Programator
mikrokontrolerow
AVR 1 AT89S8252

AVT-515

Kilka dni wytezonej pracy
zajelo mi opracowanie
programatora ISP dla
mikrokontroleréw firmy

ATMEL z rodziny AT90,

ATmega i AT89S88252. Dla

mnie to przyklad kolejnego

urzqdzenia, o ktérego wartosci
stanowi nie tyle liczba

i nowoczesnos$¢ zastosowanych
podzespoléw, a program
wykonywany przez
mikrokontroler.
Rekomendacje: nie ma

wéréd naszych Czytelnikow
takich, ktérzy nie wiedzq, co
to jest mikrokontroler. Dlatego
wlasnie projekt prezentowany
w artykule moze
zainteresowaé praktycznie
kazdego, kto korzysta lub
zamierza korzystac

z niezwykle popularnych
AVR-6w.
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Zapewne wiegkszos¢é Czytelni-
kéw zajmujacych sie mikrokont-
rolerami zna wiele r6znych typow
prostych programatoré6w. Opisy
wielu z nich byly réwniez pub-
likowane na !amach EP. Wiek-
szo$8¢ z nich jest sterowana syg-
natami portu réwnoleglego. Ma to
swoje wady i zalety, nie chce ich
tutaj omawia¢. OsobiScie mam
jednak pewne obawy przed pod-
laczaniem czegos do portu dru-
karkowego. Raz, ze nie jest to
zbyt wygodne, je$li juz jest tam
podilaczona drukarka. Dwa, ze
czasami drobna awaria programa-
tora prowadzi do uszkodzenia
portu, ato juz jest duzy klopot.
Zdecydowatem sie na skonstruo-
wanie programatora podlaczanego
do portu szeregowego komputera
PC. Istnieje co prawda nota ap-
likacyjna firmy ATMEL (AVR910)
opisujaca taki programator, jednak
wydal mi sie on zbyt skompliko-
wany. Dodatkowa trudno$cia byto
zdobycie i zaprogramowanie mik-
rokontrolera AT90S1200.

Opis dziatania

Schemat elektryczny programa-
tora pokazano na rys. 1. Nie
posiada on wlasnego stabilizatora
napiecia zasilania, poniewaz za-
silanie jest pobierane z programo-
wanego uktadu. Zalozylem réw-
niez, ze zapisywany lub odczyty-
wany mikrokontroler posiada
wlasny generator zegarowy podla-

P ROJEKTY

czony do wejscia XTAL1. Oczy-
widcie wystarczy, jesli ma podtla-
czony rezonator ceramiczny lub
kwarcowy.

Sygnal interfejsu szeregowego
z komputera PC doprowadzany
jest na bramke tranzystora T1
(BS170). Pelni on role uktadu
translacji pozioméw napieé¢ RS232
(logiczna ,1“: -12...-5V, logiczne
,0“ +5...412V) na poziomy TTL.
Dalej sygnal podawany jest na
wejScie RxD interfejsu UART mik-
rokontrolera. Drugie wyprowadze-
nie UART - TxD - jest podlaczone
do bramki tranzystora BS250 pra-
cujacego jako driver dokonujacy
translacji poziomu napie¢ TTL na
wymagane przez RS232. Uwaga:
prosze nie zmienia¢ wartoSci re-

Programator opisany w artykule
mozna wykorzysta¢ do programowa-
nia nastepujacych mikrokontrolerow:

1 AT89S8252
[1 AT90S1200 ir1AT90S1200 rev.C
1 AT90S2313
[1 AT90S2323
1 AT90S2333
[1 AT90S2343
1 AT90S4414
[1 AT90S4433
1 AT90S4434
[1 AT90S8515
1 AT90S8535
[1 ATMega 103
) ATMega 161
[1 ATMega 163
) ATMega 603
[1 ATMega 83
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Rys.

zystancji dolaczonych do tranzys-
toré6w! WartoSci rezystoréw R3,
R4 i R5 powinny by¢ sobie réwne
i zawiera¢ sie w granicach 1,8...2,4
kQ. Tranzystor T2 zasilany jest
napieciem dodatnim pochodzacym
z plytki programatora oraz napie-
ciem ujemnym pochodzacym z
linii sygnatowej interfejsu RS232.
Zakres napie¢ wyjSciowych waha
sie od -5...+45V. Niestety, interfejs
RS232 starszych komputeréw PC
(386, 486 ibyé moze niektore
Pentium I) moze nie akceptowaé
takich pozioméw napie¢. Nie ma-
ja znim zadnego problemu now-
sze modele PC, majace interfejs
szeregowy zgodny ze specyfikacja
EIA232.

Zastosowany w programatorze
mikrokontroler AT89C2051 spel-
nia role terminala realizujacego
polecenia aplikacji sterujacej. Za-
implementowalem w nim funkcje
programowego interfejsu SPI. Pro-
gramowanie docelowego ukladu
odbywa sie zjego wykorzysta-
niem. Diody LED (D1, D2 i D3)
stuza do sygnalizacji stanu pro-
gramatora. Ich kolory dobrane sa
,intuicyjnie“, zgodnie z ludzkimi
przyzwyczajeniami. Swiecenie
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1. Schemat elektryczny programatora

diody =zielonej (D2) oznacza po-
prawne nawiazanie komunikacji
z komputerem PC oraz pozytywny
rezultat przeprowadzanej operaciji.
Swiecenie diody z6ltej (D1) ozna-
cza, ze programator przesyla dane
- jest zajety. Dioda czerwona (D3)
Swieci sie w sytuacji, gdy wystapi
blad - operacja zostala zakonczo-
na niepowodzeniem.

Zwarcie przycisku SW1 powo-
duje wystawienie sygnalu zeruja-
cego dla programowanego mikro-
kontrolera. Aktywny poziom syg-
nalu zerujacego (0 lub 1) jest
wybierany zworka JP1.

Opis programu dla
mikrokontrolera
AT89C2051

Program dla mikrokontrolera
U1l zostal napisany w jezyku C
z niewielkimi wstawkami w jezy-
ku asembler. Po skompilowaniu
zajmuje on okolo 1,6 kB przy
wlaczonej opcji optymalizacji ko-
du wynikowego pod katem szyb-
kosci jego dziatania. Do napisania
programu postuzyl! mi kompilator
firmy Raisonance. Program kom-
pilowany byl przy wlaczonym
modelu pamieci TINY. Kazdy, kto

bedzie chcial wykona¢ modyfika-
cje, moze sie postuzy¢ darmowa
wersja demonstracyjna tego pakie-
tu dostepna na stronie producenta
(http://www.raisonance.com),
umozliwiajaca kompilacje i uru-
chamianie programéw do 4 kB
kodu.

Program realizuje funkcje ter-
minala dotaczanego do komputera
PC z wbudowanym interpreterem
poleceft, wykonujacego polecenia
przesylane przez program AVR
Prog. Z malym wyjatkiem, do ko-
munikacji uzywane sa funkcje
wejscia/wyjécia z biblioteki pro-
ducenta. Ten ,maly wyjatek” to
funkcja przesylajaca znaki do
komputera PC, ktéra wymagala
odrebnej implementacji. Standar-
dowo bowiem putchar() po napo-
tkaniu kodu 0x0A przesyta dodat-
kowo 0x0D, tworzac typowa sek-
wencje konca linii znakéw (po-
writ karetki i nowa linia). Nie
jest to pozadane przy przesylaniu
danych w postaci binarnej zawar-
tych w pamieci mikrokontrolera.
Najprostszym rozwiazaniem byta
wlasna implementacja funkcji put-
char(). Jak wida¢ na list. 1, nie
nalezy ona do zbyt skomplikowa-
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Rys. 2. Wyglgd okna programu
AVR Prog

nych. Nie wykorzystuje mechaniz-
mu przerwan, zeruje flage TI oraz
zapisuje dane do bufora UART
i oczekuje na ustawienie TI beda-
ce sygnatem zakonczenia transmi-
sji bajtu.

Funkcja korzysta z nastaw pre-
definiowanych przez producenta

pakietu. Szybkos$é¢ transmisji
okreslana jest przez polecenie
#pragma DEFJ(TIM1_INIT=0xFD)

zawierajace warto$¢ inicjujaca Ti-
mer 1 sterujacy praca UART.
Funkcja getchar() nie na-
daje sie do zastosowania
w naszej aplikacji, ponie-
waz zwraca ona echo ode-
branego znaku, co zgodne
jest ze specyfikacja standar-
du ANSI C i przydatne
w przypadku terminala zna-
kowego, jednak =zupelnie
niepotrzebne w przypadku progra-
matora. Na szczeScie producent
zdefiniowal réwniez inna funkcije,
znacznie bardziej przydatna dla
naszych celéw. Jest to funkcja
o nazwie getkey() zwracajaca war-
to§¢ bajtu odczytanego z UART.
Funkcje zapisu (wrser) i odczy-
tu (rdser) interfejsu SPI napisane
zostaly w jezyku asembler. Sa to
niewielkie procedury, zaledwie po
kilka bajtéw kazda. Ich implemen-
tacja w C, aczkolwiek mozliwa,
zajmowalaby wiecej miejsca w pa-
mieci programu oraz bylaby nieco
bardziej skomplikowana. Dzieki
asemblerowi tatwo jest zapanowacd
nad funkcja i stanem flagi prze-
niesienia C mikrokontrolera, a tak-
ze nad czasem wykonywania in-
strukcji. Z tego samego powodu
réwniez funkcja (petla) absorbu-
jaca CPU na czas okolo 1 ms jest
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napisana w asemblerze (delayms).
Deklaracji bitéw wyprowadzen
programowego interfejsu SPI (MI-
SO, MOSI i SCK) dokonatem
w module napisanym w jezyku
asembler tak, aby byly one do-
stepne zaréwno z poziomu aplika-
cji wjezyku C, jak iz poziomu
aplikacji w asemblerze.

Reszta programu to bardzo roz-
budowany warunek switch rozpat-
rujacy odebrane znaki i podejmu-
jacy akcje w zaleznosci od pole-
cenn przestanych przez AVRProg.
Protokoly komunikacyjne AT89
i AT90 ré6znia sie znacznie pomie-
dzy soba. Ztego tez powodu,
w wielu miejscach programu ko-
nieczny jest rozdzial funkcji na
realizowane przez AVR i realizo-
wane przez AT89, mimo iz prze-
sylane polecenia maja identyczna
posta¢. Podstawowa ré6znica
w protokole polega na tym, ze
AT89 wymaga 3 bajtow dla kaz-
dego z polecen, natomiast AT90
i ATMega wymagaja 4.

Szczegblng uwage nalezy zwré-
ci¢ na poprawna implementacje
funkcji spiinit(). Funkcja ta wpro-
wadza kod rozkazu Programming
Enable, umozliwiajac zapis pa-

Programator uniwersalny

Programator mozna bez najmniejszych
probleméw zintegrowaé¢ z Bascom AVR oraz
AVR Studio. Alternatywnie do obstugi
programatora mozna wykorzysta¢ program

AVR Prog.

mieci Flash i EEPROM. Uklady
z serii AVR wymagaja, aby doko-
nana zostala synchronizacja inter-
fejsow Master (programator) i Sla-
ve (mikrokontroler). Dodatkowo
funkcja ta wywolywana jest na
koniec cyklu zapisu, przed prze-
taczeniem do cyklu odczytu.

Uwaga: bez poprawnej pracy
funkcji spiiinit() nie jest mozliwy
zapis i odczyt danych z wykorzys-
taniem interfejsu SPIL

Aplikacja sterujaca -
AVR Prog

Do sterowania praca programa-
tora wykorzystalem bezplatny pro-
gram AVR Prog (rys. 2), dostepny
na stronie internetowej firmy At-
mel. Jest to aplikacja wykonana
dla &érodowiska Windows. Nie
wymaga przeprowadzania zadnej
instalacji. Program rozprowadzany

List. 1. Implementacja funkgcji
putchar()

//wtasna funkcja putchar (dla kazdego 0x0A

//oryginalny putchar dodaje 0x0D)

int putchar (const int c¢) //nagtdéwek zgodny
//z biblioteka producenta

{

SBUF = c; //zapis bufora UART
TI = 0; //zerowanie flagi TI,
//poczatek transmisji
while (!TI); //oczekiwanie na przestanie
//bajtu
}
jest jako archiwum w formacie

ZIP, ktére zawiera plik wykony-
walny EXE. Nalezy go po prostu
skopiowaé¢ na dysk twardy i utwo-
rzy¢ skréot utatwiajacy uruchomie-
nie.

Uwaga: program nie uruchomi
sie bez podlaczonego urzadzenia,
ktére wysle identyfikator zawiera-
jacy 3 pierwsze znaki ,,AVR“ pod-
czas préoby nawiazania komunika-
cji.

Po uruchomieniu program tes-
tuje porty szeregowe, sprawdzajac
mozliwoé¢é komunikacji i w ten
spos6b sam wykrywa obecnosé
(badz tez nieobecno$é) podlaczo-
nego programatora. Aplikacja jest
bardzo prosta w uzyciu. Obstugu-
je sie ja identycznie jak wiekszo§¢
programdéw napisanych dla $rodo-
wiska Windows. Korzystajac z po-
la Device umieszczonego
na dole okienka, nalezy
wybra¢ typ programowa-
nego mikrokontrolera. Od
tego wyboru zaleze¢ be-
dzie algorytm zapisu i od-
czytu pamieci mikrokont-
rolera. W gérnej czesSci
okienka jest umieszczony
przycisk Browse (Hex file). Ko-
rzystajac z niego, nalezy wskazaé
zbiér w formacie HEX zawierajacy
dane do zapisu do pamieci Flash
lub EEPROM. W ten sam sposdb
wskazuje sie r6wniez nazwe zbio-
ru, w ktérym zostana zapamietane
odczytane dane. Teraz, po wyko-
naniu wyzej opisywanych czyn-
no$ci, mozna przeprowadzi¢ pro-
gramowanie pamieci, odczyta¢ ja
lub poréwnaé jej zawartos¢ z da-
nymi zapamietanymi na dysku.
Operacje te mozna przeprowadzaé
niezaleznie dla obu rodzajéw pa-
mieci.

Uwaga: przed zapisem pamieci
Flash wykonywana jest instrukcja
kasujaca zar6wno zawarto$¢ pa-
mieci Flash, jak i1 EEPROM.
W przypadku zapisu danych do
EEPROM - zawarto$¢ Flash nie
jest usuwana.

23



Programator mikrokontrolerow AVR i AT8958252

ﬂ

000 I
.+000 o~
R o a
? wo

R2
o H
00000000000
[o]

Sh
Bloo fo o]

JP1

QﬂOOOOOOOOO

U1

L~

IE]"’CH:I-OO o
Gaorr

of 1o

O UOOOOOOOO O

o
Rys. 3. Schemat montazowy ptytki
programatora

Uruchomienie uktadu

Schemat montazowy programa-
tora pokazano na rys. 3. Popra-
wnie zmontowany uklad nie po-
winien nastrecza¢ zadnych trud-
noéci przy uruchomieniu. Aby
przetestowad jego dziatanie, nale-
zy podlaczyé go do programowa-
nego ukladu itypowym kablem
do transmisji szeregowej do kom-
putera PC. Pamietajmy o tym, ze
programator pobiera zasilanie
z programowanej plytki! Diody
LED sygnalizujace stan programa-
tora powinny za$wieci¢ sie, a na-
stepnie kolejno zgasnac.

Teraz nalezy przystapi¢ do
préby komunikacji z aplikacja
AVR Prog. Tuz po jej uruchomie-
niu prébuje ona zidentyfikowaé
typ podlaczonego programatora
oraz liste programowanych ukta-
déw. Wystanie komendy ,t“ po-
woduje zaSwiecenie sie diody zie-
lonej (,OK“), co jest sygnalem
poprawnej wymiany danych pro-

| Wiite | Chi

Device signature |77 7277

Target board AR ICP
Target 5W rew. 7.0

Calibration buyte

Rys. 4. Identyfikacja rodzaju
programatora po wybraniu opciji
Advanced

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 680Q

R2, R3, R4, R5: 2,2kQ
Kondensatory

C1: 0,1uF

C2, C3: 22pF
Potprzewodniki

Ul: AT89C2051 (zaprogramowany)
T1: BS170

T2: BS250

D1: LED zétta

D2: LED zielona

D3: LED czerwona
Rézne

X1: DB9

JP1: jumper 3x1

SW1: SW-PB

G2: zigcze 5x2

Ql: 11,0592MHz

gramatora z aplikacja sterujaca. Po
krétkiej chwili od nawiazania po-
taczenia, na ekranie PC powinno
sie ukaza¢ okno robocze programu
AVR Prog. Teraz wybierzmy przy-
cisk Advanced. Na ekranie powin-
na ukaza¢ sie informacja jak na
rys. 4. Po zamknieciu okienka
Advanced, najlepszym testem jest
préba zapisu pamieci Flash i EEP-
ROM. Pamietajmy o wyborze wtas-
ciwego typu mikrokontrolera z lis-
ty programowanych ukladéw.
Typ programowanego ukladu
przechowywany jest w pamieci
RAM programatora. Czasami przy
wylaczeniach plytki uruchomie-
niowej, mimo iz kazdorazowo sek-
wencja programowania zaczyna
sie od przestania kodu wyboru
programowanego ukladu, moze sie
zdarzy¢, ze przy pierwszej prébie
zapisu lub odczytu danych otrzy-
mamy komunikat Cannot enter
programming mode. Nalezy wow-
czas ponowi¢ prébe operacji, a jes-
li nie da to rezultatu, zamknaé
aplikacje AVR Prog i uruchomié
ja ponownie. Operacja taka przy-
wraca wszystkie nastawy progra-
matora, ponownie ustawiajac po-
prawny tryb jego pracy.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien03.htm.
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