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Wstęp


  Po opublikowaniu mojej książki o programowaniu Windows przyszedł do mnie na egzamin student i już w drzwiach oznajmił:


  — Panie doktorze, uczyłem się z pańskiego podręcznika z przyjemnością, bo czułem się tak, jakbym był u pana na zajęciach.


  Odparłem mu ze śmiertelną powagą w głosie:


  — Panie studencie, przed chwilą próbował pan uzyskać moją przychylność tanim komplementem. Otóż oświadczam panu, że próba się udała i jest pan teraz bardzo blisko upragnionej piątki z egzaminu.


  Szanowny Czytelniku, przytoczyłem tę anegdotę, by już na wstępie wytłumaczyć się z nie do końca poważnej formy tej książki. Prowadząc zajęcia ze studentami, staram się, by nikt, łącznie ze mną, nie był nimi znudzony. Podobna idea przyświecała mi podczas tworzenia niniejszego podręcznika: odczuwałem radość z jego pisania i chciałem, by jego lektura była dla Czytelnika fascynującą, zaprawioną odrobiną humoru przygodą. A jest to książka — o czym informuje tytuł — dla każdego. I dla tych, którzy chcą się z niej czegoś nauczyć — ci niewątpliwie czegoś się nauczą. I dla tych, którzy nie chcą się z niej niczego nauczyć — ci niewątpliwie niczego się z niej nie nauczą. Jeśli chodzi o umiejętności, które przydadzą się podczas lektury: tylko kiedy przedstawiam kod w języku C, zakładam, że Czytelnik posiada podstawową znajomość jego składni (choć i tę staram się tłumaczyć, o ile to możliwe). Pozostałe języki programowania, szczególnie preferowany przeze mnie asembler, wprowadzam od podstaw. Moim zamierzeniem było, by podręcznik mógł służyć jak najszerszemu kręgowi odbiorców — od gimnazjalisty po profesora zwyczajnego. Przy okazji chcę obalić mit, jakoby programowanie mikrokontrolerów było trudnym działem informatyki. Akurat jest odwrotnie. Programowanie mikrokontrolerów należy nie tylko do łatwych, ale jednocześnie do piękniejszych dziedzin ludzkiej wiedzy. I jako takie, moim zdaniem, powinno na stałe zagościć w programach nauczania informatyki w szkołach średnich, najlepiej wraz z możliwością konstruowania i programowania robotów.


  Rozmarzyłem się nieco, a tu trzeba jeszcze powiedzieć kilka słów o układzie podręcznika. Podzieliłem go na dwie części i uznałem, że to dobry pomysł. Części podzieliłem na lekcje i ten pomysł wprawił mnie w zachwyt. Lekcje podzieliłem na paragrafy dotyczące poszczególnych języków programowania i moja radość z tego powodu nie miała końca. W paragrafach umieściłem nieco treści i tak powstała ta książka. Część pierwszą poświęciłem omówieniu programowania mikrokontrolerów rodziny AVR. Jeśli chodzi bowiem o naukę podstaw programowania mikrokontrolerów, układy AVR — tak myślę — nadają się do tego najlepiej. W ramach każdej lekcji omawiam cztery języki programowania AVR, przy czym asembler traktuję jako język podstawowy (większość zagadnień technicznych i programistycznych analizuję właśnie w paragrafie dotyczącym asemblera). Jak korzystać z tych lekcji? Otóż proponuję, aby Czytelnik wybrał preferowany przez siebie język programowania wyższego poziomu i czytał paragrafy dotyczące asemblera plus wybrany przez siebie język. Po każdej lekcji Czytelnik może sprawdzić swoje



  umiejętności, wykonując zaproponowane ćwiczenia. Część drugą podręcznika poświęciłem omówieniu potężnej rodziny mikrokontrolerów z rdzeniem ARM7. Omawiam tu dwa języki programowania: C i asembler, lecz jako podstawowy, odmiennie niż w części pierwszej, traktuję język C.


  Dlaczego podstawowymi jednostkami w tej książce są lekcje, a nie — jak wymaga tradycja — rozdziały? Otóż chciałem, aby podręcznik kojarzył się Czytelnikowi z czymś przyjemnym. A nie ma nic przyjemniejszego nad szkołę i naukę w niej! Niech ilustracją tej tezy — myśli przewodniej podręcznika — będzie opowieść o małej Hani, którą przedstawia rysunek[1].
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  Opowieść dydaktyczna z cyklu Mała Hania bawi się ze swoimi lalkami w szkołę


  Aha, jeszcze jedna rzecz wymaga wyjaśnienia. Na zajęciach ze studentami lubię od czasu do czasu coś zabawnego narysować na tablicy, aby dać odpocząć oczom od gęsto zapisanego kodu. Także i w niniejszym podręczniku znajdzie się kilka zabawnych, a jednocześnie edukacyjnych historyjek. Mam nadzieję, że szanowny Czytelnik zaakceptuje ten drobny zabieg dydaktyczny.


  Życzę przyjemnej lektury. Na pytania i sugestie czekam pod adresem lpc2106@gmail.com.

  


  
    
      [1] Tak ma być: nie rysunek 1.5, nie rysunek A, lecz po prostu rysunek. Taki mały żart na początek. Nie jest śmieszny? A to przepraszam.

    

  


  
Poszukiwacze

  zaginionych portów,

  czyli jak zacząć przygodę

  z mikrokontrolerami


  Istnieje w literaturze naukowej dziwny zwyczaj, według którego treść książki powinna odpowiadać temu, co zostało zawarte w tytule. Pół biedy z tym obyczajem — ostatecznie można go jakoś obejść. Gorzej, że istnieje zwyczaj drugi, stokroć okropniejszy od poprzedniego. Otóż wymaga się, by pojęcia występujące w tytule zostały w pracy zdefiniowane. Jako autor muszę poddać się tej tradycji i co nieco powiedzieć o mikrokontrolerach. Czymże jest mikrokontroler? Pierwszą próbę definicji prezentuje rysunek W.1.
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  Rysunek W.1. Opowiastka dydaktyczna pod tytułem Co to jest mikrokontroler?


  Tak, przyznaję, definicja zilustrowana na rysunku W.1 jest dość ogólna. Więc może inaczej: wyobraźmy sobie mikroprocesor. Właściwie nie musimy go sobie wyobrażać, przedstawia go rysunek W.2.
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  Rysunek W.2. Mikroprocesor, czyli jednostka arytmetyczno-logiczna


  Mikroprocesor, czyli jednostkę arytmetyczno-logiczną, symbolizuje Zuzanna. Umieszczenie w tej roli kobiety jest z mojej strony postępkiem słusznym i roztropnym. Mikroprocesor jaki jest, każdy widzi. Wiemy, że taki mikroprocesor, jaki przywykliśmy spotykać w komputerze, jest poza nim bezużyteczny, gdyż do działania potrzebuje odpowiedniego interfejsu: pamięci RAM, karty graficznej, oprzyrządowania płyty głównej itd. Wszystko, co z zewnątrz dołączamy do procesora, nazywamy peryferiami. A teraz wyobraźmy sobie, że do takiej jednostki arytmetyczno-logicznej dołączamy urządzenia peryferyjne i wszystko umieszczamy w jednej obudowie. Tak powstaje mikrokontroler (patrz rysunek W.3).
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  Rysunek W.3. Mikrokontroler, czyli jednostka arytmetyczno-logiczna plus peryferia


  Mikrokontroler, w odróżnieniu od mikroprocesora, od razu po podłączeniu zasilania jest gotowy do użycia. Do podanej definicji należy także dodać pojęcie tak zwanej architektury harwardzkiej (szczególnie często występującej w mikrokontrolerach), w której przestrzeń pamięci programu i danych jest rozdzielona.


  Nasze zainteresowanie mikrokontrolerami nie byłoby tak duże, gdyby nie możliwość ich programowania. Stało się to możliwe dzięki obecności pamięci programowalnej, na przykład pamięci flash. Ponieważ można ją programować co najmniej kilka tysięcy razy, otwiera się przed nami wielkie pole do działania (ściślej: prób).


  W programowaniu mikrokontrolerów możemy wyróżnić trzy etapy pracy:


  
    	Pisanie programu na komputerze. Producenci mikrokontrolerów często nieodpłatnie udostępniają na swoich stronach internetowych kompilatory przeznaczone do pracy z konkretną rodziną mikrokontrolerów. Za pomocą tych lub innych kompilatorów definiujemy w programie sposób działania mikrokontrolera. (Ten etap pracy został przedstawiony na rysunku W.4).
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      Rysunek W.4. Pierwszy etap pracy programowania mikrokontrolerów

      — pisanie programu na komputerze

    


    	Kompilacja zbudowanego programu. W wyniku poprawnej kompilacji powinniśmy otrzymać plik wynikowy, w którym zawarty będzie stworzony program, lecz przedstawiony w języku maszynowym. My najczęściej będziemy używać pliku szesnastkowego z rozszerzeniem *.hex (patrz rysunek W.5).
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      Rysunek W.5. Drugi etap pracy programowania mikrokontrolerów — kompilacja

    


    	Programowanie mikrokontrolera. Na tym etapie zbudowany przez nas kod wgrywamy do pamięci flash. Aby proces był możliwy, potrzebne są trzy elementy: program ładujący, programator i adapter, w którym zostanie umieszczony mikrokontroler. Program ładujący wysyła dane z komputera do mikrokontrolera. W tym procesie najczęściej pośredniczy urządzenie zwane programatorem. Do programatora zaś powinien być podłączony mikrokontroler (patrz rysunek W.6).

  


  Jak zatem zacząć przygodę z mikrokontrolerami? Po pierwsze trzeba mieć tę książkę, zgodnie ze słowami popularnej piosenki:


  Już nie chodź ty struty jak strucla bez masła,


  Bo nie wiesz, dlaczego znów dioda ci zgasła,


  Bank pełen pieniędzy bezczelnie ty złup,


  Tę książkę w księgarni najbliższej wnet kup.
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  Rysunek W.6. Oprzyrządowanie potrzebne do programowania mikrokontrolera


  Jak wspomniałem, w podręczniku zawarłem omówienie bardzo popularnych układów AVR i ARM7. Na początku proponuję zainteresować się układami AVR. Potrzebny będzie mikrokontroler ATmega8, który za kilka złotych można kupić w każdym sklepie elektronicznym. Następnie należy zbudować lub kupić programator wraz z adapterem, co pozwoli programować mikrokontroler (jak zbudować najprostsze programatory, pokażę w lekcji 2.). Niezbędne oprogramowanie znajduje się na dołączonym do książki nośniku CD. No i trzeba programować, jak najwięcej programować.


  A jeśli przeczytasz już całą książkę, to co dalej? Pragnę Cię zapewnić, szanowny Czytelniku, że po przestudiowaniu niniejszego podręcznika staniesz się prawdziwym ekspertem w dziedzinie programowania mikrokontrolerów. Przyznaję jednak, że ta pozycja nie stanowi pełnego kompendium wiedzy o mikrokontrolerach. Jej rolą jest próba zapełnienia luki w polskiej literaturze przedmiotu, brak bowiem podręcznika wprowadzającego w zagadnienie programowania mikrokontrolerów. Poszerzenie wiedzy zdobytej dzięki tej książce umożliwią Czytelnikowi coraz liczniejsze podręczniki dotyczące mikrokontrolerów AVR i ARM7. Nieocenionym źródłem wiedzy i pomocy są fora internetowe — gorąco namawiam do korzystania z nich. Oto niektóre fora polskojęzyczne:


  
    	http://www.elektroda.pl/rtvforum/forum12.html — forum, na którym można znaleźć wskazówki dotyczące każdej rodziny mikrokontrolerów.


    	http://forum.mikrokontrolery.net — forum poświęcone różnym rodzinom mikrokontrolerów jednoukładowych.


    	http://www.ekiert.com/cgi-bin/YaBB/YaBB.pl — Polskie Forum Microchipa zawierające informacje o nieomówionej w podręczniku rodzinie mikrokontrolerów PIC.

  


  Niektóre fora anglojęzyczne:


  
    	www.avrfreaks.net,


    	www.embeddedrelated.com,


    	www.keil.com/forum.

  


  A więc… Do startu! Gotowi? Start!


  Część I

  Programowanie mikrokontrolerów

  z rodziny AVR
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  Lekcja 1

  Instalacja oprogramowania


  1.1. Kompilatory


  W przygodzie z programowaniem mikrokontrolerów z rodziny AVR towarzyszyć nam będą cztery kompilatory:


  
    	AVR Studio — kompilator języka asembler dla AVR.


    	WinAVR — pakiet programów dla AVR z kompilatorem języka C.


    	Bascom — kompilator języka BASIC dla AVR.


    	MikroPascal for AVR — kompilator języka Pascal dla AVR.

  


  Dwa pierwsze są darmowe, natomiast kompilatory Bascom i mikroPascal for AVR dostępne są w wersjach demo, z czego wynikają oczywiście ograniczenia dotyczące wielkości kompilowanego kodu. Słowo "kompilator" nie oddaje w pełni możliwości wymienionych programów. Są to właściwie środowiska programistyczne, składające się z kompilatora danego języka, programu ładującego, często także symulatora.


  Niektóre kompilatory wspomagają nawzajem swoje działanie. Na przykład możliwe jest programowanie w języku C w środowisku AVR Studio, o ile mamy zainstalowany kompilator WinAVR. Możliwe jest także takie skonfigurowanie AVR Studio i Bascom, by współpracowały z programem ładującym AVRdude. To jednak zostanie pokazane w następnej lekcji.


  1.1.1. AVR Studio


  Środowisko AVR Studio to darmowe oprogramowanie rozpowszechniane przez firmę Atmel, twórcę rodziny mikrokontrolerów AVR (strona internetowa www.atmel.com). Instalacja środowiska AVR Studio jest bardzo prosta. Na płycie CD w folderze C1_AVR\Programy\Kompilatory\asm znajduje się plik aStudio4b589.exe. Po uruchomieniu tej aplikacji zobaczymy okno informujące o przygotowywaniu ustawień procesu instalacji (patrz rysunek 1.1).


  Klikamy przycisk Next, po czym akceptujemy umowę licencyjną (patrz rysunek 1.2).


  Następnie dwukrotnie klikamy przycisk Next, aż wreszcie kliknięciem przycisku Install rozpoczynamy proces instalowania środowiska AVR Studio na dysku twardym (patrz rysunek 1.3).


  Proces instalacji przebiega automatycznie. Po jego zakończeniu pozostaje nam zamknąć okno programu instalacyjnego — wystarczy kliknąć przycisk Finish (patrz rysunek 1.4).
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  Rysunek 1.1. Pierwsze okno procesu instalacji
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  Rysunek 1.2. Okno umowy licencyjnej
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  Rysunek 1.3. Okno wizualizujące postęp instalacji
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  Rysunek 1.4. Okno kończące proces instalacji środowiska AVR Studio


  1.1.2. WinAVR


  Plik instalacyjny środowiska WinAVR znajdziemy na nośniku CD w folderze C1_AVR\Programy\ Kompilatory\C. WinAVR stanowi pakiet darmowego oprogramowania, rozpowszechnianego na zasadach licencji GNU General Public Licence (jego najnowszą wersję można pobrać ze strony winavr.sourceforge.net/). Plik znajdujący się na nośniku CD nosi nazwę WinAVR-20080411-install.exe. Po jego uruchomieniu otrzymamy możliwość wyboru języka instalacji (patrz rysunek 1.5).
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  Rysunek 1.5. Okno umożliwiające wybór języka instalacji


  Następne okno poinformuje nas o rozpoczęciu procesu instalacji. Należy wybrać przycisk Dalej, po czym ukaże się umowa licencyjna. Nie ma innej możliwości, jak tylko zgodzić się na przedstawione warunki, inaczej instalacja nie będzie kontynuowana. W końcu zobaczymy okno wyboru docelowej lokalizacji instalowanego środowiska (patrz rysunek 1.6).
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  Rysunek 1.6. Okno wyboru lokalizacji instalacji


  Jeżeli akceptujemy wybrany folder, klikamy przycisk Dalej. W następnym oknie będziemy mieć możliwość wyboru komponentów do zainstalowania. Dobrym krokiem będzie wybranie wszystkich elementów. Po kliknięciu przycisku Zainstaluj rozpocznie się właściwa część procesu instalacji, czyli przenoszenie danych na dysk. O postępie instalacji będzie nas informował pasek postępu (patrz rysunek 1.7).
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  Rysunek 1.7. Okno wizualizujące postęp instalacji


  Proces przebiega automatycznie. Po jego zakończeniu pozostaje nam tylko zamknąć program instalacyjny (patrz rysunek 1.8).
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  Rysunek 1.8. Okno informujące o zakończeniu procesu instalacji


  1.1.3. Bascom


  Kompilator Bascom to oprogramowanie komercyjne, rozwijane przez firmę MCS Electronics (strona internetowa www.mcselec.com). Udostępniana jest darmowa wersja demo programu umożliwiającego kompilację kodu o rozmiarze nie większym niż 4 KB. Znajdujący się na dołączonym do książki nośniku CD plik setupdemo.exe zainstaluje na komputerze właśnie wersję demo kompilatora. W celu uruchomienia programu instalacyjnego należy przejść do folderu C1_AVR\Programy\Kompilatory\Bascom. Pierwsze okno instalatora powita nas i poprosi o zamknięcie innych działających w tym czasie aplikacji (patrz rysunek 1.9).


  Klikamy przycisk Next i przechodzimy do okna przedstawiającego licencję produktu. Po zaakceptowaniu przedstawionych zasad użytkowania produktu i po kliknięciu przycisku Next zobaczymy okno informujące o ograniczeniach wersji demo oprogramowania (patrz rysunek 1.10).
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  Rysunek 1.9. Okno informujące o rozpoczęciu procesu instalacji programu Bascom w wersji demo
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  Rysunek 1.10. Okno informacji o wersji demo


  Klikamy przycisk Next. W następnym oknie otrzymamy możliwość wyboru folderu docelowego dla kompilatora Bascom. Klikamy dwukrotnie przycisk Next, by rozpocząć etap automatycznej instalacji oprogramowania. Zakończenie procesu instalacji zostanie zasygnalizowane oknem, w którym jednocześnie znajdzie się informacja o konieczności zrestartowania komputera (patrz rysunek 1.11).
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  Rysunek 1.11. Okno kończące proces instalacji programu Bascom


  1.1.4. MikroPascal for AVR


  Kompilator mikroPascal for AVR to środowisko składające się głównie z kompilatora języka Pascal dla AVR, disasemblera i programu ładującego. Oprogramowanie jest rozwijane przez firmę mikroElektronika Associates (strona internetowa www.mikroe.com). Zawarty na dołączonym do książki nośniku CD plik mikroPascal_pro_AVR_2008_Build.1.25 zainstaluje na dysku wersję demo środowiska, które zawiera ograniczenie wielkości kompilowanego kodu do 2 KB.


  Program instalacyjny znajdziemy w folderze C1_AVR\Programy\Kompilatory\Pascal. Po jego uruchomieniu zobaczymy okno, takie jak na rysunku 1.12.
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  Rysunek 1.12. Okno powitalne programu instalacyjnego mikroPascal


  Po kliknięciu przycisku Next zapoznamy się z umową licencyjną, którą musimy zaakceptować. Następnie zostaną nam zaproponowane komponenty do zainstalowania. Jest wielce wskazane, by wraz z kompilatorem zainstalować też przykłady (patrz rysunek 1.13).
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  Rysunek 1.13. Okno wyboru komponentów do zainstalowania


  Następne okno umożliwi wybór folderu, w którym zostaną zainstalowane komponenty oprogramowania (patrz rysunek 1.14).


  Po kliknięciu przycisku Install rozpocznie się automatyczny proces instalacji oprogramowania. O jego zakończeniu poinformuje nas okno w postaci podobnej do tej z rysunku 1.15.


  Na tym jednak nie kończy się instalacja środowiska mikroPascal for AVR. W następnym oknie zostanie nam zaproponowana instalacja programu ładującego AVRFLASH. Jeśli nie mamy układu EasyAVR5, instalacja tego komponentu nie jest konieczna.
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  Rysunek 1.14. Okno wyboru folderu do instalacji
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  Rysunek 1.15. Okno informujące o zakończeniu procesu instalacji


  1.2. Programy ładujące


  1.2.1. PonyProg2000


  PonyProg2000 jest darmowym programem ładującym, którego najnowszą wersję można pobrać ze strony www.lancos.com. Oprogramowanie współpracuje między innymi z bardzo dobrym programatorem SI Prog. Plik instalacyjny wersji 2.06f znalazł się na dołączonym do książki nośniku CD w folderze C1_AVR\Programy\Program_ładujace\PonyProg2000. Po jego uruchomieniu i kliknięciu przycisku Tak zostaniemy poinformowani o rozpoczęciu procesu instalacyjnego (patrz rysunek 1.16).


  W następnym kroku musimy zgodzić się na warunki licencji, po czym wybieramy folder do instalacji oprogramowania. Klikamy dwukrotnie przycisk Next, po czym za pomocą przycisku Install rozpoczynamy automatyczny etap procesu instalacji (patrz rysunek 1.17).


  Ponieważ program jest niewielki, proces powinien szybko się skończyć, o czym poinformuje stosowne okno (patrz rysunek 1.18).


  Podczas pierwszego uruchomienia programu zostaniemy poproszeni o skalibrowanie oprogramowania z prędkością działania procesora (patrz rysunek 1.19).
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  Rysunek 1.16. Okno informujące o instalacji programu PonyProg2000
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  Rysunek 1.17. Rozpoczęcie etapu automatycznej instalacji
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  Rysunek 1.18. Okno informujące o zakończeniu procesu instalacji
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  Rysunek 1.19. Okno kalibracji programu


  Zanim zgodzimy się na przeprowadzenie tej operacji, sprawdźmy, czy nie mamy zbyt wielu programów otworzonych w tle, co może zafałszować wyniki. Po kilku sekundach zobaczymy okno informujące o zakończeniu procesu kalibracji (patrz rysunek 1.20).
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  Rysunek 1.20. Okno informujące o zakończeniu procesu kalibracji


  Ostatnią czynnością przygotowującą program PonyProg2000 do pracy jest wybranie właściwego modelu mikrokontrolera. Ponieważ będziemy programować układ ATmega8, należy go wybrać w sposób pokazany na rysunku 1.21.
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  Rysunek 1.21. Wybór układu do programowania


  1.2.2. AVRdude


  AVRdude jest darmowym programem ładującym, którego najnowszą wersję można pobrać ze strony savannah.nongnu.org/projects/avrdude. Oprogramowania AVRdude nie trzeba instalować. Na dołączonym do książki nośniku CD w folderze C1_AVR\Programy\Programy_ladujace\AVRdude znajduje się plik avrdude-5.5.tar, który należy rozpakować w dowolnym miejscu na dysku. Ponieważ AVRdude jest oprogramowaniem przeznaczonym do pracy w systemie Linux, w utworzonym folderze avrdude-5.5 nie znajdziemy pliku typu *.exe. Można co prawda skompilować program AVRdude w środowisku Cygwin, ale nie będziemy tego robić. Zainstalowane komponenty posłużą nam do umieszczenia w folderze systemowym biblioteki giveio.sys, niezbędnej do obsługi portów szeregowych i równoległych. W tym celu przechodzimy do folderu avrdude-5.5\windows, w którym uruchamiamy plik wsadowy install_giveio.bat. Transfer biblioteki giveio.sys wykonany zostanie automatycznie (patrz rysunek 1.22).
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  Rysunek 1.22. Instalacja biblioteki giveio.sys za pomocą pliku install_giveio.bat


  Pracę w systemie Windows umożliwią komponenty, które zainstalujemy za pomocą pliku avr-dude___ graphic_interface_1154.exe. Jest to samorozpakowujące się archiwum rar. Plik należy umieścić na przykład w folderze avrdude-5.5 i przy uruchomieniu go rozpakować w tej lokalizacji (patrz rysunek 1.23).
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  Rysunek 1.23. Samorozpakowujące się archiwum z programem AVRdude


  W folderze avr-dude + graphic interface znajduje się plik avrdude.exe, którym oprogramowujemy mikrokontrolery, wydając rozkazy z linii komend. Pracę z programem wspomaga avrdude-gui.exe, który stanowi nakładkę na avrdude.exe. Jednak o wiele lepszą nakładką jest aplikacja AVR8_Burn-O-Mat, której najnowszą wersję można pobrać ze strony avr8-burn-o-mat.aaabbb.de/avr8_burn_o_mat_avrdude_gui_en.html. Warunkiem działania tej aplikacji jest zainstalowana Java. Aby korzystać z aplikacji AVR8_Burn-O-Mat, należy w dowolnym miejscu rozpakować znajdujący się na nośniku CD plik AVR8_Burn-O-Mat.zip. Program uruchamiamy za pomocą pliku wsadowego start.bat. AVR8_Burn-O-Mat korzysta z programu AVRdude, którego komponentów domyślnie szuka w lokalizacji C:\WinAVR\bin. Jeżeli ich tam nie znajdzie, podczas pierwszego uruchomienia zobaczymy informację systemową o braku określonej ścieżki. Konieczna będzie zmiana konfiguracji AVR8_Burn-O-Mat. W tym celu wybieramy Settings/AVRDUDE (patrz rysunek 1.24).
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  Rysunek 1.24. Uruchomienie okna ustawień aplikacji AVR8_Burn-O-Mat


  Zobaczymy okno ustawień aplikacji, w którym przede wszystkim należy podać ścieżki do plików avrdude.exe i avrdude.conf. Ustawienia okna Programmer będą zależały od używanego programatora (patrz rysunek 1.25).
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  Rysunek 1.25. Właściwe ustawienia aplikacji AVR8_Burn-O-Mat


  Ponieważ podczas kolejnych lekcji będziemy pracować z mikrokontrolerem ATmega8, ostatnim ustawieniem będzie wybranie właśnie tego układu. Robimy to w oknie głównym aplikacji AVR8_Burn-O-Mat (patrz rysunek 1.26).
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  Rysunek 1.26. Wybór typu mikrokontrolera


  Lekcja 2

  Cztery i pół metody zdobycia programatora


  Nie da się programować mikrokontrolerów bez odpowiedniego programatora. W niniejszej lekcji zaprezentowane zostaną cztery i pół metody zdobycia programatora, przy czym trzy pierwsze metody są związane z koniecznością samodzielnego konstruowania. Jeśli to zadanie wydaje się zbyt trudne, proponuję czwartą metodę zdobycia programatora — jego zakup. Aby praca z tą częścią podręcznika była efektywna, wykorzystamy programatory SI Prog oraz USBasp, z adapterem będącym jednocześnie płytką uruchomieniową, o konstrukcji opisanej w punkcie 2.2.2.


  2.1. Sample Electronics cable programmer — programator podłączany do portu LPT


  Niewątpliwie programatorem o najprostszej konstrukcji jest Sample Electronics cable programmer, wspierany przez program ładujący środowiska Bascom. Ten programator składa się z wtyczki portu LPT (tak zwanej wtyczki męskiej) oraz kilku kabli łączących wtyczkę z mikrokontrolerem (patrz rysunek 2.1).
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  Rysunek 2.1. Schemat programatora Sample Electronics cable programmer


  Szczegółowy opis połączeń znajduje się w tabeli 2.1.


  Tabela 2.1. Opis połączeń programatora Sample Electronics cable programmer


  
    
      
        	
          Pin LPT

        

        	
          Pin układu ATmega8

        
      


      
        	
          2

        

        	
          PB3 (MOSI)

        
      


      
        	
          4

        

        	
          PC6 (RESET)

        
      


      
        	
          5

        

        	
          PB5 (SCK)

        
      


      
        	
          11

        

        	
          PB4 (MISO)

        
      


      
        	
          18

        

        	
          GND

        
      

    
  


  W celu zabezpieczenia portu LPT przed uszkodzeniem można między połączeniami 2-MOSI, 4-RESET oraz 5-SCK umieścić rezystory 330 Ω. Nie jest to jednak konieczne. Należy za to pamiętać, by podczas programowania do mikrokontrolera podłączone było zasilanie około 5 V, z wspólną masą idącą do pinu 18. portu LPT.


  W celu skonfigurowania środowiska Bascom do pracy z programatorem należy wybrać Options/Programmer, następnie w oknie opcji programatora wskazać typ używanego urządzenia (patrz rysunek 2.2).
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  Rysunek 2.2. Okno opcji programatora środowiska Bascom


  Środowisko jest już gotowe do pracy z programatorem. Program ładujący środowiska Bascom uruchamiamy za pomocą klawisza F4 lub wybierając ikonę programatora (patrz rysunek 2.3).
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  Rysunek 2.3. Ikona programatora


  Podczas pierwszego uruchomienia programu ładującego należy wybrać typ programowanego układu. W naszym przypadku jest to ATmega8 (patrz rysunek 2.4).


  2.2. SI Prog

  — programator podłączany do portu COM


  2.2.1. Montaż programatora


  Programator SI Prog jest jednym z najbardziej niezawodnych układów służących programowaniu mikrokontrolerów AVR. Jest też stosunkowo łatwy do zrobienia. Jednym z atutów SI Prog jest możliwość jego użytkowania bez konieczności dołączania zewnętrznego zasilania — w większości przypadków wystarczy
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  Rysunek 2.4. Okno programu ładującego


  prąd pobierany z gniazda COM komputera. Pomysłodawcą programatora jest Claudio Lanconelli, który na stronie internetowej www.lancos.com rozpowszechnia za darmo program ładujący PonyProg2000, obsługujący programator SI Prog. Sam programator jest zbudowany na schemacie dostępnym także na tej stronie (patrz rysunek 2.5).
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  Rysunek 2.5. Schemat programatora SI Prog


  Proponuję zbudować programator samodzielnie. Do przedstawionego schematu wprowadzimy dwie modyfikacje. Po pierwsze pominiemy obwód oznaczony jako zewnętrzny obwód zasilania (external power circuit). Z tego wynika, że diody D1, D2 i D3 połączymy bezpośrednio z wejściem Vin układu U3. Po drugie zamiast proponowanego stabilizatora LM2936Z-5 użyjemy LM7805. Układ ten dla naszych zastosowań jest wystarczająco dobry, tani i (w przeciwieństwie do LM2936Z-5) łatwy do zdobycia. Całość oprzemy na popularnej płytce uniwersalnej o układzie ścieżek przedstawionym na rysunku 2.6.
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  Rysunek 2.6. Układ ścieżek płytki uniwersalnej


  Wiele firm produkuje płytki o podobnym układzie ścieżek i każda z nich nadaje płytce własny numer. My będziemy płytkę oznaczać symbolem U-08.


  Szczegółowy spis części potrzebnych do zbudowania programatora SI Prog zawiera tabela 2.2.


  Tabela 2.2. Spis elementów programatora SI Prog


  
    
      
        	
          Lp.

        

        	
          Oznaczenie na schemacie

        

        	
          Część

        
      


      
        	
          1.

        

        	
          U-08

        

        	
          Płytka uniwersalna

        
      


      
        	
          2.

        

        	
          U3

        

        	
          Stabilizator 78L05

        
      


      
        	
          3.

        

        	
          C12

        

        	
          Kondensator 100nF

        
      


      
        	
          4.

        

        	
          C3, C4

        

        	
          2 kondensatory 47uF

        
      


      
        	
          5.

        

        	
          D1, D2, D3

        

        	
          3 diody 1N4148

        
      


      
        	
          6.

        

        	
          Z1, Z2, Z3

        

        	
          3 diody Zenera 5V1

        
      


      
        	
          7.

        

        	
          R1

        

        	
          Rezystor 15k

        
      


      
        	
          8.

        

        	
          R3

        

        	
          Rezystor 10k

        
      


      
        	
          9.

        

        	
          R4, R5, R6

        

        	
          3 rezystory 4k

        
      


      
        	
          10.

        

        	
          Q1

        

        	
          Tranzystor BC547

        
      


      
        	
          11.

        

        	
          -

        

        	
          Gniazdo DS-09

        
      


      
        	
          12.

        

        	
          -

        

        	
          Obudowa do gniazda DS-09

        
      


      
        	
          13.

        

        	
          -

        

        	
          Złącze WF-02S

        
      


      
        	
          14.

        

        	
          -

        

        	
          Listwa kołkowa pojedyncza

        
      


      
        	
          15.

        

        	
          -

        

        	
          5 styków do obudowy

        
      


      
        	
          16.

        

        	
          -

        

        	
          Obudowa ML05

        
      


      
        	
          17.

        

        	
          -

        

        	
          Przewód wielożyłowy FLAT10

        
      


      
        	
          18.

        

        	
          -

        

        	
          Dwie wtyczki IDC-10

        
      

    
  


  W tabeli wymieniono także dwie wtyczki, które wraz z częścią kabla wielożyłowego posłużą do skonstruowania połączenia programatora z adapterem. Co to jest adapter? Jest to układ, w którym znajduje się mikrokontroler przeznaczony do programowania. Nasz adapter będzie jednocześnie płytką uruchomieniową dla mikrokontrolera ATmega8. Gorąco namawiam do jego zbudowania, gdyż będzie nam służył także w przypadku używania programatora USBasp. W tabeli 2.3 wyszczególniono części konieczne do skonstruowania adaptera.


  Tabela 2.3. Części do budowy adaptera


  
    
      
        	
          Lp.

        

        	
          Oznaczenie na schemacie

        

        	
          Część

        
      


      
        	
          1.

        

        	
          U-08

        

        	
          Płytka uniwersalna

        
      


      
        	
          2.

        

        	
          C1, C2, C3

        

        	
          3 kondensatory 100nF

        
      


      
        	
          3.

        

        	
          R1

        

        	
          Rezystor 10k

        
      


      
        	
          4.

        

        	
          -

        

        	
          Podstawka zwykła

        
      


      
        	
          5.

        

        	
          -

        

        	
          Złącze WF-02S

        
      

    
  


  Dodatkowo może się przydać cewka indukcyjna 10uH. W przypadku jej braku wystarczy rezystor około 100 Ω. Nie są to artykuły pierwszej potrzeby, dlatego nie zostały uwzględnione w tabeli.


  Zaczynamy od montażu programatora. Proponuję w pierwszej kolejności zająć się destrukcją, czyli przerwaniem ścieżek. Odwracamy płytkę i ostrym narzędziem przecinamy dwie ścieżki w miejscu oznaczonym na rysunku 2.7 czarną kreską.
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  Rysunek 2.7. Miejsce przerwania ścieżek


  Drugim etapem pracy jest przylutowanie części do przedniej strony płytki uniwersalnej zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2.8.
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  Rysunek 2.8. Schemat rozmieszczenia elementów programatora na przedniej stronie płytki uniwersalnej


  Łączenie ścieżek najlepiej wykonać za pomocą nieizolowanego drutu. Na rysunku 2.9 widzimy płytkę U-08 z połączonymi ścieżkami.
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  Rysunek 2.9. Płytka ze ścieżkami połączonymi nieizolowanym drutem


  W następnym kroku można wlutować listwy kołkowe (patrz rysunek 2.10).
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  Rysunek 2.10. Widok płytki uniwersalnej z wlutowanymi listwami kołkowymi


  Teraz wlutujemy części elektroniczne. Po wykonaniu tej czynności powinniśmy zobaczyć widok mniej więcej podobny do tego z rysunku 2.11.
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  Rysunek 2.11. Gotowa przednia część płytki


  Najważniejsze (i najtrudniejsze) za nami. Przekręcamy płytkę. Teraz połączymy ścieżki zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2.12 (czarne linie oznaczają miejsca łączeń).
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  Rysunek 2.12. Schemat połączeń na spodniej stronie płytki


  Po wykonaniu tej czynności możemy sobie pogratulować, gdyż właśnie skonstruowaliśmy programator uniwersalny SI Prog. Teraz zajmiemy się komunikacją z komputerem. Schemat połączenia programatora z wtyczką portu COM został zaprezentowany na rysunku 2.13.
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  Rysunek 2.13. Schemat połączenia programatora z portem COM


  Połączenie można zrobić za pomocą przewodu wielożyłowego, który nie powinien mieć więcej niż około metr długości. Od strony komputera kabel lutujemy do gniazda DS-09, a od strony programatora zakładamy styki i obudowę. Jeśli wszystko przebiegło prawidłowo, programator powinien już móc komunikować się z komputerem.


  Został nam do zbudowania adapter, za pomocą którego możliwe będzie programowanie układu ATmega8. Zanim go jednak zbudujemy, w pierwszej kolejności skonstruujemy połączenie między programatorem a adapterem. Rozkład wyprowadzeń zbudowanego przez nas programatora przedstawia rysunek 2.14.


  Jak widać, jedno wyprowadzenie (LED) jest przez nas nieużywane. Służy ono do podłączenia diody, która swoim światłem sygnalizuje proces programowania. Przedstawiony rozkład wyprowadzeń jest zgodny ze standardem programatorów AVR firmy Atmel. Identyczny rozkład w adapterze sprawia, że połączenie programatora z adapterem może zostać zrealizowane za pomocą kabla wielożyłowego i dwóch wtyczek IDC-10 (patrz rysunek 2.15).
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  Rysunek 2.14. Rozkład wyprowadzeń programatora SI Prog
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  Rysunek 2.15. Przewód z dwiema wtyczkami służący połączeniu programatora

  z adapterem


  2.2.2. Montaż adaptera


  Zgodnie z zapowiedzią budowany przez nas adapter będzie jednocześnie płytką uruchomieniową. Dodatkowo może się przydać cewka indukcyjna 10uH. W przypadku jej braku wystarczy rezystor około 100 Ω.


  Zadanie konstruowania adaptera podzielimy na trzy łatwe etapy. Etap pierwszy: przerwanie ścieżki na płytce uniwersalnej w miejscu oznaczonym na schemacie czarną linią (patrz rysunek 2.16).
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  Rysunek 2.16. Schemat pierwszego etapu budowy adaptera


  Etap drugi: umieszczenie części adaptera na przedniej stronie płytki uniwersalnej. Zadanie to realizujemy według schematu przedstawionego na rysunku 2.17.
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  Rysunek 2.17. Schemat drugiego etapu budowy adaptera


  Zacznijmy od umieszczenia części listwy kołkowej w miejscach do tego przygotowanych. Następnie wykonamy połączenia za pomocą nieizolowanego przewodnika (patrz rysunek 2.18).
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  Rysunek 2.18. Płytka z wmontowanymi listwami kołkowymi i zrealizowanymi połączeniami


  Czas na kondensatory 100nF. Umieszczamy je w celu odkłócenia napięcia zasilającego. Dokumentacja mikrokontrolera ATmega8 podaje, że należy to zrobić także z końcówką AREF, nawet jeśli nie będziemy z niej korzystać, a to ze względu na wewnętrzne połączenie ze źródłem napięcia odniesienia. Ważne jest także, aby kondensatory zostały umieszczone jak najbliżej wyprowadzeń mikrokontrolera. Połączymy wyprowadzenie RESET z napięciem zasilającym za pomocą rezystora 10k i wlutujemy podstawkę pod mikrokontroler. Przednią część płytki mamy już gotową (patrz rysunek 2.19).


  Etap trzeci: dodanie łączeń na spodniej stronie płytki uniwersalnej. Zadanie zrealizujemy według schematu przedstawionego na rysunku 2.20.


  L1 oznacza cewkę indukcyjną 10uH. Jej umieszczenie między AVCC a napięciem zasilającym ma sprawić, by wartości odbierane przez przetwornik ADC były maksymalnie pozbawione szumu. Zgodnie z tym, co napisałem wcześniej, można ją zastąpić rezystorem 100 Ω. Ostatecznie można zlutować linię AVCC z napięciem zasilania i wielkiej tragedii nie będzie. Co najwyżej pierwsze trzy bity odczytu przetwornika ADC będą nieco zwariowane.


  Wykonujemy jeszcze siedem razy niezbyt forsowne lutowanie. Ostatni etap to wykonanie trzech połączeń za pomocą izolowanego przewodnika, oznaczonych na schemacie liniami przerywanymi. To wszystko. Zbudowaliśmy układ do pracy z mikrokontrolerami AVR. Rysunek 2.21 przedstawia programator SI Prog z adapterem.
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  Rysunek 2.19. Widok gotowej przedniej części płytki
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  Rysunek 2.20. Schemat trzeciego etapu konstrukcji adaptera
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  Rysunek 2.21. Gotowy zestaw w czasie pracy


  2.2.3. Konfiguracja PonyProg2000


  Skonstruowany przez nas programator obsługuje program ładujący PonyProg2000, który należy właściwie skonfigurować. Uruchamiamy Setup (patrz rysunek 2.22).
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  Rysunek 2.22. Setup PonyProg2000


  W oknie ustawień programu PonyProg2000 należy wybrać programator SI Prog, a następnie ustawić port, pod który podłączyliśmy programator (patrz rysunek 2.23).
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  Rysunek 2.23. Konfiguracja PonyProg2000


  2.3. USBasp

  — programator podłączany do portu USB


  2.3.1. Montaż programatora


  Przedstawione w poprzednich paragrafach konstrukcje programatorów powinny zaspokoić wymagania większości programistów. Coraz częściej jednak pracujemy na komputerach przenośnych, które nie posiadają ani portu LPT, ani portu COM, a jedynie gniazda USB. Z tego wynika potrzeba zbudowania programatorów podłączanych do portu USB.


  Przedstawicielem rodziny programatorów podłączanych do portu USB jest USBasp. Może początkowo brzmieć jak żart informacja, że do jego budowy konieczny będzie zaprogramowany mikrokontroler ATmega8. Wpadamy w klasyczną antynomię: do budowy programatora potrzebny nam będzie mikrokontroler, który możemy zaprogramować jedynie za pomocą programatora. Aby rozwiązać ten problem, proponuję wykonać jedną z poniższych czynności:


  
    	W pierwszej kolejności zbudować programator Sample Electronics cable programmer i za jego pomocą zaprogramować mikrokontroler.


    	W pierwszej kolejności zbudować programator SI Prog i za jego pomocą zaprogramować mikrokontroler.


    	Dorwać programator koleżanki/kolegi i za jego pomocą zaprogramować mikrokontroler.

  


  Podsumujmy: zanim zaczniemy budować programator, musimy zaprogramować mikrokontroler ATmega8. Mikrokontroler programujemy plikiem usbasp.atmega8.2007-07-23.hex, który znajduje się na dołączonym do książki nośniku CD, w katalogu C1_AVR\Pliki. Wskazówki dotyczące sposobu programowania mikrokontrolerów początkujący programiści mikrokontrolerów znajdą w lekcji 3.


  Następnie, ze względu na konieczność taktowania mikrokontrolera w układzie za pomocą zewnętrznego rezonatora, należy odpowiednio ustawić fuse bity. Oto jakie powinny mieć wartości:


  
    	RSTDISBL = 1


    	WDTON = 1


    	SPIEN = 0


    	CKOPT = 0


    	EESAVE = 1


    	BOOTSZ1 = 0


    	BOOTSZ0 = 0


    	BOOTRST = 1


    	BODLEVEL = 1


    	BODEN = 1


    	SUT1 = 1


    	SUT0 = 0


    	CKSEL3 = 1


    	CKSEL2 = 1


    	CKSEL1 = 1


    	CKSEL0 = 1

  


  Znowu początkujący programiści mają kłopot: co to są fuse bity i jak się je ustawia? Szerzej odpowiem na te pytania w lekcji 8. Na razie powinna wystarczyć informacja, że fuse bity są częścią pamięci trwałej mikrokontrolera i za ich pomocą ustawiamy sposób pracy układu.


  Jeżeli programujemy mikrokontroler za pomocą programu PonyProg, okno ustawień fuse bitów otwieramy za pomocą kombinacji klawiszy Ctrl+S lub wybierając Command/Security and Configuration Bits (patrz rysunek 2.24).
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  Rysunek 2.24. Uruchomienie okna ustawień fuse bitów w programie PonyProg2000


  Aby zabezpieczyć się przed uszkodzeniem mikrokontrolera, dobrze jest w pierwszej kolejności odczytać fuse bity programowanego układu. W tym celu wybieramy przycisk Read. Następnie zmieniamy wartości bitów zgodnie z zamieszczoną listą, pamiętając jednak, że ustawienie bitu oznacza jego wyzerowanie. Innymi słowy, obok nazw bitów powinny być puste kwadraciki w tych miejscach, w których bity mają mieć wartość 1. Dla pewności warto porównać wynik swojej pracy z rysunkiem 2.25 — pokazano na nim poprawnie ustawione okno fuse bitów.
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  Rysunek 2.25. Okno ustawień fuse bitów w PonyProg2000 skonfigurowanych w celu zaprogramowania układu programatora USBasp


  Klikamy Write i oto ustawiliśmy fuse bity mikrokontrolera. Warto wiedzieć, że zgodnie z ustawioną właśnie przez nas konfiguracją mikrokontroler nie będzie pracował w układzie bez zewnętrznego rezonatora. Dlatego nie wpadajmy w panikę, jeżeli PonyProg2000 nagle zgłosi błąd mikrokontrolera. Najprawdopodobniej będzie to wynik braku rezonatora kwarcowego podpiętego do układu. Budowany przez nas programator USBasp ma taki rezonator, więc mikrokontroler będzie w nim efektywnie pracował.


  Jeśli natomiast używamy nakładki AVR8_Burn-O-Mat programu AVRdude, okno ustawień fuse bitów powinno wyglądać tak jak na rysunku 2.26.
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  Rysunek 2.26. Okno ustawień fuse bitów w AVR8_Burn-O-Mat


  Zakładam, że operacja przebiegła pomyślnie. Co dalej? Teraz będzie już bardzo łatwo. Śmiało można stwierdzić, że USBasp posiada jedną z prostszych konstrukcji wśród programatorów. Wszystko, co dotyczy tego programatora, można znaleźć na stronie www.fischl.de/usbasp/. Zrealizujemy interpretację programatora podaną przez J.A. de Groota. Schemat układu zaprezentowano na rysunku 2.27.
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  Rysunek 2.27. Programator USBasp (schemat zbudowany za pomocą programu EAGLE 5.0.0 Light)


  Zgodnie z zasadą, że małe jest piękne, uprościmy sobie pracę i zignorujemy połączenia RXD i TXD. Całość oprzemy na popularnej płytce uniwersalnej U-08, z którą zetknęliśmy się już w paragrafie poprzednim. Szczegółowy spis elementów wraz z ich oznaczeniami przedstawia tabela 2.4.


  Tabela 2.4. Spis elementów potrzebnych do budowy programatora USBasp


  
    
      
        	
          Lp.

        

        	
          Oznaczenie na schemacie

        

        	
          Część

        
      


      
        	
          1.

        

        	
          U-08

        

        	
          Płytka uniwersalna

        
      


      
        	
          2.

        

        	
          MEGA8-P

        

        	
          Układ ATmega8 w obudowie PDIP

        
      


      
        	
          3.

        

        	
          -

        

        	
          Podstawka pod układ ATmega8

        
      


      
        	
          4.

        

        	
          D1, D2

        

        	
          2 diody świecące (czerwona i zielona)

        
      


      
        	
          5.

        

        	
          C1, C2

        

        	
          2 kondensatory 18p

        
      


      
        	
          6.

        

        	
          C3

        

        	
          Kondensator 100n

        
      


      
        	
          7.

        

        	
          C5

        

        	
          Kondensator 10u

        
      


      
        	
          8.

        

        	
          R1

        

        	
          Rezystor 10k

        
      


      
        	
          9.

        

        	
          R2, R6

        

        	
          2 rezystory 68

        
      


      
        	
          10.

        

        	
          R4, R5

        

        	
          2 rezystory 390

        
      


      
        	
          11.

        

        	
          R7

        

        	
          Rezystor 1,5K

        
      


      
        	
          12.

        

        	
          Q2

        

        	
          Rezonator kwarcowy 12MHz

        
      


      
        	
          13.

        

        	
          -

        

        	
          Listwa kołkowa (pojedyncza lub podwójna)

        
      


      
        	
          14.

        

        	
          -

        

        	
          Kabel USB do drukarki (typu A-B)

        
      


      
        	
          15.

        

        	
          USB-B

        

        	
          Gniazdo USB typu B

        
      

    
  


  Bardzo łatwe zadanie konstruowania programatora podzielimy na trzy jeszcze łatwiejsze etapy:


  
    	Przerwanie ścieżek dolnej części płytki uniwersalnej.


    	Przylutowanie elementów do górnej części płytki uniwersalnej.


    	Zlutowanie ścieżek dolnej części płytki uniwersalnej.

  


  Etap pierwszy, bardzo łatwy. Odwracamy płytkę uniwersalną. Przerywamy ścieżki w trzech miejscach oznaczonych na schemacie czarną linią (patrz rysunek 2.28).
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  Rysunek 2.28. Schemat pierwszego etapu konstrukcji programatora USBasp


  Etap drugi, niesamowicie łatwy. Naszym zadaniem będzie przylutowanie elementów programatora do przedniej strony płytki uniwersalnej w sposób pokazany na schemacie (patrz rysunek 2.29).
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  Rysunek 2.29. Schemat drugiego etapu konstrukcji programatora USBasp


  Proponuję zacząć od łączenia ścieżek za pomocą nieizolowanego drutu. Po pierwszym etapie pracy płytka wygląda tak jak na rysunku 2.30.
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  Rysunek 2.30. Widok płytki po połączeniu ścieżek


  Na płytce można zauważyć miejsca przygotowane dla listew kołkowych i nieco większy otwór, który posłuży do przytwierdzenia gniazda USB. Teraz czas na przylutowanie części elektronicznych i listew kołkowych (patrz rysunek 2.31).
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  Rysunek 2.31. Widok po wlutowaniu elementów elektronicznych i listew kołkowych


  W końcu dodajemy podstawkę pod układ ATmega8 i gniazdo USB. W ten sposób powstała przednia część płytki uniwersalnej programatora (patrz rysunek 2.32).
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  Rysunek 2.32. Gotowa przednia część płytki programatora


  Tak dotarliśmy do końca etapu drugiego. Czas na etap trzeci, nieprawdopodobnie łatwy. Odwracamy płytkę uniwersalną. Łączymy ścieżki za pomocą cyny w miejscach oznaczonych na schemacie czarną linią (patrz rysunek 2.33).
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  Rysunek 2.33. Schemat trzeciego etapu konstrukcji programatora USBasp


  Dodatkowo w trzech miejscach musimy wlutować rezystory, bo nie miałem pomysłu, gdzie je umieścić na przedniej stronie płytki.


  Ostatnią czynnością, którą nawet trudno nazwać konkretnym etapem naszej pracy, jest włożenie zaprogramowanego wcześniej mikrokontrolera do podstawki. W gniazdo USB wtykamy końcówkę kabla i mamy gotowy programator USBasp!


  Czas na opisanie funkcji wlutowanych przez nas zworek. Ustalmy przy tym kolejność taką jak na rysunku 2.34.


  
    	Ustawienie zworki 1 (zwarcie pinów) powoduje, że programator USBasp staje się adapterem i możliwe jest załadowanie nowego oprogramowania do mikrokontrolera znajdującego się w programatorze bez konieczności jego wyjmowania. W trybie normalnej pracy zworka nie powinna być włączona.


    	Za pomocą tej zworki ustawiamy sposób zasilania adaptera. Jeśli zworka jest ustawiona (piny zwarte), zasilanie pobierane jest z portu USB. Zworka otworzona powoduje konieczność podłączenia zasilania do adaptera w czasie programowania mikrokontrolera.
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      Rysunek 2.34. Rozkład zworek programatora USBasp

    


    	Za pomocą tej zworki wybieramy prędkość pracy programowanego mikrokontrolera. Jeśli układ jest taktowany zegarem poniżej 1.5 MHz, zworka musi zostać ustawiona (piny zwarte). Mikrokontrolery ATmega8 domyślnie pracują z prędkością 1 MHz (jeśli nie zmieniliśmy ustawień fuse bitów), dlatego w tym przypadku zworka powinna być ustawiona.

  


  Do programowania mikrokontrolerów potrzebny będzie adapter. Proponuję skonstruować adapter będący jednocześnie płytką uruchomieniową w sposób opisany w paragrafie dotyczącym programatora SI Prog. Rozkład wyprowadzeń zbudowanego programatora USBasp jest identyczny z tym z programatora SI Prog, dlatego kabel łączeniowy i sam adapter będzie pasował znakomicie. Obraz programatora USBasp z adapterem został przedstawiony na rysunku 2.35.
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  Rysunek 2.35. Gotowy zestaw w czasie pracy


  2.3.2. Podłączanie USBasp do komputera (system Windows)


  Do poprawnej pracy programatora potrzebne są sterowniki, które znajdziemy na dołączonym do książki nośniku CD, w folderze C1_AVR\Pliki. Plik win-driver.zip należy rozpakować w dowolnym miejscu na dysku komputera i zapamiętać jego lokalizację. Po podłączeniu programatora do komputera (najlepiej do tego celu użyć jednego z portów USB nieznajdującego się na przednim panelu komputera) system wykryje nowe urządzenie i otworzy się kreator znajdowania nowego sprzętu (patrz rysunek 2.36).
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  Rysunek 2.36. Okno kreatora znajdowania nowego sprzętu


  Wybieramy opcję Zainstaluj z listy lub określonej lokalizacji, po czym zostaniemy poproszeni o wskazanie lokalizacji sterowników (patrz rysunek 2.37).
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  Rysunek 2.37. Wybranie opcji Przeglądaj w celu wskazania lokalizacji sterowników


  Wskazujemy lokalizację rozpakowanego folderu ze sterownikami (patrz rysunek 2.38).


  [image: ]


  Rysunek 2.38. Wybór lokalizacji sterowników


  Klikamy przycisk Dalej. Kolejne etapy instalacji będą się wykonywały automatycznie. System rozpocznie proces wyszukiwania sterowników, a następnie umieści pobrane dane w folderze systemowym. Pozostało nam już tylko zakończyć proces dodawania nowego sprzętu. Programator został zainstalowany i od tej pory będzie widziany jako USBasp. Należy pamiętać, by programator podłączać do tego samego gniazda USB, w przeciwnym wypadku będziemy zmuszeni instalować sterowniki od nowa.


  2.3.3. Praca USBasp z AVRdude


  Programator USBasp współpracuje z programem AVRdude. Najprostszym sposobem pracy z AVRdude jest wydawanie komend z wiersza polecenia. Należy przejść do folderu avr-dude + graphic interface. W celu odczytania pamięci flash mikrokontrolera i umieszczenia jego zawartości w pliku o nazwie program.hex (zakładam, że pracujemy z mikrokontrolerem ATmega8) wydajemy polecenie:

  avrdude.exe -p m8 -c usbasp -U flash:r:"program.hex":i


  Aby załadować pamięć flash mikrokontrolera zawartością pliku program.hex, wydajemy polecenie:

  avrdude.exe -p m8 -c usbasp -U flash:w:"program.hex":i


  Można także pracować w interfejsie graficznym dzięki nakładce avrdude-gui.exe lub AVR8_Burn-O-Mat. Podczas pracy z AVR8_Burn-O-Mat należy w ustawieniach programu wybrać typ używanego programatora USBasp (patrz rysunek 2.39).
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  Rysunek 2.39. Fragment okna ustawień aplikacji AVR8_Burn-O-Mat przedstawiający konfigurację do współpracy z programatorem USBasp


  2.3.4. Praca USBasp z AVR Studio[1]


  Współpraca AVR Studio z programatorem USBasp sprowadza się właściwie do umożliwienia uruchomienia programu AVRdude z interfejsu AVR Studio. W AVR Studio istnieje bowiem możliwość dodania zewnętrznego urządzenia. Aby tego dokonać, należy z menu wybrać Tools/Customize… (patrz rysunek 2.40).
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  Rysunek 2.40. Rozkaz dodawania nowych narzędzi


  W otworzonym oknie wybieramy zakładkę Tools i klikamy ikonę dodawania nowego urządzenia (patrz rysunek 2.41).
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  Rysunek 2.41. Dodawanie nowego urządzenia


  W oknie Menu contens wpisujemy nazwę, która będzie się kojarzyła z naszym programatorem, na przykład USBasp. Następnie w linii Command podajemy ścieżkę do programu avrdude.exe. W linii Arguments podajemy argumenty dla programu ładującego AVRdude.

  -p m8 -c usbasp -U flash:w:"lekcja3_1.hex":i


  Dużą niedogodnością jest brak możliwości skorzystania ze zmiennych środowiskowych, co sprawia, że przy tworzeniu nowego projektu będziemy zmuszeni zmieniać nazwę pliku *.hex. W polu Initial directory nie wpisujemy nic. Dzięki temu folder projektu będzie folderem domyślnym. Poprawnie skonfigurowane okno Customize przedstawiono na rysunku 2.42.
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  Rysunek 2.42. Okno dodawania urządzenia zewnętrznego skonfigurowane w celu współpracy z programem AVRdude


  Zamykamy okno przyciskiem Close. Po dodaniu nowego urządzenia w menu Tools pojawi się rozkaz jego uruchomienia (patrz rysunek 2.43).


  2.3.5. Praca USBasp ze środowiskiem Bascom


  Środowisko Bascom umożliwia dodanie zewnętrznego programu ładującego. W celu jego dodania z menu wybieramy Options/Programmer (patrz rysunek 2.44).
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  Rysunek 2.43. Menu Tools z dodanym nowym urządzeniem
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  Rysunek 2.44. Otwieranie opcji programu ładującego


  Otworzy się okno opcji programu ładującego. Z listy Programmer wybieramy External Programmer. Następnie w linii Program podajemy ścieżkę do pliku avrdude.exe. Jako parametry podajemy te same argumenty, które podaliśmy podczas konfiguracji środowiska AVR Studio. Jednak w przypadku środowiska Bascom możemy podać zmienną środowiskową {FILE}, którą wpisujemy w miejsce nazwy pliku. Dzięki temu nazwa pliku wysyłanego do AVRdude będzie za każdym razem odpowiadała nazwie aktualnie aktywnego projektu, a my nie będziemy musieli zmieniać podanej właśnie konfiguracji. Okno opcji programu ładującego z parametrami nakierowanymi na współpracę z AVRdude pokazuje rysunek 2.45.
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  Rysunek 2.45. Okno opcji programu ładującego skonfigurowane do współpracy z AVRdude


  2.3.6. Praca USBasp z pakietem WinAVR


  Środowisko WinAVR domyślnie jest skonfigurowane do pracy z AVRdude. Trudność polega na tym, że sterowniki nowych edycji WinAVR nie są kompatybilne ze starszymi sterownikami programatora USBasp. Brak zgodności objawia się następującym komunikatem:

  avrdude: error: could not find USB device "USBasp" with vid=0x16c0 pid=0x5dc


  Co w takim przypadku? Wtedy należy zastąpić nowe sterowniki WinAVR tymi, których użyliśmy do instalacji USBasp. Ale po kolei. Do pracy w środowisku WinAVR potrzebny jest plik Makefile. Za jego pomocą możemy program skompilować, a następnie załadować go do pamięci flash mikrokontrolera. Więcej o tym pliku dowiemy się z lekcji 4. Natomiast w celu skonfigurowania WinAVR do pracy z programatorem USBasp należy edytować plik Makefile, a następnie znaleźć w nim wyrażenie postaci:

  AVRDUDE_PROGRAMMER =


  Z prawej strony znaku = znajduje się nazwa używanego programatora (na przykład stk500v2). Należy tę nazwę zastąpić nazwą usbasp. Otrzymamy następujący wiersz:

  AVRDUDE_PROGRAMMER = usbasp


  To wszystko. Jeśli natomiast występuje konflikt sterowników, o którym napisałem na początku, należy przejść do folderu bin pakietu WinAVR i zastąpić plik libusb0.dll biblioteką o tej samej nazwie, która występuje w folderze sterowników programatora USBasp, czyli w folderze win-driver (patrz punkt 2.3.2). Program AVRdude uruchamiamy z poziomu Programmer's Notepad — wystarczy wybrać Tools/[WinAVR] Program (patrz rysunek 2.46).
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  Rysunek 2.46. Uruchomienie programu ładującego z aplikacji Programmers Notepad [WinAVR]


  2.4. USBasp — zakup kontrolowany


  Czwarta proponowana przeze mnie metoda zdobycia programatora jest adresowana do osób, które obawiają się, że brak im umiejętności koniecznych do samodzielnego jego skonstruowania. W internecie można znaleźć wiele ofert programatorów mikrokontrolerów AVR. Jedną z ciekawszych propozycji jest programator zgodny z USBasp, konstruowany przez studentów Politechniki Wrocławskiej, który można kupić za pośrednictwem strony internetowej are.net.pl (patrz rysunek 2.47).
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  Rysunek 2.47. Programatory USBasp konstruowane przez studentów Politechniki Wrocławskiej (zdjęcie pochodzi z serwisu are.net.pl, wykorzystane

  za zgodą serwisu)


  Programator jest dostępny w dwóch wersjach: w wersji podstawowej, oznaczonej ARE0014, oraz w wersji dwunapięciowej, oznaczonej ARE0045. Programator jest sprzętowo kompatybilny z programatorem USBasp, którego konstrukcję omówiłem w paragrafie 2.3. Stąd instalacja programatora jest identyczna z tą przedstawioną w punkcie 2.3.2. Najnowsze sterowniki oraz dokumentacja programatora są do pobrania ze strony are.net.pl.


  Do programatora można podłączyć płytkę uruchomieniową, której budowa została opisana w punkcie 2.2.2. Na przywołanej stronie internetowej można także kupić odpowiednie moduły, współpracujące z programatorem.


  2.5. Pół metody zdobycia programatora


  Osoby nie w pełni usatysfakcjonowane przedstawionymi programatorami zachęcam do zajrzenia w otchłanie internetu. Słowa-klucze to na przykład AVR ISP, SI Prog, STK200, STK300, STK500. Można znaleźć ciekawe konstrukcje, można też co nieco kupić. Warto zwrócić uwagę na:


  
    	Programator pana Adama Dybkowskiego. Szczegółowe informacje, schemat i program ładujący można znaleźć na stronie internetowej dybkowski.net. Programator komunikuje się z komputerem za pomocą portu LPT.


    	Zestaw uruchomieniowy STK500 firmy Atmel (www.atmel.com), z programatorem równoległym.

  


  2.6. Jak zaprogramować

  pozostałe układy AVR?


  Wiemy już, jak zaprogramować układ ATmega8. Ale może chcemy pracować z układem ATmega16, ATmega32, ATTiny2313… Co wtedy? Jak te układy podłączyć do programatora? Na szczęście jest to zadanie niezwykle proste[2]. Spójrzmy jeszcze raz na standardowy rozkład wyprowadzeń zastosowany w programatorze SI Prog (patrz rysunek 2.14). Wynika z niego, że w celu zaprogramowania mikrokontrolera z rodziny AVR należy połączyć programator z mikrokontrolerem za pomocą sześciu linii: MOSI, SCK, RST, MISO, VCC i GND, przy czym RST to skrótowy zapis linii RESET. Wystarczy w dokumentacji interesującego nas układu odnaleźć położenie wspomnianych linii, połączyć je z programatorem i gotowe.


  Dla przykładu podłączymy do programatora SI Prog układ ATmega16. Na rysunku 2.48 widać rozmieszczenie wyprowadzeń tego mikrokontrolera w popularnej obudowie PDIP.


  [image: ]


  Rysunek 2.48. Rozmieszczenie wyprowadzeń mikrokontrolera ATmega16


  Połączenie układu z programatorem, jak już wspomniano, będzie polegało na podłączeniu do mikrokontrolera sześciu linii: MOSI, SCK, RST, MISO, VCC i GND (patrz rysunek 2.49).


  [image: ]


  Rysunek 2.49. Schemat podłączenia programatora SI Prog do mikrokontrolera ATmega16

  


  
    
      [1] W opracowaniu technik opisanych w punktach 2.3.4, 2.3.5 oraz 2.3.6 pomógł mi Jakub Malewicz (are.net.pl), za co składam mu serdeczne podziękowania.

    


    
      [2] Nawiasem mówiąc, ponieważ lubię siebie, będę w tej książce zadawał sobie wyłącznie łatwe pytania, abym bez trudu mógł na nie odpowiedzieć.

    

  


  Lekcja 3

  Zaświecenie diody LED


  Czas na pierwszy program. Co za wspaniała chwila, świat jest piękny, życie zachwyca pełnią swych barw! Będzie jeszcze piękniej, gdy postawimy pierwszy krok w nauce programowania mikrokontrolerów. Nie czekajmy dłużej! Start!


  W naszym pierwszym programie obsłużymy układ z diodą LED, tak by dioda świeciła. Ambitny plan, lecz poradzimy sobie doskonale. Anodę diody LED podłączymy do linii PB0, katodę zaś do linii PB1. Co mam na myśli, gdy piszę o anodzie i katodzie? Dioda, w tym przypadku dioda świecąca, ma ciekawą właściwość: przewodzi prąd tylko w jednym kierunku. Popatrzmy na rysunek 3.1.


  [image: ]


  Rysunek 3.1. Schemat prawidłowego podłączenia diody LED do źródła zasilania


  Z przedstawionego schematu wynika, że w celu zaświecenia diody LED anoda powinna być podłączona do końcówki "plus" zasilania, katoda do końcówki "minus". Dzięki tej własności łatwo możemy odnaleźć odpowiednie wyprowadzenia diody. Dodatkowym ułatwieniem okazuje się to, że w diodach świecących nóżka anody jest najczęściej dłuższa od nóżki katody.


  A co to za tajemnicze linie PB0 i PB1? Proponuję teraz przyjrzeć się świeżo kupionemu mikrokontrolerowi — prócz wspaniałego korpusu ma jeszcze nóżki (jeżeli do tej pory nie wyrwaliśmy żadnej, ATmega8 powinna mieć ich 28). Nóżki, inaczej wyprowadzenia, służą do komunikacji mikrokontrolera ze światem. Dla lepszej identyfikacji każde wyprowadzenie ma swoją nazwę, która wskazuje na jego funkcję (na przykład VCC i GND służą do doprowadzenia zasilania). Korzystając ze schematu umieszczonego na rysunku 3.2, łatwo odnajdziemy też wyprowadzenia oznaczone PB0 i PB1 — oto i cała tajemnica.


  Wróćmy do zadania. Schemat obsługiwanego układu został przedstawiony na rysunku 3.3[1].


  [image: ]


  Rysunek 3.2. Opis wyprowadzeń mikrokontrolera ATmega8 w obudowie PDIP
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  Rysunek 3.3. Schemat podłączenia diody LED do mikrokontrolera


  Bardzo prawdopodobne, że na początku procesu nauki schemat tego typu nie będzie zbyt pomocny w prawidłowym podłączaniu urządzeń do mikrokontrolera. Ze schematu wynika bowiem, że do wyprowadzenia numer 14 układu ATmega8 należy podłączyć (przylutować?) anodę diody LED, a do wyprowadzenia numer 15 — katodę tej diody. Drogi Czytelniku, jeśli skonstruowałeś zaproponowaną przeze mnie płytkę uruchomieniową, łatwiejszy do odczytania będzie dla Ciebie taki schemat, jak ten pokazany na rysunku 3.4 (zakładam, że płytka jest zasilana bateryjką o napięciu około +5 V).
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  Rysunek 3.4. Schemat podłączenia diody LED do płytki uruchomieniowej


  3.1. Asembler


  Zagadnienia:


  
    	Utworzenie nowego projektu.


    	Dyrektywy kompilatora.


    	Obsługa portów wejścia-wyjścia.


    	Ładowanie programu do pamięci mikrokontrolera.


    	Rejestry robocze.

  


  Spróbujmy dla omawianego układu napisać program w języku asemblera. W tym celu uruchamiamy program AVR Studio. W oknie powitania wybieramy przycisk New Project, po czym otworzy się okno tworzenia nowego projektu. W nim zaznaczamy typ projektu Atmel AVR Assembler, wpisujemy nazwę projektu (uwaga, AVR Studio nie lubi w nazwach plików polskich znaków!), wybieramy jego lokalizację i przechodzimy do następnego okna, klikając przycisk Next (patrz rysunek 3.5).
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  Rysunek 3.5. Okno tworzenia projektu


  Zobaczymy okno wyboru platformy uruchomieniowej i typu mikrokontrolera. W pierwszym oknie opcji Debug platform: zaznaczamy AVR Simulator, w oknie drugim Device: odszukujemy i zaznaczamy typ mikrokontrolera, czyli ATmega8 (patrz rysunek 3.6).
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  Rysunek 3.6. Okno platformy uruchomieniowej i typu mikrokontrolera


  Klikamy przycisk Finish i jesteśmy gotowi do pisania programu. Okno główne programu AVR Studio powinno wyglądać tak jak na rysunku 3.7 (widok okna głównego może się nieznacznie różnić w zależności od rozdzielczości ekranu monitora).
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  Rysunek 3.7. Okno główne programu AVR Studio 4 po uruchomieniu


  Teraz zajmiemy się budowaniem odpowiedniego kodu. W pierwszej kolejności wpisujemy pięć dyrektyw 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Lekcja 4

  Mruganie diody LED
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 5

  Obsługa wyświetlacza LED
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 6

  Obsługa przycisku
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 7

  Obsługa klawiatury
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 8

  Obsługa przerwań,

  a przy tym o bitach konfiguracyjnych

  i śpiochach słów parę
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 9

  Obsługa wyświetlacza alfanumerycznego LCD
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 10

  …a zakończą część pierwszą dwa słowa: USART, EEPROM…
Dostępne w wersji pełnej.

  Część II

  Programowanie mikrokontrolerów

  z rdzeniem ARM7
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 11

  Instalacja

  oprogramowania, przygotowanie oprzyrządowania
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 12

  Igraszki z diodami LED
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 13

  Obsługa przycisków
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 14

  Przerwania sprzętowe
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 15

  Obsługa

  wyświetlacza graficznego

  z telefonu Siemens S65. Część 1.
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 16

  Obsługa

  wyświetlacza graficznego

  z telefonu Siemens S65. Część 2.
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 17

  Serwomechanizmy

  w lewo zwrot,

  czyli jak zaprogramować ruch robota
Dostępne w wersji pełnej.

  Lekcja 18

  Mały krok

  w kierunku systemów

  czasu rzeczywistego

  — FreeRTOS
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatkowe materiały
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
OEBPS/Images/Image3164_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3201_opt.jpeg
HHTHIH

......|mmmm
JlliiiiEaiing

il

- — s c—— - ——

Wi






OEBPS/Images/Image1103_opt.jpeg
<C> Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

:\ayrdude-5 .5\windous >install_giveio.bat
opying the driver to the windous directory
arget file: C:\UINDOWS\giveio.sys

Liczha skopiowanych plikow: 1.
lenove a running service if needed.

Installing Windous NI/2k/RP driver: giveio
installing giveio from C:\WINDOWS\giveio.sys... ok.
fstarting giveio... ok.

et start type of giveio to auto... ok.






OEBPS/Images/Image4835_opt.jpeg
e
Anoda Katoda





OEBPS/Images/avrar7_m.jpg
Pawet Borkowski

Vo
AVR : ARM7

PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLEROW DLA KAZDEGO






OEBPS/Images/Image923_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3210_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image993_opt.jpeg
16! Setup - BASCOM-AVR DEMO

Welcome to the BASCOM-AVR
DEMO Setup Wizard
This il ntall 1.1.8.1 o yourcomputer

Itis recommende that you close ol ther applications before
conliuing,

Click Nextto continue, o1 Cancel o exit Setup.







OEBPS/Images/Image3280_opt.jpeg
8 ATmega8 Fuses

E—— ©

Watchdoguner dways on
sl el ey 3 Dt Doigsdiog .

B [osolatoroptens.

8

EEsROnemory & resrved e e Chi Erase

) Sl oot S (s Tabl 2 or dots)

8

et mose Vectr
o out dteco e vl

Brown cut dtocor entle
Sekct aatptne

Seict satuptine







OEBPS/Images/Image3155_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3413_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image948_opt.jpeg
AVRStudio$ - InstallShield Wizard

VRSt oo o o sl sl

sty
C\Pgan et ok VYRS chen

=






OEBPS/Images/Image399_opt.jpeg
e
[

=

sy





OEBPS/Images/Image4890_opt.jpeg
n A AN ARLE B,






OEBPS/Images/Image3534_opt.jpeg
BASCOM-AVR IDE[1.11.9.1]

Ele Edt View Program Took | Optons | Window Hel

3 . Compler  »

Begsmer |

—





OEBPS/Images/Image3272_opt.jpeg
Configuration and Security bits

I 7 I 5 I Boollocki2 I~ Boolockll [ Boollockd2 I~ Boollockil [ Lock2 I~ Lockl

i I~ woTON 7 ¥ CKOPT [~ EESAVE ¥ BODTSZI ¥ BODTSZD[ BODTRST

I~ BODLEVEL ™ BODEN ™ SUTI ¥ SUTO [~ CKSEL3 I~ CKSEL2 [ CKSELT [~ CKSELD

(4 =

et dovie st s
cood |[5C] _ o | s | wite | post |






OEBPS/Images/Image3508_opt.jpeg
Customize

Conmends | Toobas Took | Kegboard| Menu | Dptons |

e [EE]

e (Insert)

Command:

Arguments:

Inifal decton

B








OEBPS/Images/Image1058_opt.jpeg
Welcome to the PonyProg2000
Setup Wizard

This wil install PonyProg2000 v2.06f o your computer.

Itis recommende that you close a ther applications before
conliuing.

Click Nextto continue, o1 Cancel o exit Setup.






OEBPS/Images/Image408_opt.jpeg
loq)

NN

Mikroprocesor Zuzanna





OEBPS/Images/Image970_opt.jpeg
Instalator, programu WinAVR 20080411

Instalator zainstalufe program WiRAYR 20080411 w nastepuacym Folderze. Aby zanstalowat
winnym Folderze, Kk} Przzoladaj i wybierz flder. Kl Dale, aby kontyruowac.

Folder docelowy

Praeglada).

Wymagane miejsce: 126 8B
Dostepne misfsce: 34,568






OEBPS/Images/Image431_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3473_opt.jpeg
Kreator, znajdowania nowego sprzgtu

Wybierz opcie wyszukiwania i instalacii

© Wysaukai nalepszy sterawnik w tych lokalizaciach

Uzyipsl wyboru ponizei, by ograricaye lub 02s2eizyé zakies wyszukinaria domysinego,
Kidre obeimue sciezki okaine  nostki wymienne. Zainstalowary zostarie najepszy
analeziony sterowrik.

] Prasszukai nosiki wymienne (dyskistka, dysk CD-ROM..)
Unegledri e Iokalzac w wysaukinanis

C\Program FestMikioelektionk a\VRFLASH\Diy v

O Nie wyszuku, wybiorg sterownik do zainstalowaria

‘Wibierz g apeie. aby uybra sterowrik urzadzeria 2 sty. System Windowis rie
‘uarariuie, 2 wpbrany sterawnk bedzie nabardzel odpowiec dla danega sprzet.






OEBPS/Images/Image1000_opt.jpeg
15! Setup - BASCOM-AVR DEMO

Information
Flease read the following important nformalion before contiuing.

When you are ready o continue wih Setup, cick Nex.

[Thank you for ting the DEMO of BASCOM-&VR
This fle cortains some addiional nfo on BASCOMAVR.

The demo can compie up to 4036 bytes of code, when you have ore cods, you
il eceve an erar.
The demas the same as the ful version ith some diferences:

You may NOT develop commercil devices with the DEMO

there is NO support on the DEMO

anumber of braries cames with the ASM source code with the full version

The commercialversion i avallble far - 73 e,

Support and updates are fes fo the commercial version.
{Whie suppart and updates are free since 1395 Il We can not quaranize that it wil






OEBPS/Images/Image3527_opt.jpeg
AVR Studio - D:\Ksiazka2\Programylasmlekcja3_1.asm

Tooks | Debug Window _tielp

Bl projct guld Ed

BR=2°T )

Trace Disabled

Project
58 ka3t
= 23 Source Fies.

lekeja_t asm

423 Included Files

3 Labels

3 Output
43 Object File

it view
RaBdg
% &

AR Prog
1CES0 Upgrade,

1CES0 Selftest
TAGICE Ml Upgrade.
AVRISP mKIT Upgrade
AYR Dragon Uporade.
STK600 Uporade

8det . in

UsBasp |\

m

¥

Custorize,
options,

Show Key Assignments
Blugein Manager.

AVR LD Visualizer
Program AR

FLIPS Information

AVR ireless Services






OEBPS/Images/Image3450_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image1095_opt.jpeg
L PonyProg2000 - Serial Device Programmer.
Fie Edt [SRE) Conmand Script Ltity Setup ?  Window

12 s 1668 oo > 3 &
SPE oo | M gl
Microires eeprom ¥ ATS051200
AT83S micro y  ATO0S2333
PIC 16 micro. ) ATO0S2343
PIC 12 micro. ) ATOOSH14
ImBus eeprom ) ATI0S4433
SDE2506 eeprom ) ATIOSH34
%2444 eeprom ) ATIOSESIS

ATmegalez





OEBPS/Images/Image1043_opt.jpeg
# mikroPascal PRO for AVR 2008 Setup

Choose Install Location

Chaase the foder in which to nstall mkraPascal PRO for AR
2008,

Setup il nstal mikroPascal PRO for AVR 2008 i the Follawing Falder. To nstal n a diferent
Folder, cick Browse and select another folder. Clk Instal o stert the insalltion.

Destination Folder

ooz

Space required: 30,58
Space available: 966.2MB






OEBPS/Images/Image3496_opt.jpeg
AVR Studio - D:\Ksiazka2\Programylasmlekcja:
Ble Projct Buld Edt Vew | ook | Debug Window tielp
DEHS g | awProg,

T o ICESOUpgrade,
1CES0 Selftest
TAGICE kI Upgrade.

Trace Disabled

Project
e AVRISP I Upgrade
EE Y ¥
= 23 source Fies AR Dragon Uparade
lekciad_1.asm STKe00 Uparade 8det . in
423 Included Files
Stabes Cutonize [
3 Output ‘Options.
3 o e Show Key Assignments
Bhugin Manager.
AYR LCD Visualzer »o
1

@ proganaw ,
) P omation

¥

AVR ireless Services






OEBPS/Images/Image4882_opt.jpeg
Welcome to AVR Studio 4.

Selctdebug pltom ad device
Debugpstom:

[&V7 Dragon

(VR Simsion

(AR Sivstr 2.

ce200

e

Ices

T IE

TABICE il

Verd14589

ook N =






OEBPS/Images/Image931_opt.jpeg
AYRStudiod - InstallShield Wizard. BE®

VRSt Se s i Sl Vi which gk oo et f
e st






OEBPS/Images/Image3558_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3117_opt.jpeg






OEBPS/Images/Image1065_opt.jpeg
Ready to Install
Setup i now readly o begin insaling PoryProg2000 on your computer

Click Instll to continue with the instalation, o cick Back if you want o rview or
change any seltings.

Destinaton diector:
C:AProgram FestPonyPrag2000

Start Menu folder:

PonyProg






OEBPS/Images/Image3264_opt.jpeg
L PonyProg2000 - Serial Device Programmer
Fie Edt Devie Saipt Uity Setup 7 Window
Read Al cur

Read Program (FLASH)
Read Data (EEPROM)

mand

2%

wire Al e
ke Program (FLASH)
Wiite Data (EEPROM)

verify Al v
Verify Program (FLASH)
Verify Data (EEPROM)

Program e
Program Options.

Read Osc.Caliration Byte. o
sc. Calbration Options







OEBPS/Images/Image3356_opt.jpeg
SB[

a
T

ose
™

ome
=

I—

i
usarg LA

it

<t

2

<8t

)

Py

P
PR

ao
nol woon
uam. SW

ot

e,
1] Wl wl
e ——— S
2
]
— b
5







OEBPS/Images/Image3566_opt.jpeg
exexmoy
)y
om0y
cocomnn)
&%)

awsny
aasoy
csery

ea
e
eo2
vny
eos
ens
v
vuy

T

vee
o

xmaiz
xraiy

o)
rm)
conroy
conry
ey
cocany
aeeny

o0
01
P02
03
eos
P03
P06

PDIR

crosczy
cxoscry
o1y
oy
sy
(xao

5oy
ety
ez

ATmegal6





OEBPS/Images/Image392_opt.jpeg
Ty takze nie rozmawiasz?

Vel
Xt )2

Moze ja2t > =~
Co ty mj imputujesz?!
Nie badz bezczell






OEBPS/Images/Image1073_opt.jpeg
Completing the PonyProg2000
Setup Wizard

Setup has firished installng PoryProg2000 an your compuler
The applcatian may be launched by selecting the nstaled
Cick Firsh to st Setup.

View README. TXT






OEBPS/Images/Image423_opt.jpeg
’

Heng

S

Y A

Keaxs






OEBPS/Images/Image2998_opt.jpeg
Sample Electronics cable programmer

LPT
(wtyezka meska)

ATmega8






OEBPS/Images/Image3139_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image440_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image1115_opt.jpeg
§5 Samorozpakowujace sie archiwum WinRAR-a

o Naciénij preycisk Instaluj, aby rozpoczaé
rozpakowywanie.
Przycisk Przegladaj umozlivia wybranie folderu
docelowego z drzewa folderéw. Folder docelowy
moze tez byé wprowadzony recznie
Tedl folder docelowy nie istuieje, to zostanie
utworzony przed rozpoczeciem rozpakovwywaria
archivaum

Folder docelowy

D\avdde 55 ¥

Postep nstalaci
(






OEBPS/Images/Image979_opt.jpeg
Instalator, programu WinAVR 20080411

Instalacia
Proszg caskat, podczas gdy WInAVR 20080411 jest nstalomany.

Rozpakus avr-fbc-user-manual.ps







OEBPS/Images/Image3550_opt.jpeg
& Programmer's Notepad

Fe tat v [RE0 Widow Hep

o5 i | ineEndngs »
] use Tabs

ASCII Characters [winAvR] Make Al

000500 KL
001 |01 | SOH (tart | LWIAWR] Make Clean

002 | 02 | 5TX start .
003 x03 | ETX (nd of ;

1ot 01
00t 08 Enoena !
00 o e opers g

007 |07 | BEL (bel)
008 | x08 | B5 (backspace)

T de]
PORT





OEBPS/Images/Image963_opt.jpeg
Installer Language







OEBPS/Images/Image3045_opt.jpeg
Exerml power

” Selectpower exvin

UGEXTIORTE %m

External power circuit

NB Exemal poer i pesded oo
il some conuming device e
NVAS060 and SDE2S05 e
ocumentation o more o).
Dot replce LM2SGZ S with e
esulaons ke LMTSLOS

<

L 3 s
SEE - .
e 1 4
=
i = f\’“
NP 5

£

Connector for device adapter card.





OEBPS/Images/Image3425_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3232_opt.jpeg
T

HHHH





OEBPS/Images/Image3434_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image1125_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3241_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image4875_opt.jpeg
Welcome to AVR Studio 4.

et e it
Pctpe Prctnane:
Rp [ & e AR et s
umoc
| % Coseiniolfe [~ st lods
S
r .‘s ey e
Lcsir:

| | pesateemn

Verd14589






OEBPS/Images/Image1142_opt.jpeg
WRB Burn-0-Mat.
Flo settings Hob

D)

[Feaaeo
(pTnegaess
[pTnegasts
[aTneoac 0
[ATneges
[pTnegassts
[pTnegassas
[aTneaass
(pTiny12

Nazs)

) @) @)







OEBPS/Images/Image3480_opt.jpeg
Przegladanie w poszukiwaniu folderu

Wybierz folder, kicry zawers sterownik dia sprzetu

5 Ksiackaz
12 ksiazkal

0 ksiagha2

2 Muzvka

23 Program Files
(2 Pythonzs.
D temp.
(=]

by wyswietié pocFoldery, Kk powyze] znak pls,






OEBPS/Images/Image1030_opt.jpeg
# mikroPascal PRO for AVR 2008 Setup

Choose Components

Chaase which features of mikiaPascal PRO for AR 2008 you
wart ta nstal,

Check the companents you wart o nstall and ncheck the companents you don't wank ta
instal,Clck Next to continue.

Select companents to install Description

Help Files
Examples

Space requred: 30,58






OEBPS/Images/Image1088_opt.jpeg
Calbration DK






OEBPS/Images/Image3030_opt.jpeg
(AT 2 2 %@ o, -
Program chip (F4)





OEBPS/Images/Image3148_opt.jpeg






OEBPS/Images/Image3194_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image4865_opt.jpeg
EDO
ep1
ep2
ep3
epa
eps
ene
pp7

[

ATmega8






OEBPS/Images/Image3396_opt.jpeg
Emﬂm.






OEBPS/Images/Image3171_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3248_opt.jpeg
I Device Programmer
Serpt Uity

1 e =
8 Lams @l






OEBPS/Images/Image416_opt.jpeg
Jednostka
[arytmetyczno-logicznal
Anna

Peryferia





OEBPS/Images/Image3487_opt.jpeg
AIRDUOE Optis

progranmer usbasp (UsBasp, gl sl defusbs)

1) bl s erase For e
) rese wil e et activated on progran et

71 wilbe et sctvated on ext

asdtonsl options

ol






OEBPS/Images/Image1135_opt.jpeg
B AVRDUDE Setf

AVRDUDE ocaion

oS Svr-dode  raphic ntrfocesvidode.ere]

Sermative AVRDUDE cofipation e

oS Siav-dude + raphc tefocelowddeconk

AVRDUDE Options

Progranmer[usbasp (USBasp, gl fischl defusbasal)

port loeviparorto

) dsaie autoeraso for s
reset wilbe kit sctivaed on progam et

) vCC wilbelet actvatedon et

ol options






OEBPS/Images/Image3573_opt.jpeg
w10y wmo

MOS! [ Ve
oiian | GG
RST

ScK

MISO






OEBPS/Images/Image1080_opt.jpeg
Bustning calbraton
B sure there re no sppicaton turring ther than PoryProg2000
(the CPU and hard ik have t be de)

The cafbralion may take a couple of seconds.
00 you want o un calbration now?

| No | Concel






OEBPS/Images/Image3129_opt.jpeg
IDI.IFlIl!t. _—

_,_.E@m,__ -

M g:ﬁﬁ
Bn»

mm,mmmmna:

55555

HHHH






OEBPS/Images/Image3052_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3543_opt.jpeg
BASCOM-AVR Options

Conpier| Conmuricaon | Enviormert | Siiator| Fogammer | Monor | Prter

Progame -

Flay sound

OJErase waming ] Auto Flash wtoiferty ] Upload Code and Data
[ Program after compile: [ Set focus to terminal emulator afer programming

Progiam "D\ avrdude-5 5\avr-dude + oraphic interfaceavidude. exe’”

Perameter [-p 8 - usbasp U flashuw: "FILE}"i Use HEX e






OEBPS/Images/Image986_opt.jpeg
& Instalator, programu WinAVR 20080411

Koriczenie pracy kreatora instalacji
WinAVR 20080411

WINAVR. 20080411 20stef porysiie zainstalowany na Twoim
komputerze.

Klkeij Zakofcz, aby 2akoficaye deefarie Kreatora,






OEBPS/Images/Image3187_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image939_opt.jpeg
AVRStudio$ - InstallShield Wizard

Wecone o VR St Al Copision.

V7 Stuto i 3 Despen Tl o ho AVl icoconcbs Tho 4R S
60 ch oy b b cond s e b s,

/R St i i s okt sy o

i o LG AV oo S Sendnt A S gt

o Aseny I oy sanbed i o A Copoon: rioid
S At s v 3y s

VR St o s 50 M T Vsl 20,
Windons 5. Wi 5 4 s eV s 5o 20

A St s s ot bt AV S, s

e
[

O 1 copth s o or speenen

[P ——






OEBPS/Images/Image3457_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3022_opt.jpeg
BASCOM-AVR Options

Compiler | Commurication | Emvionment | Simator | Progiammet | Monitor | Printer

Frogrammer

Flay sound

Sample Electorics programmer v

OJErase waming ] Auto Flash wtoiferty ] Upload Code and Data
[ Program after compile: [ Set focus to terminal emulator afer programming

LPT-address

Port delay






OEBPS/Images/Image1050_opt.jpeg
# mikroPascal PRO for AVR 2008 Setup

Completing the mikroPascal PRO for
AVR 2008 Setup Wizard

mikeaPascal PRO for AR 2008 has been installed an yaur
computer.

Click Finsh ta close ths wizard,






OEBPS/Images/Image4845_opt.jpeg
PDIP

ATmega8





OEBPS/Images/Image956_opt.jpeg
AVRStudio$ - InstallShield Wizard

InstlShied Wizand Comploto

Tho oS Vs el nslod AVRSUok CikFrihto o o






OEBPS/Images/Image3465_opt.jpeg
Kreator, znajdowania nowego sprzgtu

Kreator znajdowania nowego
sprzqtu — Zapraszamy

Ten kreator pomaga zainstalowat oprogramowarie dl

UsBasp

). Jesi do sprzetu dofaczony byt instalacyiny
&2 dysk CD lub dyskietka, whoz ten nosnik teraz.

o chossz, aby 2 kreator?

© Zainstahi oprogramowarie automatyczris (zalecane)
Zainstai 2 sty b okedlone ok alzac (zsamansonane)

Kiknipraycisk Dalei, aby keniynuowae.

(oo






OEBPS/Images/Image1020_opt.jpeg
# mikroPascal PRO for AVR 2008 Setup

‘Welcome to the mikroPascal PRO
for AVR 2008 Setup Wizard

This wizard wil guide you through the instaltion of
mikraPascal PRO For AR 200,

Itis recommended that you dose all other applcations
before starting Setup. This il make It possibl to update:
relevant system Fles withaut having to reboot your
computer.

Click Next o cantinue.






OEBPS/Images/Image3441_opt.jpeg
HHHH






OEBPS/Images/Image3257_opt.jpeg
110 port setup.

10 port setup

& Seial

Select Polay of the Control nes
I invetReset [ InvetDIN
I InvetSCKL [ Invert DOUT






OEBPS/Images/Image3038_opt.jpeg
I8 Somple Electronics AVR progammer
e et o

22H TET oTa W B Cinaresin ve®
[RTWEGASH

Manacior Unknown FlashROM

[amvEGAsS
Chip ATmegat eeproM  ATHEGASE

ashROM ek end Fuse B Pl
FlashROM | EEPROM | Lock end Fuse Bits Rl

ool s el
FF 7 FF FF FF FF % PP FF FF FF FF EEJATMega12S)
Fe £ FF FF £ 5 e F i FE FF FE FF EClAT0USBI287
Fe £ FF FF £ FF FF OF FE OF BF DE

Fe £ FF FF £ FF o o FE FB FF OF X &

Fe £ FF FF 65 e £ OF R G 6 R 6

Fe £ FF 65 £ F 7 €B P FF P 6F £ CF E6 D4

Fr £ €F O £ F & o P FF G5 FF FF EGEC

FF £ FF €5 FF FF 6 AA P FF CF F7 67 bE

Fe £ FF FF £ FF 5 e FE R

Fe £ FF £ £ 5 5 R

Fe £ FF £ £5 5 £ FERE

Fr f FF 65 65 5 5 66

Fe £ FF FF £5 5 5 6 RE

Fe 6 FF 65 F5 5 5 £ 6 R

(e | FFFF 55 5 £

FAAAAAA






OEBPS/Images/Image3179_opt.jpeg
i ﬁ i

bt






OEBPS/Images/Image4856_opt.jpeg
ATmega8

b1z






OEBPS/Images/Image3387_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image1008_opt.jpeg
16! Setup - BASCOM-AVR DEMO

Completing the BASCOM-AVR
DEMO Setup Wizard

To complete the insallaion of BASCOM-AVR DEMD, Setup
must restart your compuler, Would you ke 1 restat now?

® Yes, restar the computer now

O No, | willestar the computer later






OEBPS/Images/Image3518_opt.jpeg
Customize

Commands | Tookbars

Menu contents:

Took | Keyboai | Meru | ptons |

UsBasp

Command D:\avndide §5havrdude + graphic mefacetawduce. . |

Arguments:

Iital directory: |

-8 - usbasp U flashw-lekciad_T her"i






OEBPS/Images/Image3222_opt.jpeg





