PROJEKTY

Programator z interfejsem

USB dia
AVT-451

Dla popularnych w naszym
kraju mikrokontroleréw
AVR dostepnych jest wiele
rozwiqzan programatorow
ISP amatorskich jak

i komercyjnych, czyli
programatoréw szeregowych.
W wiekszosci wspdlpracujq
one z komputerem poprzez
porty réwnolegte LPT

Iub szeregowe RS232.
Opisywany w artykule
programator lqczy sie

z komputerem przez popularne
i szybkie lqcze szeregowe USB.
Rekomendacje:

programator polecamy kazdemu
konstruktorowi wykorzystujqgcemu
pakiet Bascom-AVR. Bedzie to
nieodzowne wyposazenie jego
stanowiska pracy

PODSTAWOWE PARAMETRY

e prosta budowa,

e duza szybko$¢ programowania,

e umozliwia programowanie mikrokontrolerow
AVR z pamigcig FLASH do 16 kB,

* komunikacja za poS$rednictwem interfejsu
USB,

« programuje mikrokontrolery AVR zasilane
napigciem +5 V,

* mozliwo$¢ uaktualnienia programu steru-
jacego programatorem dowolnym innym
programatorem mikrokontrolerow AVR,

 dodatkowy przycisk umozliwiajacy zerowa-
nie programowanego mikrokontrolera,

* wbudowane diody LED informujace o
pracy programatora
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Bascom

Port USB jest dosy¢ czesto je-
dynym dostepnym sposobem dota-
czenia programatora dla posiada-
czy laptop6éw. Programator posiada
prosta budowe, co przyczynito sie
do spadku kosztéw jego wyko-
nania. Programator moze progra-
mowaé¢ wszystkie mikrokontrolery
AVR, ktérych pamie¢ programu nie
przekracza 16 kB. Posiada on takze
dodatkowy przycisk umozliwiajgcy
zerowanie programowanego mikro-
kontrolera zamontowanego w urza-
dzeniu. Dodatkowo trzy diody LED
informujg o pracy programatora.

Prezentowany w artykule progra-
mator jak na razie wspdlpracuje tyl-
ko z oprogramowaniem Bascom AVR.

Opis dzialania uktadu

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat ideowy programatora. Wyréznic
mozna wnim dwa podstawowe bloki
funkcyjne: interfejs USB oraz mikro-
kontroler sterujacy. Polaczenie z ma-
gistrala USB zrealizowane zostalo za
pomocg uklgdu U1 (FT8U245BM).
Na rys. 2 przedstawiono schemat blo-
kowy ukladu U1. Posiada on wszyst-
kie potrzebne bloki do zrealizowania
komunikacji z interfejsem USB. Zostat
on wyposazony w réwnolegly inter-
fejs za posrednictwem ktérego mi-
krokontroler moze wymienia¢ dane.
Uklad U1 taktowany jest rezonatorem
kwarcowym o czestotliwosci 6 MHz,
ktéra powielana jest do czestotliwo-
§ci 12 MHz 148 MHz. Elementy ze-
wnetrzne wspdlpracujace z uktadem

AVR

U1l zostaly dotaczone zgodnie z apli-
kacja proponowang przez producenta
uktadu. Opcjonalna pamieé szerego-
wa U2 pozwala na wprowadzenie
wlasnych identyfikator6w programa-
tora. Koralik ferrytowy L1 zmniejsza
poziom zakl6cen o wiekszych czesto-
tliwoéciach (rzedu MHz). Tranzystor
T1 zapewnia zgodnie ze standardem
USB wylaczenie zasilania pozostalej
cze$ci uktadu programatora podczas
enumeracji oraz w stanie u$pienia
hosta (komputera). Kondensatory C1
- C3 iC6 — C8 filtruja napiecia zasi-
lajace kontroler USB. Mikrokontroler
U3 z kontrolerem USB komunikuje
sie za pomocg 8-bitowego interfejsu
réwnolegtego. Sklada sie on z 8 li-
nii danych DO0...D7 oraz linii steru-
jacych RD, WR, TX iRX. Linie RD
i WR sa odpowiednio liniami umoz-
liwiajacymi odczyt izapis danych do
ukladu U1. Linia TX jest linig infor-
mujaca o mozliwoéci zapisu danych
do ukladu U1, natomiast linia RX
informuje ze w buforze ukladu U1
czekaja na odbiér dane. Na rys. 3
przedstawiono sygnaly podczas od-
bioru danych zukladu U1l. Wida¢ ze
odbiér danych powinien nastgpowac
dotad, dokad linia RX nie przyjmie
stanu wysokiego, co jest informacja
o opréznieniu bufora zawartego w U1.
Na rys. 4 przedstawiono sygnatly
podczas zapisu danych do ukiadu
U1l. Dane mozna wysyta¢ dotad, do-
kad linia TX nie przyjmie stanu wy-
sokiego co jest sygnatem zapelnienia
bufora ukladu U1. Z przedstawionej
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Programator z interfejsem USB dla Bascom AVR

idei dziatania interfejsu réwnolegle-
go uktadu U1 wynika, Zze port mi-
krokontrolera do ktérego zostaly do-
taczone linie DO...D7 powinien by¢
dwukierunkowy. Ze wzgledu na bu-
dowe interfejsu USB, w celu zapew-
nienia szybkiej komunikacji progra- —
matora z komputerem wymagane jest
wprowadzenie transmisji buforowe;j.
Bez uzycia programowego bufora na
dane do programowanego mikrokon-
trolera, komunikacja programatora
z komputerem bedzie przebiega¢ kilka
razy wolniej niz przy wykorzystaniu
portu szeregowego RS232. Zastoso-
wanie dodatkowego bufora w pro-
gramatorze rozwigzuje ten problem,
przez co programator jest szybszy od
podobnych programatoréw =z interfej-
sem RS232. Interfejs ISP dla mikro- 1
kontroler6w AVR sklada sig z4 linii
komunikacyjnych oraz 2 linii zasi-
lajacych. Na rys. 5 przedstawiono
linie interfejsu ISP mikrokontrolera
AVR. Linia MOSI jest wejéciem da-
nych, linia MISO wyjsciem danych,
linia SCK to linia zegarowa. Linia
XTAL jest opcjonalna i wymagana,
gdy mikrokontroler nie posiada dota-
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu FT245BM
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D[7:0] 4< Valid data

Rys. 3. Przebiegi podczas odczytu FIFO

D[7:0]

Rys. 4. Przebiegi podczas zapisu FIFO

czonego rezonatora kwarcowego lub
gdy nie jest taktowany wewnetrznym
oscylatorem. Ostatnig wymagang li-
nig interfejsu ISP jest linia zerujaca
/RESET. Na zlgcze programujgce ]2
programatora zostaly takze wyprowa-
dzone linie zasilajgce. Gdy progra-
mowany mikrokontroler AVR bedzie
juz zasilany w systemie, linie Vcc
zlacza programatora nalezy pozosta-
wi¢ niewykorzystang. Podlagczenie jej
do juz zasilanego mikrokontrolera
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
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programatora. Na rys. 6
przedstawiono przebiegi
sygnatéw interfejsu ISP
Wszystkie dane zapi-
sywane jak iodczyty-
wane z mikrokontrolera
sq taktowane sygnatem
zegarowym linii SCK,
ktérego zrédlem jest
programator. Po wejsciu
w tryb programowanie
komunikacja z progra-
mowanym mikrokon-
trolerem odbywa sie
przy pomocy komend,
szczegdtowy opis w do-
kumentacji producenta.
Wyr6zni¢ mozna ko-
mendy zapisu/odczy-
tu pamieci FLASH,
EEPROM, czyszczenia
pamieci czy konfigura-
cji fuse bitéw. W celu
przy$pieszenia zapi-
su danych do pamigci
FLASH mikrokontrole-
ra AVR, w niektérych znich zapis
do tej pamieci odbywa
sie stronami. Wielko$c
stron zalezy od typu
mikrokontrolera AVR.
W wielu mikrokontro-
lerach AVR zwlaszcza
w tych o malej pamie-
ci Flash, zapis do niej
nadal przebiega bajt po
bajcie. Dioda LED D1
programatora stuzy do
wskazywania bledéw

T12
T8
SERIAL DATA INPUT

(MOSI)
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kontrolera

+2.7 - 5.5V
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MOSI——p{PB +27-55V®

MISO «——PB4
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SCK ——»{PB5

L ——pXTAL1
——P»|RESET

J:GND

Rys. 5. Konfiguracja mikrokontrolera
podczas programowania ISP

podczas programowania, D2 infor-
muje o przebiegu komunikacji, nato-
miast dioda D3 informuje o wlacze-
nia zasilania programatora. Zaréwno
kontroler U1 jak i mikrokontroler
U3 zasilane sg z portu USB napie-
ciem +5 V. Przycisk S1 sluzy do
zerowania mikrokontrolera w syste-
mie. Zerowanie mikrokontrolera za-
instalowanego w urzadzeniu mozna
takze dokona¢ z poziomu programu
sterujgcego programatorem. Naciénie-
cie przycisku S1 generuje impuls na
linii RES zlacza programatora. Zwor-
ka JP1 umozliwia przelaczenie linii
RES programatora by bylo mozli-
we zaprogramowanie mikrokontro-
lera sterujacego programatorem od-
powiednim programem sterujacym.
Do zaprogramowania mikrokontrole-
ra programatora mozna wykorzystac
dowolny inny programator ISP prze-
znaczony dla mikrokontroleréw AVR.
Dodatkowo nalezy skonfigurowac
fuse bits mikrokontrolera, by praco-
wal on z wewnetrznym oscylatorem
o czestotliwos¢ 8 MHz. Aby pro-
gramator dziatal wlasciwie podczas
pracy, zworka JP1 powinna zostac
ustawiona w polozeniu P-O. Konden-
sator C9 filtruje napiecie zasilajace
mikrokontroler programatora, nato-
miast rezystory R7...R9 ograniczajg
prad plynacy przez diody LED.

wel XN X X\
SERIAL DATA OUTPUT ;
(MISO) 5B
SERIAL CLOCK INPUT
(SCK)

=

Tttt

Rys. 6. Sposdb wprowadzania danych do mikro-
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy programatora
mikrokontroler6w AVR przedstawio-
no na rys. 7. Caloé¢ zostata zmon-
towana z wykorzystaniem elementéw
SMD, co pozwolilo zachowaé nie-
wielkie wymiary. Do lutowania ele-
mentéw SMD najlepiej uzy¢ lutow-
nicy zcienkim grotem oraz cienkiej
cyny. Najlepiej gdy bedzie to cyna
o $§rednicy 0,25 mm. Montaz pamie-
ci EEPROM U2 oraz elementéw R3
iR4 jest opcjonalny. Wymagana jest
ona, gdy programator bedzie mu-
sial posiada¢ wtasne identyfikatory.
Po zmontowaniu i zaprogramowaniu
mikrokontrolera programatora dostep-
nym programem wynikowym, progra-
mator jest gotowy do pracy. Oczy-
wiscie mikrokontroler mozna zapro-
gramowaé po zainstalowaniu go na
plytce programatora dowolnym in-
nym programatorem ISP mikrokontro-
ler6w AVR. Podczas programowania
mikrokontrolera programatora, jumper
JP1 nalezy umies$ci¢ w pozycji P-I.
Podczas programowania wymagane
jest takze skonfigurowanie fuse bits
mikrokontrolera odpowiedzialnych

za jego czestotliwo$é taktowa-
nia. Nalezy je ustawié¢ w taki
sposob, aby mikrokontroler byt
taktowany wewnetrznym oscy-
latorem o czestotliwosci 8 MHz.
Po poprawnym zaprogramowa-
niu mikrokontrolera, w pierwszej
kolejnosci nalezy zainstalowac
wymagane dla niego sterowni-

ki. Mozna je pobra¢ ze strony

producenta www.ftdichip.com. Rys. 7. Schemat montazowy

Wymagany jest sterownik D2xx.

W przypadku gdy pamie¢ EEPROM
bedzie zamontowana, do jej konfi-
guracji potrzebny bedzie dodatkowo
program Ftd2xxst.exe, ktéry takze
mozna $ciaggng z wymienionej wyzej
strony. Po podlaczeniu programatora
do portu USB i podaniu lokalizacji
§ciagnietego sterownika, sterownik
dla programatora powinien zostaé
poprawnie zainstalowany. Na rys. 8
przedstawiono widok okna programu
Z zaznaczonym poprawnie zainsta-
lowanym programatorem. Zostal on
wykryty jako urzadzenie FTDI FT8U-
2XX Device. Jak na razie prezento-
wany w artykule programator obstu-
guje tylko oprogramowanie Bascom
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AVR. Na rys. 9 przedstawiono okno
wyboru typu programatora w Bascom
AVR. Nalezy wybraé programator
USB-ISP Programmer. Po zatwierdze-
niu wyboru programatora, jest on
gotowy do pracy. W przypadku, gdy
programowany w systemie mikro-
kontroler jest juz zasilany, linie Vcc
(zasilajaca) ztacza programujacego J2
programatora nalezy pozostawi¢ nie
podlaczona.

Jesli bedzie mozliwo$¢ implemen-
tacji prezentowanego programatora do
innych narzedzi programistycznych,
autor moze udostepni¢ komendy ste-
rujgce programatorem.

Marcin Wiazania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rys. 8. Widok okna menedzera urzg-
dzen w Window XP

BASCOM-AVR Options
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Rys. 9.Konfiguracja programatora w
Bascomie

W ofercie AVT sa dostepne:

- [AVT-451A] - ptytka drukowana
- [AVT-451B] - kompletny zestaw
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