudio sg prawidlowe. Mozliwe jest oczy-
wiscie zrezygnowanie z U4. Wtedy rezystor
R6 musi mie¢ rezystancjg 150 kQ.

Uwaga! Jesli nie korzystamy z U4 (R6
=150 k), pomiar moze by¢ obarczony du-
zym bledem. Wynika to z faktu, ze napigcie
w zlagczu USB moze sig zawieraé w gra-
nicach 4,4..5 V. W skrajnym przypadku
(4,4 V) btad wynosi +12%. W takiej sytuacji
faktyczne napiecie 5 V bedzie przedstawio-
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brak zwory — normalna praca, bufor zawsze aktywny
2-3 — normala praca, bufor aktywny w czasie transmisji
1-2 — wgywanie programu BootLoadera przez ISP
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Rysunek 1. Schemat ideowy JTAG'a AVR

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2011

GND
+5
ry
10uF
1
2
3
4
T
GND

n ook

FT232RL

g
< 24
3 8l o
ks K A R PN NS PP P 14 EEQ_ - = A %
ol®| gas 4 z 3 =aNoV
cNOTCN oY 20 ® w E E »n S
>>>>>>>> &35D 4 X X w
© - an = =
2| |x 3
x| |T N ©|uw)| 2 ~ o ©|
N ~| =[] ~| o Y
ST =N 2Ly (O
<<<<<<<<|| 3 a
~ T - NN NN~ =3 b4
~ o
Q O

USBB-BV
[ |
n

GND

ne jako 5,6 V, natomiast 3,3 V jako 3,69. Do
btedu tego nalezy doliczy¢ jeszcze tolerancje
rezystoréw R6 i R7. W prototypie bez U4, 5 V
bylto obrazowane w AvrStudio jako 6,2 V!

Montaz i uwagi odnosnie do
komponentéw

Schemat montazowy JTAGa pokazano
na rysunku 2. Montaz jest typowy i nie wy-
maga szczeg6lowego opisu. Na poczatku
warto wlutowaé uklady SMD znajdujace
sie od strony $ciezek. Wlutowanie U2 nie
sprawi wigkszego klopotu, natomiast Ul
jest juz bardziej klopotliwy w montazu
ze wzgledu na maly raster wyprowadzen.
Osobiscie z U1l poradzitem sobie w ten
sposéb, ze po pozycjonowaniu ukladu
i przylutowaniu skrajnych nézek, zalalem

stopem lutowniczym wszystkie ndézki,

a nastgpnie nadmiar cyny zebralem za po-
mocg plecionki ,WIK”. Po wlutowaniu ele-
mentéw SMD montujemy zwory. Pod U3

Wykaz elementow
Rezystory:
R1, R2, R8, R10...R15, R21: 1 kQ
R5: 36 kQ)
R6: 75 kQ (150 k€ — opis w tekscie)
R9, R16...R20: 100 O
R3, R4, R7: 10 kQ
Kondensatory:
C1,C3: 10 wF/10 V
C6, C7: 22 pF/50 V
C2, C4, C8: 100 nF/50 V
Potprzewodniki:
U2:ATmegal16A-16AU (QFP44)
U1: FT232RL (SSOP-28)
U4: LM385-2.5 (TO-92, opis w tekscie)
U3: 74HC244N (DIP-20)
D1: dioda LED z6tta 3 mm
D2: dioda LED zielona 3 mm
Inne:
Q1: kwarc 7,3728 MHz (HC-495S)
JP1: ZL231-06PG (6 pin proste) lub ZL311-
2x3 (listwa goldpin prosta 2x3)
JP2: ZL231-10PG (10 pin proste)
JP3: ZL231-10GK (10 pin katowe)
J1: USBB-BV (gniazdo USB-B do druku
katowe)
J2:71201-3 (listwa goldpin prosta 1x3) +
zworka
J3:2L211-3 (listwa goldpin katowa 1x3) +
zworka

REKLAMA

- harzedzia
- zesta

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Schemat montazowy JTAG'a AVR

nalezy zastosowaé podstawke. Plytka jest
przystosowana do umieszczenia w obudo-
wie KM-35.

Jako wuklad U3 mozna zastosowacd
74HC244 lub 74AC244. Nie moga to by¢
uktady typu HCT lub ACT, poniewaz nie
beda one pracowac przy napieciach r6znia-
cych sie od 5 V o wiecej niz 10%. Nie moze
to tez by¢ uklad LS, nawet gdy programa-
tor mialby pracowaé przy napigciach 5 V,
a to ze wzgledu na prad wejscia (konieczna
bytaby korekta wartosci rezystoréw zabez-
pieczajacych).

Jako U2 mozna uzy¢ AtMegal6A-AU
lub AtMega16L-8AU. Nie moze to by¢ At-
Mega16-AU, poniewaz napiecia pracy zo-
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Rysunek 3. Ustawienie funkcji wyprowa-
dzenia CO
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Rysunek 4. Ustawienie fuse bitow mikro-
kontrolera za pomocg PonyProg
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stang ograniczone do zakresu 4,5...5,25 V
(gérng granice napigcia wprowadza uklad
U1).

Uruchomienie

W pierwszej kolejnosci nalezy pod-
Iaczy¢ nasze urzadzenie do portu USB
komputera (wystarczy zasilanie z USB).
Sposobu instalacji sterownikéw nie bede
opisywal, poniewaz ten temat byl juz poru-
szany wielokrotnie. Ze wzgledu na zastoso-
wanie ukladu FT232RL mozna przy uzyciu
programu ,MProg.exe”, ustawi¢ funkcje
wyprowadzenia CO na ,TX & RX LED# (ry-
sunek 3).

Nastepnym krokiem bedzie zaprogra-
mowanie U2, o ile nie korzystamy z juz

zaprogramowanego mikrokontrolera. Na
et ([Tt [ o

J mwm:w:al 3 - i

o Blshscth Serial Pt (COMIT)

3 Bhuntocth Sara Pt {E0H1H) [TREP—— -

Jime e
Dhastoceh Serial Port (COMG 1) L 0 -
Bhustonth Serid Port (COMIY)

ﬁ Dhontooth Saril Port [00HEY) Ep | Rk *
PCI Paralel Port (LPTZ)

:: W Seral e (M) A ®

o PGl Sl Prt {C00M) ol 3

o ot (M)
- Standard Rnabon (v
U Seral Port 00N
W ey
# i Sace cysbontek.

Man | Progam| Fuies | LockBits | Advarced | HW Seflings | Hw/ine | Autn

Fuse Ve Ld
Wi
‘WOTON
OCDEN v
JTAGEN L
SAEN Cd
EESAVE
Boote2 Beod Flach seedlF. wendhs sharl acbdbess= 3000
BOOTRST Ca
et
BODLEVEL Bacvrrout detection kvl st VECa2 TV
BAREW =
>
EXTEHDED OFF
HIGH =18
Lo DFF
[ s st
oty s g Pepen | [y | [Rew ]
Lotrg device pasameten. K1
n...,“ﬂm“a’?::%.m.m o)
Laarerg geoagramrang mode (R

Fusm Vi
OCDER
JTMoEN -
ShiEn Cd
EESAVE
BOOTEZ Beot Flach ses024 wendy shant adchens=t1C00 -
BOOTRST -
[t ]
BODLEVEL [Boomerend debockion ol VCL=Z 7 ¥ =
BODEW -
SUT_OeSEL Est Crpstab Frenoristen High Fresy . Statog s 160 » 64 -
HGH =3
Lo [
Fl uto vead
St e

e £
Wity buset akdrens (1o 1 B Ol O3
Peadng fuses sccvess 01 1. (edf 38 _ 061
Fusa bty
e 08 -

Rysunek 5. Ustawienie fuse bitéw mikro-
kontrolera za pomoca AVR Studio

plytce sa dostepne dwa zlgcza programu-
jace: JP2 dla programatora JTAG oraz JP1
dla programatora ISP. Jesli uzywamy pro-
gramatora ISP, to zworke na J3 nalezy usta-
wi¢ w pozycji ,PROG isp” (zwarte piny
1-2). Przy programowaniu za pomocy JTA-
G’a ustawienie J3 nie ma znaczenia.

W materiatach dodatkowych do artyku-
tu znajduje sie plik avr_jtag m16.hex.hex.
Jest to plik firmware dzialajacego progra-
matora JTAG-ICE. Po podlagczeniu zasilania
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Rysunek 6. Ustawienie numeru portu COM
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Rysunek 7. Numery portow COM w trybie
debug AVR Studia

do programatora przez zlacze JP3 ,JTAG”.
Po zapisaniu pamieci Flash mikrokontro-
lera, nalezy ustawi¢ bity konfiguracyjne
Dla
programatora kompatybilnego z AvrStudio
ustawienia bedq takie, jak na rysunku 5.
Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,

zgodnie z rysunkiem 4 (PonyProg).

zworke J3 przelaczamy w pozycje WORK
(zwarte piny 2-3) lub zdejmujemy jg catko-
wicie. Je$li zworka zostata zdjeta, to bufor
U3 jest caly czas dotaczony do programo-
wanego systemu. Jesli zworka zwiera piny
2-3, bufor jest przylaczany tylko na czas
programowania. Na J2 zakladamy jumper
zwierajacy piny 1-2 (w pozycji WORK). Po
wykonaniu powyzszych czynno$ci, progra-
mator powinien by¢ gotowy do pracy. Jesli
tak nie jest, nalezy wykona¢ nastepujace
kroki:

Hiie that
5 0ebuDnG tesmon. In that Case, seknsct mﬁmh

Rysunek 9. Numery portéw COM w trybie
programowania

Urzadzenie programujemy plikiem bo-
otloadera (plik avrboot (1).hex), ustawie-
nie bitéw konfiguracyjnych jak na rysun-
ku 4 i rysunku 5.

Uruchamiamy program terminala (Hy-
perTerminal, ExTerm, Termite itp.) usta-
wiamy parametry transmisji 19200, 8, N,
1. Numer portu COM odczytujemy z me-
nedzera urzadzen. Musi sig ona zawierac
w przedziale 1...4. Jes§li wirtualny port
COM interfejsu JTAG otrzymal inny numer,
nalezy go zmieni¢ w menedzerze urzadzen
zakladka
Ustawienia portu, przycisk Zaawansowane

(menu podreczne Wiasciwosci,

— rysunek 6).

W programatorze ustawiamy zworke J2
w pozycji PROG (uruchomienie bootloade-
ra), po czym dolgczamy zasilanie za pomo-
ca zlacza JP3 — JTAG.

Z terminala wysylamy znak S. W odpo-
wiedzi powinniémy otrzymaé¢ komunikat
AVRBOOT.

Z menu Tools $rodowiska AvrStudio
wybieramy AVRprog, a tam wskazujemy
na plik upgrade.ebn, ktéry po zainsta-
lowaniu AVR Studia standardowo jest
umieszczany w folderze C:\Program Files\
AtmellAVR Tools\]TAGICE\, po czym naci-
skamy Program.

Po bezblednym zaladowaniu programu
zworke J2 przelaczamy w pozycje WORK
(zwarte piny 1-2), natomiast J3 przelacza-
my zgodnie z wczesniejszym opisem.

Uwaga! W trybie debug AvrStudio ak-
ceptuje numery portéw COM w zakresie
1...4! (rysunek 7). W wypadku wgrywania
programu do systemu docelowego numery
portéw COM mogg by¢ zawarte w zakresie
1...9 (rysunek 8).

Stawomir Skrzynski, EP

Bibliografia:

Jacek A. Michalski ,,Interfejs JTAG do proce-
soréw AVR”, Elektronika Praktyczna 6/2004,
str. 10 (AVT-581)
http://[www.m2uu.com/elektronika:avrjtag
http://www.elektroda.pl/rtvforum/
topic1463084.html
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