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ikrokontrolery rodziny AVR integruja w swojej strukturze
mig¢dzy innymi nieulotng pamig¢ przeznaczona na program
(pami¢¢ FLASH) oraz nieulotna pami¢¢ EEPROM do
dowolnego zastosowania przez autora programu. Po napisaniu programu
powstaje problem zwiazany z umieszczeniem jego kodu wewnatrz pamigci
mikrokontrolera. Producent (firma ATMEL) przewidziat w ogdlnym przypadku
dwa rozwiazania dotyczace sposobu programowania pami¢ci FLASH oraz
EEPROM (w niektorych przypadkach, dotyczy to mikrokontrolerow ATMEGA,
istnieje trzecia mozliwo$¢ zwigzana z mechanizmem BOOT LOADER).
Programowanie mikrokontroler6w moze odbywac sig:
1. w programatorze,
2. w uktadzie.

W pierwszym przypadku proces programowania wymaga wlozenia
programowanego mikrokontrolera do programatora, zaprogramowaniu uktadu i
ponownego przeniesienia mikrokontrolera do uktadu, w ktéorym ma on
pracowaé. Takie rozwigzanie ma niedogodno$¢ zwiazana ciaglym
przenoszeniem mikrokontrolera migdzy programatorem a docelowym
systemem. Druga powazna niedogodnos$cia tego rozwigzania jest to, ze z
praktycznego punktu widzenia nie istnieje mozliwos¢ uzycia wybranych modeli
mikrokontroleréw (poniewaz przyktadowo ATMEGA103, ATMEGA128 1 inne
sa produkowane wyltacznie w obudowach do montazu powierzchniowego).

W drugim przypadku proces programowania wymaga umieszczenia w
docelowym systemie odpowiedniego ztacza, przez ktére bedzie odbywaé sig
programowanie (kasowanie, odczytywanie pamigci, weryfikacja itp.). Metoda ta
nazywa si¢ programowaniem w trybie szeregowym 1 jest tematem tych
rozwazan. W tym trybie dostgpne sa operacje kasowania, programowania i
odczytu pamigci FLASH 1 EEPROM oraz istnieje mozliwo$¢ modyfikacji bitow
zabezpieczen 1 bitow konfiguracji (ang. fuse).

Firma ATMEL zaproponowata standard ztacza programujacego w dwoch
wariantach, jako zlacze 6-stykowe oraz 10-stykowe (przyktadowo zestaw
uruchomieniowy STKS500 postuguje sig¢ takim zlaczem). Oba rozwiazania
funkcjonalnie sa identyczne.

1 2 1 9 Zlacza  programujace  sa
MISO (@] VTG MOS! (M@ VTG ngstf‘ipujacce (rysunek 1):
o ¢ . gdzie:
l‘éi oo 'g'rj? @@ CND 551 MISO, SCK i RESET
.9 " RST @ @ GND sa sygnalami shluzacymi do
SCK |@ @| GND

MISO | @ GND
Rysunek 1. Ziqcze programujqce
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programowania (sa opisane nizej), GND jest sygnatem masy oraz VTG jest
napigciem zasilajacym.

Z praktycznego punktu widzenia sprowadza si¢ to do umieszczenia na
ptytce drukowanej docelowego systemu ztacza pinowego (najczesciej sa to
dwurzedowe listy pinowe o rozstawie 100 mils (2.54mm). Do polaczenia z
programatorem uzywa si¢ kabla plaskiego o zaci$ni¢ta na koncu ztaczka
naktadana na piny bedace w ptytce drukowanej systemu. Poniewaz na naszym
rynku bez probleméw sa dostepne zlacza 10-pinowe dalsze rozwazania beda
dotyczy¢ tego wariantu.

Wystepujace w zlaczu do szeregowego programowania sygnaty to:

- RESET - sygnatl zerowania mikrokontrolera,
MOSI (od ang. Master Output Slave Input) — dane transmitowane z
programatora do mikrokontrolera,
MISO (od ang. Master Input Slave Qutput) — dane transmitowane z
mikrokontrolera do programatora,
SCK - sygnat zegarowy do programowania,
GND — masa zasilania.
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Rysunek 2. Schemat zlqcza programujqcego

F1 Wystepujace tu potaczenie zlaczki z
MOST 1 = . R
11 IR napigciem V. pozwala na zasilanie si¢
RESET g g uktadu z programatora lub programatora
MISO 3 10 z ukladu. W wielu rozwiagzaniach to
FROGR polaczenie moze by¢ pominigte.

Rysunek 3. Schemat zlqcza programujqcego -
wariant uproszczony

Przyktadowe rozwiazanie przytacza do programatora moze by¢ nastgpujace (jak
na rysunku 4 dla mikrokontrolera ATTINY12). Mikrokontroler ma
wyprowadzenia sygnalow, ktore sa niezb¢dne do przylaczenia programatora do
programowania w uktadzie w trybie szeregowym.
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Na identycznej zasadzie realizowane jest przylaczenie mikrokontrolera do
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Rysunek 4. Przylqczenie zlqcza programujqcego do mikrokontrolera ATTINY12

programowania w ukltadzie w przypadku innych modeli mikrokontrolera.
Przyktad z uzyciem bardziej ztozonego mikrokontrolera (AT90S2313)
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Rysunek 5. Przylqczenie zlqcza programujqcego do mikrokontrolera AT90S2313

przedstawia rysunek 5.
Mikrokontrolery z rodziny ATMEGA tez nie odbiegaja w swoich

rozwigzaniach od powyzszego modelu. Przyktad z uzyciem mikrokontrolera
ATMEGA161 pokazany jest na rysunku 6.

A. Pawluczuk “Mikrokontrolery AVR: techniczne aspekty programowania” -4/10-
www.gawel2005.republika.pl



ey c3 =
1Sk 1Sk
%1
—(]
Voo Voo 7.372EMHz
ui
Rz 19 yTaLlL PAOCADD Y [o2—
pL ak? PALCADL Y [25—
INd143 POZCADE Y [oi—
18 26
XTaLz FAZCAD3 Y o
Pz PA4CADD D oo
MOST [ — =4
1 o2 : RESET PASCADS ) 53—
—d3 apb— Ty
RESET 5 & PL —L FeOCOCOATOD FATCADT ) o
2CK 7 1 + 01 —Z PEICOC2/TLD
MISO u = 21
s 10 z —- PE2CRXD1/AINDD Feocasy (2L
mer L TR IeIAIND  Peices e
= = MOST 3 24
=4 - - nosl £ PESCMOSI) PCICALL) (23—
s L1 PBECHISO) PCAcAlE) (22—
PETCSCKD PCSCALE) (25—
0 PCECATAD (21—
—1% Foocrxony FC7eAls Y 2
—LLiPpicTXD0) 0
12 FozcINTa) PELCALEY Hoo—
—L2 PDICINTL) FEZCOCIED 22—
L3 PoacTosciy  PEOCICR/INTZE R
L2 FoscociAsToscz)
—18 | PDGCHRY
L7 rp7iRDD

ATMEGALEL

Rysunek 6. Przylqczenie ztqcza programujqcego do mikrokontrolera ATMEGA161
Przyktad z uzyciem mikrokontrolera ATMEGA163 jest pokazany na rysunku 7.
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Rysunek 7. Przylqczenie zlqcza programujqcego do mikrokontrolera ATMEGA163

W wigkszosci przypadkdéw sposob przylaczenia programatora pracujacego
w trybie programowania szeregowego nie odbiega od przedstawionej koncepcii,
ale od tej reguly sa wyjatki. Przykladem mikrokontrolera wymagajacego innego
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przylaczenia jest ATMEGA128. Tu sygnaty MISO 1 MOSI sa przytaczone w
mikrokontrolerze w innym miejscu. Przedstawia to rysunek 8.
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Rysunek 8. Przylqczenie ziqcza programujqcego do mikrokontrolera ATMEGA128

W kazdym przypadku nalezy sprawdzi¢ w oryginalnej dokumentacji
producenta szczegdly zwiazane z sposobem przylaczenia danego modelu
mikrokontrolera do programatora szeregowego. Zaniechanie tej czynnosci moze
doprowadzi¢ do p6zniejszych zmian w potaczeniach na ptytce drukowane;.

We wszystkich przedstawionych przyktadach jest pominigty pewien
problem, ktory moze okaza¢ si¢ w konkretnym rozwiazaniu do$¢ istotny. Uzycie
do szeregowego programowania sygnaldéw SCK, MOSI 1 MISO nie oznacza, ze
te sygnaly nie moga by¢ uzywane w docelowym systemie do innych celow.
Jezeli z punktu widzenia mikrokontrolera te piny sa wyjSciami (mikrokontroler
za pomoca tych pinow steruje jakim$ blokiem cyfrowym) nie ma zadnego
problemu. W przeciwnym wypadku (jezeli ktorys z tych pindw jest wejsciem
dla mikrokontrolera) moga wystapi¢ problemy zwigzane z programowaniem.
Sytuacja taka jest przedstawiona na rysunku 9.
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Rysunek 9. Przyczyny konfliktow logicznyc

W trakcie programowania na kazdym z trzech sygnaléw uzywanych do
programowania mikrokontrolera wystgpuje logiczny konflikt, w obwodzie sa
dwa zrodia sygnatu:

- wyjscie negatora (74HCTO04) i1 sygnal SCK (programator jest zrodlem
sygnatu),

- wyjscie negatora (74HCTO04) 1 sygnal MOSI (programator jest zrodiem
sygnatu),

- wyjscie negatora (74HCTO04) 1 sygnat MISO (mikrokontroler jest zrédiem
sygnatu).
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Moze to doprowadzi¢ do niemozno$ci zaprogramowania mikrokontrolera,
gdyz wyjscie negatorow moze zaktocac przebieg sygnatow programujacych.

W niektorych rozwiazaniach uktadowych mozna problemu unikna¢, jezeli
te linie beda wyjsciowymi (z punktu widzenia mikrokontrolera), czyli
przytaczone do wejs¢ w blokach cyfrowych, ktorymi steruje mikrokontroler.
Niestety nie zawsze takie rozwigzanie jest mozliwe. W takiej sytuacji mozna
zaproponowac¢ dwa rozwigzania:
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Rysunek 10. Eliminacja konfliktow logicznych

Pierwszy przypadek, pokazany na rysunku 10, jest fizycznym
roztaczeniem poprzez uzycie listy pinowej 1 zworek (jumperkoéw). Na czas
programowania zworki bylyby usuwane, co tworzyloby przerwe w danym
potaczeniu.

Drugim rozwiazaniem jest elektroniczny przetacznik konfliktowych
potaczen. Ilustruje to nastgpujacy rysunek 11.
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Rysunek 11. Zautomatyzowana metoda eliminacji konfliktow

Uktad CD4053 przetacza w odpowiedni sposéb sygnaly uzywane do
programowania w trybie szeregowym. Sterowanie przetaczaniem wejs¢/wyjs¢
multipleksera jest oparte o sygnal RESET generowany przez programator w
trakcie programowania. W przypadku, jezeli mikrokontroler nie jest przytaczony
do programatora, to rezystor wystgpujacy W obwodzie zerowania
mikrokontrolera ustala sygnal na poziomie logicznej jedynki. W efekcie w
trakcie programowania, uklad CD4053 laczy mikrokontroler ze ztaczem
programatora. W trakcie normalnej pracy, wymieniony multiplekser taczy
mikrokontroler z blokiem cyfrowym.
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