PROJEKTY

VUSBtiny

Miniaturowy programator mikrokontrolerow AVR

W Elektronice Praktycznej

nr 12/2011 opisano tani
programator mikrokontroleréw
AVR - USB ASP W tym
numerze prezentujemy jeszcze
mniejszy (wielkos¢ poréwnywalna
z pendrive) i jeszcze tanszy
programatora, ktéry ze wzgledu
na swoje wymiary i niewielki
koszt wykonania przyda sie

w warsztacie niejednego
elektronika lub do celow
serwisowych.

Rekomendacje: programator
polecamy kazdemu, kto
zajmuje sie programowanie
mikrokontroleréw AVR lub
mysli o pierwszych aplikacjach
wykonanych z ich uzyciem.

Schemat ideowy programatora pokazano
na rysunku 1. Wida¢ na nim niewiele kom-
ponentéw — mikrokontroler ATtiny45, dwie
diody Zenera, kondensator i kilka rezysto-
réow. Oczywiscie, sg jeszcze zlacza — wiyk
USB oraz wtyk IDC-6. Rezystor R1 informuje
host o obecnosci urzadzenia USB transmitu-
jacego dane w trybie Slow. Rezystory R2 i R3
w polaczeniu z D1 i D2 zapewniajg maksy-
malne napiecie na magistrali USB 3,6 V, a nie
5 V, poniewaz napiecie +5 V na magistrali
powoduje wystepowanie btedéw SYNC.
Rezystory R4...R6 zabezpieczaja programo-
wany uklad przed uszkodzeniem w wypad-
ku, gdy jest on zasilany napigciem nizszym
niz 5 V.

Zwora JP1 powinna by¢ otwarta. Zaklada
sig ja tylko w sytuacji, gdy chcemy zasili¢
uruchamiany uklad z USB. Trzeba oczywi-
Scie pamieta¢ o ograniczeniach wynikaja-
cych z maksymalnego dopuszczalnego pradu
obciagzenia oraz zakresu napiecia dostarcza-
nego przez USB.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy programatora zamiesz-
czono na rysunku 2. Montaz jest typowy
i nie wymaga omawiania. Aby zmniejszy¢

Ustawienie konfiguracyjnych
mikrokontrolera:
Low: OxE1
High: 0x5D

Ext: OxFF

wysoko$¢ programatora nie nalezy uzywac
Ponadto,
trzeba zastosowaé katowe zlacze SPI (J2)

podstawki pod mikrokontroler.
i zrezygnowa¢ z zworki JP2. Caly programa-
tor mozna umiesci¢c w koszulce termokur-
czliwej, ale przedtem nalezy zaprogramowac
mikrokontroler. Mikrokontrolery dostarcza-
ne w zestawach AVT sg juz zaprogramowa-
ne, jesli jednak programator budujemy samo-
dzielnie, trzeba to zrobi¢ wlasnorecznie.
Mikrokontroler
w trybie wysokonapieciowym, poniewaz li-

nalezy programowac

nia zerowania pracuje jak typowe I/O. Takg
opcje majg programatory tzw. réwnolegle.
Mozna jednak postapi¢ inaczej. Wiekszosé
programéw nie pozwala na wylaczenie linii
RST w trybie SPI, ale np. AvrDude daje takg
mozliwosé. Korzystajac z nakladki Burn-O-
Mat mozna przelgczy¢ linie RST w tryb I/O,
tyle, ze nalezy wlaczy¢ tryb Expert.

W takiej sytuacji w trybie SPI nalezy za-
programowac pamie¢ Flash (plik: vusbtiny.
hex dostepny w materiatach dodatkowych),
a nastepnie odpowiednio ustawi¢ bity konfi-
guracyjne. Oczywiscie po tym stracimy moz-
liwo$¢ programowania w trybie SPI. Jesli
wigc zostanie popelniony jakis blad, to trze-
ba uzy¢ nowego mikrokontrolera lub uzy¢
programatora w trybie HVPROG. Dlatego
zdecydowalem sig na mikrokontroler w obu-
dowie DIP, ktéry mozna zamontowac¢ w pod-
stawce, co ulatwia jego wymiane. Nawet, gdy
zdecydujemy sig na wlutowanie mikrokon-
trolera, to atwo go wylutowaé ze wzgledu
na uzycie plytki jednowarstwowej.

Przed przylaczeniem VUSBtiny do kom-
putera nalezy pobra¢ sterowniki dostepne
w materialach dodatkowych lub pod adre-
sem hitps://goo.gl/cPUKLC. Po dolaczeniu
programatora do interfejsu USB komputera

pojawi sie kreator. Instalacja nie przebiegnie
automatycznie, nalezy wskaza¢ sterowniki.
Gdy instalacja sterownikéw przebiegla po-
prawnie, co mozna sprawdzi¢ w Menadzerze
Urzadzen, uruchamiamy avrdude z kon-
soli. W konsoli przechodzimy do katalogu

W ofercie AVT*

AVT-5511 A AVT-5511 B

AVT-5511 UK

Podstawowe informacje:

* Miniaturowe wymiary — wielkos¢ pendrive.

* Bazuje na mikrokontrolerze ATtiny45.

¢ Obstugiwany prze popularne programy np.
avrdude, Bascom AVR itp.

* Obstugiwane mikrokontrolery: ATmega128,
ATmega1280, ATmega1281, ATmegal6,
ATmega162, ATmega164, ATmega168,
ATmega169, ATmega2560, ATmega2561,
ATmega32, ATmega324, ATmega328, ATme-
ga329, ATmega3290, ATmega48, ATmegab4,
ATmega640, ATmega644, ATmega649,
ATmega6490, ATmega8, ATmega8515, AT-
mega8535, ATmega88, ATtiny12, ATtiny13,
ATtiny15, ATtiny2313, ATtiny25, ATtiny26,
ATtiny45, ATtiny85.

* Na podstawie programatora opisanego
na stronie http://www.simpleavr.com/avr/

vusbtiny.
Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 87550, pass: rxoaagj8 |

* wzory plytek PCB \
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5388 Programator AVR-ISP MKII
(EP 3/2013)

AVT-1683 Przystawka do programowania
mikrokontrolerow AVR firmy Atmel
(EP 7/2012

AVT-5325 UsbAsp - Programator
mikrokontrolerow AVR (EP 11/2011)

AVT-5322 AVR JTAG-ICE - interfejs debugera
dla mikrokontroleréow AVR
(EP 11/2011)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa w nastepujacych wersjach:
AVT xxx UK !dodzapkrcgramowany ukfad. Tylko i wy'qcznle Bez elementow
atko

AVT xox A plytka drokowana PCB (Iub plytki drukowane, lesh w opisie
wyraznie

AVT xooo A+ p!ytka drukowana i zal mgramowany uklad (caylt polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka dr'ukowana (lub plytki) oraz komplet e\ememow wymienio-

ny w za

AVT xo0x C m nic innego |ak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyrazme w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf

(nieczesto wersja, lecz jedli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, klikajac w lin
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skfadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje FUK A, A+, B lub Q). http:/isklep.avt.pl

AVT-5511 C

AVT xxxx B

AVT xxxx CD
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PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 1206)
R1: 1,5 kQ
R4...R6: 470 Q)
R2, R3: 68 O
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 1206)
Pétprzewodniki:
D1, D2: dioda Zenera SMD na 3,6 V
U1: ATtiny45/85 (zaprogramowany)
Inne:
J1: USB-A (wtyk USB do druku)
J2: IDC6MLP (gniazdo 6 pin)
JP1: goldpin 1x24zworka

Typ mikrokontrolera Kod w poleceniu
ATmega128 m128
ATmega1280 m1280
ATmega1281 m1281
ATmegal6 m16
ATmega162 m162
ATmega164 m164
ATmega168 m168
ATmega169 m169
ATmega2560 m2560
ATmega2561 m2561
ATmega32 m32
ATmega324 m324
ATmega328 m328
ATmega329 m329
ATmega3290 m3290
ATmega48 m48
ATmegab64 m64
ATmega640 m640
ATmegab644 m644
ATmega649 m649
ATmega6490 m6490
ATmega8 m8
ATmega8515 m8515
ATmega8535 m8535
ATmega88 m88
ATtiny12 t12
ATtiny13 t13
ATtiny15 t15
ATtiny2313 12313
ATtiny25 25
ATtiny26 126
ATtiny45 t45
ATtiny85 t85

z programem. Dla wygody program mozna
zainstalowaé w gléwnym katalogu jakiego$
dysku, zal6zmy, ze jest to d:\avrdude. W ta-
kiej sytuacji musimy wyda¢ dwie komendy:
d:
cd\avrdude

Wykonujemy test. Wazne, aby programa-
tor byl polaczony z programowanym mikro-
kontrolerem. Wydajemy komende:
avrdude -c usbtiny -p m8

Jesli  polaczenia  byly  poprawne
zobaczymy:
avrdude: AVR device initialized

and ready to accept instructions
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Rysunek 1. Schemat ideowy programatora VUSBtiny
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Rysunek 2. Schemat montazowy programatora VUSBtiny

Reading | #############AA###RAS
FHEAAAHFHAAAFFHEAAAFFRAAAFFEE
100% 0.00s

avrdude: Device signature =
Ox1e910a

avrdude: safemode: Fuses OK
avrdude done. Thank you.

Jesli beda problemy z komunikacja, to zo-
stanie wyswietlony nastepujacy komunikat:
avrdude: error: programm enable:
target doesn’t answer. 1
avrdude: AVR device initialized

and ready to accept instructions

Reading | ########## #4444 ##A#ES
[Zddzadaadadddaddaddaddasdassill
100% 0.02s

avrdude: Device signature =
0x000000

avrdude: Yikes! Invalid device
signature.

Double check connec-
tions and try again, or use -F
to override
this check.
Za pomoca komendy avrduce —c usbtiny
-p m8 odczytuje sie sygnature ukladu, jej
sktadnia to avrdude -c {programator} -p {typ
procesora}. Nie ma pomyltki w rozkazie, jesli
chodzi o typ programatora. Trzeba wybrac¢
,usbtiny”, a nie ,,vusbtiny”. Vusbtiny zacho-
wuje sig jak usbtiny, a ,V” to nowsza wersje
procedur obstugi USB. Najwazniejsza zmia-
na to mozliwo$¢ wykorzystania wewnetrzne-
go oscylatora RC. Co do typu procesora. Przy
odczycie sygnatury nie ma to znaczenia, ale
podczas programowaniu juz tak. Jesli chodzi
o typ procesora to, gdy jest to na przyktad
ATmega8, wpisujemy ,,m8”. Dla ATtiny2313
,12313”.
umieszczono w tabeli 1.

wpisujemy Pelna listg¢ kodéw
Jesli nie bylo komunikatu o bledzie
mozemy zapisa¢ pamie¢ mikrokontrolera.

W tym celu wydajemy komende:

avrdude -c usbtiny -p m8
-U flash:w:program.hex
Odczyt to komenda:
avrdude -c usbtiny -pm8
-U flash:r:program.hex
Ustawienie bitéw konfiguracyjnych:
avrdude -c usbtiny -p m8
-U hfuse:w:0x{wartos¢}:m
-U l1lfuse:w:0x{wartosé¢}:m
Zapis EEPROM:
avrdude -c usbtiny -p m8
-U eeprom:w:program.hex
Odczyt:
avrdude -c usbtiny —-pm8
-U eeprom:r:program.hex
Obstuga programu z linii komend jest
klopotliwa, dlatego powstaly nakladki gra-
ficzne. Najlepsza wydaje mi si¢ Burn-O-
Mat’a. Mozna jg pobra¢ spod adresu hitp://
g00.g1/300mQ}t. Po zainstalowaniu i urucho-
mieniu program nalezy zainstalowa¢. Wazne
jest ustawienie $ciezki dostepu do avrdude
oraz jego pliku konfiguracyjnego wywota-
nego z menu Setings/AVRDUDE (rysunek
3). Teraz, po zaakceptowaniu okna konfigu-
racyjnego przyciskiem OK nalezy zamknaé,
po czym ponownie otworzy¢ program, aby
mogly sie wczytac¢ ustawienia i typy progra-
matoré6w z pliku konfiguracyjnego. W ko-
lejnym kroku, ponownie w oknie Setings/
AVRDUDE, wybieramy rodzaj programatora
(rysunek 4). Listy ,,port” nie nalezy zmienia¢
na ,,USB” - nalezy zostawi¢ domyS$lne ,,/dev/
parport0”. Zmiany akceptujemy za pomo-
ca OK. Od teraz, po wybraniu w licie AVR
type (jak na rysunku 5) typu mikrokontro-
lera mozna zapisywacé i odczytywaé zawar-
toé¢ pamieci Flash i EEPROM. Aby zmieni¢
Wiecej informacji jest dostepne w Elektronice
Praktycznej nr 12/2011. Mozna tam znalez¢
informacje (zrzuty ekranowe) na temat sposobu
instalowania sterownikéw oraz konfigurowania

programatora do wspdtpracy z AvrStudio i Bascom
AVR.



Konfiguracja AVR Studio do wspoétpracy z USBtiny:

Z menu ,Tools” wybieramy , Customize...”.

Wopisujemy nazwe programatora, np. ,USBtiny”.

hex":a -U flash:v:"plik.hex":a

W nowo otwartym oknie ,Command” wybieramy zaktadke , Tools”.
Wskazujemy ikonke ,New" lub wciskamy klawisz ,Insert”.

W oknie ,,Command” wskazujemy sciezke do ,avrdude” (np.: C:AWinAVR-20100110\bin\avrdude.exe).
W oknie ,arguments” podajemy parametry: ,-p m168 -c usbtinyp -P usb -U flash:w:"plik.
", gdzie ,m168" to typ procesora.

e W Initial directory” wpisujemy $ciezke dostepu do pliku (trzeba pamietaé o koncowym znaku ,\")

* Zmiany zatwierdzamy przyciskiem ,Close”.

W celu zaprogramowania mikrokontrolera wybieramy w menu , Tools” nazwe naszego programatora

(w przyktadzie jest to ,USBtiny”.

Konfiguracja Bascom do wspoétpracy z USBtiny:
* Z menu wybieramy ,Options/Programmer”.

 Zlisty rozwijanej wybieramy ,External programmer”.

* W zakfadce ,Other” (w dolnej czesci okna) podajemy $ciezke do ,,avrdude”.

* W oknie parametry wpisujemy ,,,avrdude” -p m168 -c usbtiny -U flash:w:"{FILE}":a -U flash:v:"{FILE}":a"
oraz zaznaczamy opcje ,Use HEX file”, gdzie ,m168" to typ procesora.

Programowanie wywotujemy klawiszem F4 lub ikonka ,,Program chip”.

ustawienie bitéw konfiguracyjnych, nalezy
nacisnac¢ przycisk Fuses umieszczony na pra-
wo od listy AVR type. Zostanie wyswietlone
okno, jak na rysunku 6. Mamy mozliwos¢
odczytu bitéw konfiguracyjnych (read fuses),
zapisu (write fuses) oraz weryfikacji (veri-
fy fuses). Mozna tez przywréci¢ ustawienia
domyslne (reset to default). Nizsze zakladki
umozliwiajg rézne sposoby ustawiania bi-
tow. Liczba zakladek jest zalezna od typu
mikrokontrolera i ich szczegétowe omé-
wienie zajeloby polowe EP, wigc zachecam
do wlasnych eksperymentéw. Eksperymenty
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Rysunek 3. Menu konfiguracyjne avrdude
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Rysunek 4. Wyboér rodzaju programatora
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Rysunek 5. Wyboér typu mikrokontrolera

z bitami sag w miare bezpieczne, poniewaz
nie mozna niektérych zmieni¢ (tych zazna-
czonych na czerwono). W normalnym trybie
pracy nie da sie wylaczy¢é programowania
przez SPI, czy tez przelaczy¢ wyprowadze-
nia reset w tryb I/O, co uniemozliwitoby pro-
gramowanie mikrokontrolera w trybie SPIL
Wylaczona jest nawet mozliwo$é przejécia
w tryb DebugWire, ktéry obslugiwany jest
przez nieliczne programatory (np. Dragona).
Mozna oczywiscie zmieni¢ te bity w trybie
Expert, co opisano wcze$niej w artykule.
Jakkolwiek Burn-O-Mat dba o ,bezpieczen-
stwo mikrokontrolera” to trzeba by¢ ostroz-
nym przy zmianach Zrédla sygnalu zegaro-
wego. Na ten temat pisano juz w EP, a takze
jak ,uratowac¢” mikrokontroler, bez ucie-
kania sie do uzycia programatora w trybie
HVPROG, co jest klopotliwe zwlaszcza, gdy
jest on wlutowany w plytke. Nalezy pamieg-
ta¢, ze zaprogramowany bit to wartosci 0!
Czyli zaznaczenie ,ptaszkiem” bitu nadaje
mu warto$¢ 0, co jest opisane w nocie katalo-
gowej mikrokontrolera.

Tematu programu Burn-O-Mat z pew-
noscig nie wyczerpalem, ale sadze, ze prze-
kazane informacje wystarczg do uzywania
programu. Sposéb instalacji programatora
pod Linux-em jest opisany pod adresem
https://goo.gl/IEy0]s.

Stawomir Skrzynski, EP

Bibliografia:
http://goo.gl/fY4jyp
https://goo.gl/qo59aj
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Rysunek 6. Konfigurowanie bitow bez-
piecznikow
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