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Mikrokontrolery rodziny AVR integruja w swojej strukturze miedzy
innymi nieulotng pamig¢ przeznaczona na program (pami¢e¢ FLASH) oraz
nieulotna pami¢g¢ 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 ogolnym przypadku dwa rozwiazania dotyczace sposobu
programowania pamigci FLASH oraz EEPROM (w niektorych przypadkach,
dotyczy to mikrokontroleréw ATMEGA, istnieje trzecia mozliwo$¢ zwigzana z
mechanizmem BOOT LOADER). Programowanie mikrokontrolerow moze
odbywac sie:

1. w programatorze,
2. w uktadzie.

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

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

Firma ATMEL zaproponowata standard zlacza programujacego w dwoch
wariantach, jako ztacze 6-stykowe oraz 10-stykowe. Oba rozwiazania
funkcjonalnie sa identyczne. Zlacza programujace sa nastepujace:

1 2 1 2
MSO @ VTG MOS! @ VTG
SCK |@ @| MOSI @ @ GND
HST | @| GND HST |g @| GND

SCK (@@ GND
MISO (@ @ GND

Gdzie: MOSI, MISO, SCK 1 RESET sa sygnatami stuzacymi do programowania
(sa opisane nizej), GND jest sygnalem masy oraz VTG jest napigciem
zasilajacym.
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Z praktycznego punktu widzenia sprowadza si¢ to do umieszczenia na
plytce drukowanej docelowego systemu zlacza pinowego (najczesciej sa to
dwurzedowe listy pinowe o rozstawie 100 mils (2.54mm). Do polaczenia z
programatorem uzywa si¢ kabla ptaskiego o zacisni¢ta na koncu ztaczka
nakladana na piny bedace w plytce 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 - sygnat zerowania mikrokontrolera,
MOSI (od ang. Master Output Slave Input) — dane transmitowane z
programatora do mikrokontrolera,
MISO (od ang. Master Input Slave Output) — dane transmitowane z
mikrokontrolera do programatora,
SCK — sygnat zegarowy do programowania,
GND — masa zasilania.

W ogolnym przypadku ztacze programujace wyglada nastepujaco:
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Wystepujace tu potaczenie ztaczki z napigciem V. pozwala na zasilanie si¢
uktadu z programatora lub programatora z uktadu. W wielu rozwiazaniach to
polaczenie moze by¢ pominigte.
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Przyktadowe rozwiazanie przytacza do programatora moze by¢ nastgpujace
(ATTINY 12). Mikrokontroler ma wyprowadzenia sygnaléw, ktore sa niezb¢dne
do przylaczenia programatora do programowania w ukladzie w trybie
SZeregowym.
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Na identycznej zasadzie realizowane jest przylaczenie mikrokontrolera do
programowania w uktadzie w przypadku innych modeli mikrokontrolera.
Przyktad z uzyciem bardziej ztozonego mikrokontrolera (AT90S2313):
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Mikrokontrolery z rodziny ATMEGA tez nie odbiegaja w swoich

rozwigzaniach od powyzszego modelu. Przyktad z uzyciem mikrokontrolera
ATMEGAI161:
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Przyklad z uzyciem mikrokontrolera ATMEGA163:
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W wigkszos$ci przypadkow sposdb przylaczenia programatora pracujacego w
trybie programowania szeregowego nie odbiega od przedstawionej koncepcji,
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ale od tej reguty sa wyjatki. Przykladem mikrokontrolera wymagajacego innego
przytaczenia jest ATMEGA128. Tu sygnaty MISO 1 MOSI sa przylaczone w
mikrokontrolerze w innym miejscu. Przedstawia to rysunek:
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W kazdym przypadku nalezy sprawdzi¢ w oryginalnej dokumentacji producenta
szczegoly zwiazane z sposobem przylaczenia danego modelu mikrokontrolera
do programatora szeregowego. Zaniechanie tej czynnosci moze doprowadzi¢ do
pozniejszych zmian w potaczeniach na plytce drukowane;.

We wszystkich przedstawionych przykladach jest pominigty pewien
problem, ktory moze okaza¢ si¢ w konkretnym rozwigzaniu dos$¢ istotny.
Uzycie do szeregowego programowania sygnatow SCK, MOSI 1 MISO nie
oznacza, ze te sygnaly nie moga by¢ uzywane w docelowym systemie do innych
celow. Jezeli z punktu widzenia mikrokontrolera te piny sa wyj$ciami
(mikrokontroler za pomoca tych pindéw steruje jakim$ blokiem cyfrowym) nie
ma zadnego problemu. W przeciwnym wypadku (jezeli ktory$ z tych pindow jest
wejSciem dla mikrokontrolera) moga wystapi¢ problemy zwigzane z
programowaniem. Sytuacja taka jest przedstawiona na rysunku:
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W trakcie programowania na kazdym z trzech sygnatow uzywanych do
programowania mikrokontrolera wystepuje logiczny konflikt, w obwodzie sa
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dwa zrédia sygnatu:

wyjscie negatora (74HCTO04) 1 sygnat SCK (programator jest zrodiem

sygnatu),

wyjscie negatora (74HCTO04) i sygnal MOSI (programator jest zrdédtem

sygnatu),
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wyjscie negatora (74HCTO04) 1 sygnal MISO (mikrokontroler jest zroédiem
sygnatu).
Moze to doprowadzi¢ do niemoznos$ci zaprogramowania mikrokontrolera, gdyz
wyjscie negatoréw moze zakldcac przebieg sygnatow programujacych.

W niektorych rozwiazaniach uktadowych mozna problemu unikna¢, jezeli
te linie bgda wyjSciowymi (z punktu widzenia mikrokontrolera), czyli
przytaczone do wejs¢ w blokach cyfrowych, ktéorymi steruje mikrokontroler.
Niestety nie zawsze takie rozwiazanie jest mozliwe. W takiej sytuacji mozna
zaproponowac¢ dwa rozwiazania:

L
— cz _l_ c3
15k 1Bk
vee vee
%1
R1 F.E72EMH=
o1 ar7 D "
1N4 148
Ui
1 FETFES < Pl
o1 - FEO/MOST /AIND (—= [ - S—
iy £ XTALL/FEZ PEL/MIZO/AINL [—5 z ap—
XTALZ~PB4a FEZ-SCK/TO E sp———

ATTIMY1Z

MOST . 2
—dz ab—
MISo r B !
L HIse  ds joh— 4

Pierwszy przypadek jest fizycznym rozlaczeniem poprzez uzycie listy pinowej i
zworek (jumperkéw). Na czas programowania zworki bylyby usuwane, co
tworzytoby przerwe w danym potaczeniu.

Drugim rozwiazaniem jest elektroniczny przelacznik konfliktowych potaczen.
Ilustruje to nastgpujacy rysunek:
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Uktad CD4053 przetacza w odpowiedni sposdb 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 sygnat na poziomie logicznej jedynki. W efekcie w
trakcie programowania, uktad CD4053 faczy mikrokontroler ze zlaczem
programatora. W trakcie normalnej pracy, wymieniony multiplekser laczy
mikrokontroler z blokiem cyfrowym.
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