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Inkubator AVR

Podstawy obstugi i programowania
mikrokontrolerow rodziny A2,

CZESC 1. Wprowadzenie i hardware



Co na temat AVR kazdy wiedziec

powinien?

Producent: ATMEL
(www.atmel.com)

Instrukcje wykonywane w
jednym cyklu zegarowym
(wiekszosc),

Architektura RISC, bogaty
zastaw instrukcji i 32
rejestry ogolnego
przeznaczenia,

Bardzo szybkie i wygodne
programowanie w
systemie (ISP),

Praca w duzym zakresie
napieC 1.8V - 5.5V, tryby
niskiego poboru mocy.
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Dlaczego AVR?

O Kilka powodow:
B wysoka wydajnosc,
B niski pobdr mocy,

B maks. 20MIPS przy
20MHz,

B dziatanie w zakresie: 1.8
- 5.5V,

B architektura nastawiona
na jezyki wysokiego
poziomu (jezyk C),

B 32 rejestry ogolnego
przeznaczenia,

B wbudowana mnozarka,

zrodlo: AVR Product Line Introduction
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Dlaczego AVR?

iz (pinimam)
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skalowalnosc¢ (urzadzenia
od 1 do 256 kB, od 8 do
100 wyprowadzen, pefna
kompatybilnos¢ kodu,
kompatybilnosc pin-to-
pin z innymi
urzgdzeniami),
programowanie,
debuggowanie i
weryfikacja w systemie,
wbudowana pamiec
Flash.

zrodlo: AVR Product Line Introduction
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Rodziny mikrokontrolerow AVR
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mikrokontrolery ogolnego
przeznaczenia (max 4kB
Flash, 126B SRAM i
EEPROM),

megaAVR™ — mozliwosc¢
samoprzeprogramowania
pamieci (max 256kB
Flash, 4kB SRAM i
EEPROM),

LCD AVR - zintegrowane
drivery LCD, pobdér mocy
(32 kHz < 20uA),

CAN AVR - zintegrowane
kontrolery magistrali CAN.
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Rodziny mikrokontrolerow AVR

O

I e un R

Automotive AVR -
mikrokontrolery dla
automatyki,

USB AVR - zintegrowane
kontrolery USB,

Lighting AVR (Motor Drivers)
— zaawansowane tryby PWM,

Smart Battery AVR -
mozliwosc liczenia tadunkow,

FPGA AVR - rdzen AVR
obudowany w matryce FPGA
(Field Programmable Gate
Array), pozwala unikngc
uktadéw otaczajacych tzw.
Glue Logic, budowac¢ w FPGA
witasne struktury.
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Rodziny mikrokontrolerow AVR

[0 PicoPower Technology -
firma Atmel stopniowo
wprowadza 16 urzadzen

ky

.
1 S
=
o

-
-
=
-

W YYIXIIINIINIYTE

...........

|
'S
j

oznaczonych literg ,P”
(np.: ATmegal69P):

Zasilanie: 1.8V
Zminimalizowane prady
uptywu,
Niskonapieciowy
oscylator 32kHz,
MozliwosC wytaczania
wejsc cyfrowych,
Bramkowanie zegara.
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Dostepne wersje obudow

Wiele mozliwych wersji obudow - od PDIP,
przez TQFP do takich jak PLCC, SOIC i MLF
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A jak to wyglada?

L AR NN

O000 O

Rejestry ogdlnego
przeznaczenia,

Rejestr stanu,

ALU (Arithmetic Logic Unit),

Pamieci Flash (programu),
SRAM, EEPROM,

Liczniki (+Watchdog),

USART (Universal Synchronous
and Asynchronous serial
Receiver and Transmitter),

USI (Universal Serial Interface),
System przerwan,

Komparator analogowy,

Porty wejscia / wyjscia,

I inne :-)...
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Jak zaczgc (dobrg) zabawe?

[0 Czego potrzebujemy?

Mikrokontrolera,
Ptytki ,testowej”,
Programatora,

Kompilatora (AVR
asembler, C++,
Basic, Pascal, Ada...),
Oprogramowania
bezposrednio
tadujgcego FLASH,

Ciekawych
pomystow...

zrodio: AVR Product Line Introduction
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1. Ptyta ,testowa”

O Co musi sie tam znalez¢
koniecznie:

B Podstawka pod uC,

B Obwod zasilania,

m Oscylator,

m Uktad resetu (+ np.
przycisk resetu),

B Gniazdo dla programatora,

[0 Co jest opcjonalne:

®m Dowolne ,kontrolki”,

B Kolejne przyciski
(klawiatura),

B Wyswietlacz LCD, 7-
segmentowy,

B Konwerter poziomow
logicznych CMOS na
RS232,

O Tzw. ,bajery”:

B Uklad RTC, uktady 1-Wire,
przetworniki A/C, C/A i
wiele innych...
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1a. Obwod zasilania

[0 Sg dwa podejscia do

Front:  Top:

i sprawy:

1. Zaktadamy, ze

1 - VBUS (+5V) Jestesmy nieomylni

S ysponUJemy

2 - GND tem (zasilanie
np z USB),

2. Znamy siebie na
tyle, ze zatozymy
stablllzator | proste

U1 zabezpieczenie.
LM7805C

o T w N outl2 T w o

C2 L C1 L B C3 L Cc4 L
100uF/25\1 lmOnF 1 lmOn l100u/16\/ 3. Eg:lyélg-rzuaenle

S i S (odpowiednie
ztacze).
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1b. Oscylator (kwarc)

c1 . - .
. Istnieje wiele
I \RST r 7
e |y - Zrodet sygnatu
[ 14Mhz Zegara.
| c2 XTAL1
= . B Zewnetrzne uktady
| :
. zegara o poziomach
TTL,
B Rezonatory
kwarcowe,
Device Clocking Option CKSEL3..0
S:IZ|I:LSI§:|T1£1I RC Oscillator 4MHz 22?2 . ReZO n a to ry
= ceramiczne, |
::;:idcryﬂab{cemmm e 0301;;:(?101:0111(:110111 . O S Cy I a to r
Mote: 1. Forall fuses *1" means unprogrammed while "0" means programimed. WeW n Qt rZ n y i
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1c. Uktad generowania RESET'u

Vce 1

U1D51311 =T Specjalizowane
SRR CUIIS s S uktadu Brown-out-
CILID Reset (np.
i E DS1811, DS1813),
° : Zabezpieczenie
I kondensatorem
IE przed spadkami
napiecia,
- Wewnetrzny uktad
- 4‘[ resetu.
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1c. Zrédta sygnatu RESET

Voo J;_/VPOT
N Zrodta RESET u:
TIME-OUT — —'4
B Power-on Reset,
i B External Reset,
B Watchdog Reset,
L B Brown-out Reset
e |
Vee Voo ZZf\i';ZZZ;ZZZ’f::L/Z ZVeor —
e “f
TIME-QUT — trout nE s . EL_ —]
INTEIE;E‘II: INTERNAL 4i—‘
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1d. Gniazdo dla programatora

Self Programming
- programowanle przez dowolny
Interfejs (np. SPI, TWI)

- umozliwla w 100%
skuteczne zabezpleczone
updaty zdalne

ISP

- 3-przewodowy Interfejs

- latwy w uzyclu | wydajny

Programowanle mikrokontrolera

Réwnolegle

- jedna z szybszych metod
zgrywanle programu

- kompatyblinosé z wiekszosclg
programatoréw

\
\
.....
.......
\
0
L

JTAG

- standard IEEE 1149.1,
Frogramowanie NvM, fuse,

ok blts

- uzywany réwnlez do
debuggowanla | testowanla PCB

ogramowanlia w systemle

Rys. na bazie materialow firmy Atmel

[0 Sposoby
programowania:

B Rownolegte,

B Szeregowe (SPI -
Serial Programming
Interface),

B JTAG.

Potrzebne sygnaty:

B MOSI,
m MISO,
m SCK,
B RESET,
H GND.

[0 PROGRAMATOR...
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2. PROGRAMATOR - SPI

50y (yvre PROGRAMATOR:
SO Owost B Wersja 1:
wrQ Oam buforowana, tzw.
ISP6PIN =7
.~elegancka”,

B Wersja 2: nie
( buforowana, tzw.
D ,Sskuteczna”.

i
B

AVR Dongle, by Ken Huntington's

FAHCT1280

EDFZT_F‘WD )
O

Fol

T Popularne gniazdo

T4HCT ! el
74HOT1260 Bage

= do programowania.

- [
(R L A
0

-l oD

1144148 1eq '_ﬁm_pi?%
171
T Gl 2rédio: sp12 Documentation oraz
| http://www.avr-asm-tutorial.net
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2. PROGRAMATOR - SPI
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Najprostsza wersja
programatora —
niezawodna ale nie
buforowana!!!

Catos¢ zamkngc
mozna we wtyczce
DB25 (ztgcze
rownolegte LPT).
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3. Srodowiska do programowania C

About CodeYisionA¥R

CodeVisi| ¥
' C Compiler,
Integrated Develop] =5

HP InfoTech fSutomatic Program
In-Systern Program
Atmel &% Family o

Yerzion: 1.24.5 Ewd

= Copyrght 1993-2
FPawvel Haiduz, HF |
hittpe A A hipinfokd

Freeware, for evaluation and non-col

OO0 O

O O

AVR-GCC (Open Source)
WINnAVR (korzysta z GCC)

AvrSide (korzysta z GCC)
Visual Micro Lab 3.6

(komercyjny, AVR Asembler lub moze
korzystac z GCC)

Atmel AVR Studio 4 (avr

Asembler lub moze korzysta¢ z GCC)

CodeVisionAVR 1.24 (pakiet

I(<:omercyjny, witasny kompilator jezyka

0 CrossWorks AVR (pakiet
LT g komercyjny, wiasny kompilator jezyka
for AVR I 8T62 C _ _
Bring your microcontrollers D Wlele InnyCh"'
into the 21 st Century......
Stdio™ E! ATET
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4. tadowanie pamieci FLASH uC

Wiersz polecenia

E:sPraca“~AUR~spl12>spl2
SP12/32 version 2.1.8: A serial programmer for Atmel AUR uCs.
Copyright <G> 1997-2883 Ken Huntington, Kevin Towers. Pitronics.
SYNOPSIS
spl2 {—options? [filename or address(:data>] {-options> [filename...
OPTIONS
ilnnnl

init

eprom area
pProgram area
write to

chip erase

blank check
calculate checksum
lock fuses

fuses

high fuses

extended fuses

calibration byte(s>

match Sck to ul clock ,

parallel port control
timing check

spl2 -M4 —wF1B811 —wpfC prog.hex —wefC eep.hex —wLBB {zets timing
for 4MHz. sets fuses. then writes prog.hex into the program area
and eep.hex into tfhe eeprom, providing checksums for both; and ’

finally a read-swrite lock is set?

read from

address(:data) next

filename next

create Intel Hex file

hex dump with ascii
optimization P<{nnn>
show supported uCs t

spl2 —»F —_ -
Created by Adam Dybkowski "1999-2005 AV R S t d I O 4
Curtent RESET status:  OFF [vR x| [1rosaa00 w|Hz  Selup | u J
Reset OFF | Device signature:
Bestart | o
File for programming Flash: LF _3 ,
Read signature | File far pragramming EEPRORM: = _3
File for programming User Sig.: = _} W L] | ~ h
; Iele Innycn...
File to read Flash into: = L2 y
File to read EEPROM into: =3
File to read Ulser Sig. into: = _3
Eraze Fiead Flazh | Fgm Flazh | Werify Flazh | Eraze & Program Al |
Read EEPROM |  PomEEPROM |  Very EEPROM | Fuse andlock bis |
Fiead User Sig | Pgm Uzer Sig | Werify Uszer Sig | Exit |
|ready
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Przyktadowa ptytka ,testowa”

5% 4. COM E-kampwter 11 72 zoelamie
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v -~ c1 woe — T nF —2 | PD3{INTL) PCT{415) Brop—e
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cL TIOUT [ 5} 2| BDs{0cLa) BCS (413 = oS
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——{mour  mw DI 1 = EmaLl PC1(45) o
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< VRESET
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SOE
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o By —
DB
g FPROGRAMATOR
[

Gniazda zasilania, programatora, komparatora analogowego,
Uktad MAX232,

Sterowanie LCD 16x2,

Sterowanie silnikiem poprzez modulacje PWM.

O000
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Jak rozpoczac, czyli pierwszy
program...

#define _ AVR AT90S8515
#include <io.h>

#include <interrupt.h>
#include <signal.h>

#define LED1 _ON (PORTC|=(0x04))
#define LED2 _ON (PORTC|=(0x08))
#define LED1 OFF (PORTC&=~(0x04))
#define LED2 OFF (PORTC&=~(0x08))
#define SWITCH1 (PINC&(0x01))
#define SWITCH2 (PINC&(0x02))

int main (void)
{
DDRC = OxFC;
PORTC = 0x03;
for (;7)
{
if (SWITCH1==0) LED1_OFF; else LED1_ON;
if (SWITCH2==0) LEDZ2 OFF; else LEDZ2_ ON;

}
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Przydatne linki...

PODSTAWOWE:
O http://www.atmel.com - strona producenta AVR,

O http://www.avrfreaks.com — najlepsze forum
mikrokontrolerow AVR,

OPROGRAMOWANIE:

O http://winavr.sourceforge.net — strona programu WinAVR,

O http://www.nongnu.org/avr-libc/ - strona projektu avr-libc,
O http://gcc.gnu.org - strona kompilatora gcc,

[0 http://sources.redhat.com/binutils/ - strona narzedzi binutils,
O http://avrside.fr.pl - strona srodowiska AvrSide.

INNE:

O http://www.propox.com - strona polskiego producenta
zestawow ewaluacyjnych,

O http://www.btc.pl - strona wydawnictwa BTC.
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Ruszamy w droge...

Dodatkowe
informacje:
| B www.atmel.com
R EacERA B www.avrfreaks.com

Il OUT OF YOUR MICROCONTROLLER. AW |

B www.mikrocontroller.com
B www.mikrokontrolery.of.pl
B  www.avr-asm-tutorial.net

B mipsa.p.lodz.pl
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