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Die Informationen in diesem Produkt werden ohne Riicksicht auf einen eventuellen Patentschutz veréffentlicht. Waren-
namen werden ohne Gewahrleistung der freien Verwendbarkeit benutzt. Bei der Zusammenstellung von Texten und
Abbildungen wurde mit gro3ter Sorgfalt vorgegangen. Trotzdem kénnen Fehler nicht vollstandig ausgeschlossen wer-
den. Die Autoren kdnnen fiir fehlerhafte Angaben und deren Folgen weder eine juristische Verantwortung noch irgend-
eine Haftung Ubernehmen. Firr Verbesserungsvorschlage und Hinweise auf Fehler sind die Autoren dankbar.

Alle Rechte vorbehalten, auch die der fotomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in elektronischen Medien.
Die gewerbliche Nutzung der in diesem Produkt gezeigten Modelle und Arbeiten ist nicht zulassig.

Fast alle Hardware- und Softwarebezeichnungen, die in diesem Dokument erwéhnt werden, sind gleichzeitig auch
eingetragene Warenzeichen und sollten als solche betrachtet werden.

© Laser & Co. Solutions GmbH
Promenadenring 8

02708 Lébau

Deutschland

www.myAVR.de
support@myavr.de

Tel:  ++49 (0) 358 470 222
Fax:  ++49 (0) 358 470 233
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Einleitung

Das vorliegende Projekt myTinyProg MK1 LPT beschreibt eine Moglichkeit, das Lern- und Experimentiersys-
tem myAVR als einen komfortablen seriellen AVR910-Programmer fur AVR-Tiny Controller zu nutzen. Die
Basis ist dafir ist eine Laborkarte A und wenige Bauteile, wie ein DIP8-Sockel, ein Quarz und zwei Keramik-
kondensatoren. Dartber hinaus soll das Projekt Anregungen geben, diesen Einsatzfall zum Beispiel auch fr
Controller der AVR-Mega-Serie weiter zu entwickeln.
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Wir wiinschen lhnen viel Erfolg und Spal3 beim Lernen und Experimentieren.

Ihr myAVR-Team
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Grundlagen

Far das Brennen (Programmieren, Flashen) des fertigen Mikrocontrollerprogramms
(*.HEX oder *.BIN) gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

Zum einen kann man ein Programmiergerat verwenden, in das man den Chip einsetzt und programmiert.
Dazu muss das Programmiergerét Gber die parallele, serielle oder USB Schnittstelle an den PC angeschlos-
sen werden. Der Mikrocontroller ist aus dem Zielsystem zu entfernen und auf den entsprechenden Sockel
des Programmiergerates zu stecken. Dann kann das Programm in den FLASH-Speicher des Controllers 0-
bertragen werden. War dieser Vorgang erfolgreich, kann der Controller aus dem Programmiergerat entnom-
men und wieder in das Zielsystem eingebaut werden. Ein solches Programmiergerét ist zum Beispiel der
myMultiProg MK1 LPT von myAVR.

Eine weitere Losung fur die Programmierung des Mikrocontrollers ist das sogenannte ,In System Program-
ming“ (ISP). Dabei muss der Controller nicht aus dem Zielsystem ausgebaut werden, sondern kann direkt im
System programmiert und getestet werden. Daflir muss das Zielsystem eine ISP-Schnittstelle bereitstellen.
Mit einer zusatzlichen Hardware, dem sogenannten ISP-Programmer, der an dem LPT-Port, die COM-
Schnittstelle oder dem USB-Port angeschlossen wird, kann aus der Entwicklungsumgebung heraus das Pro-
gramm direkt in das Zielsystem Ubertragen werden. Als Experimentierhardware fur 28-polige DIL Controller
von ATMEL wie dem ATmega8 und Pinkompatible eignet sich das myAVR Board MK1 LPT oder myAVR
Board MK2 USB. Fur ATMEL AVR Controller mit anderen Pin-Zahlen wie z.B. der Tiny-Serie aber auch fir
andere Mega-Controller eignet sich die hier beschriebene Erweiterung zum myAVR Board auf Basis der
Laborkarte A.

@ Reset
MOS! | (@] @ | Vce ® | cnd
Gnd | ® @ | Gnd Mos! | [@ @ |vce ® | Ve
Reset | @ @ | Gnd SCK| @ @ | MISO ® | sck
SCK| ®@ @ | Gnd Reset| @ @ |Gnd ®  Miso
MISO | ® @ | Gnd ® | vos

Abbildung: ISP- Anschlisse, ISP- Standards, Atmel 1 0-polig, 6-polig, TwWinAVR

Die folgende Tabelle zeigt die Bedeutungen der einzelnen Signalleitungen der ISP-Schnittstelle. Diese sind
die Leitungen des SPI (Serial Processor Interface).

Pin Name Comment

SCK Serial Clock Programming clock, generated by the in-System programmer
(master)

Communication line frome In-System programmer (master) to
target AVR being programmed (slave)

Communication line from target AVR (slave) to In-System pro-
grammer (master)

GND Common Ground The two system must share the same commom ground

To eneble in-System programming, the target AVR Reset must be
RESET Target AVR MCU Reset | bept active. To simplify this, the In-System programmer should
control the target AVR Reset.

of target operating an any volltage. The target can have power
Vce Target Power supplied througt the In-System programming connector for the
duration of the programming cycle.

MOSI Master Out — Slave In

MISO Master In — Slave Out

Fur die Programmer-Hardware gibt es eine Reihe von konkreten Losungen. Atmel selbst stellt im Application
Note AVR910 eine Programmerlésung vor, die inzwischen von den meisten Programmierumgebungen unter-
stutzt wird.

www.myAVR.de © Laser & Co. Solutions GmbH - 07/2009 www.myAVR.com
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Atmel Application Note 910

Atmels Application Note AVR910 stellt zwei Aspekte einer einfachen Programmerlésung dar. Zum einen eine
Hardwarel6sung und zum anderen ein Softwareprotokoll. Die Hardware basiert auf einem RS232 Interface,
einem AVR-Controller und dem eigentlichen ISP-Interface. Die Programmierumgebung sendet tUber den
COM-Port an den Programmer Kommandos entsprechend dem AVR910 Protokoll. Diese werden durch die
Firmware in ISP-Kommandos (ISP-Protokoll) umgesetzt. Da der AT90S1200 uber kein SPI (Serial Processor
Interface) verfugt, ist in der Firmware eine Softwarelésung dafiir zu finden (Soft-SPI).

™~ |
\’ﬁ T PG 9.PIN IN-SYSTEM TARGET AVR MCU
. SERIAL PORT PROGRANER | o ATa0S 00K
\ )\\ | RES RESET

L J

THD TXD MISO MISO
((ﬁ Antworten RXD * RXD MOSI # MOSI
— =)

4
— _— _—

¥

GND GND SCK SCK
T I GND
l

_—_—_—__J

1

AVR910 Hardware

Die originale Hardwareldsung sieht im Detail wie folgt aus:
Sie besitzt eine einfache Pegelanpassung fir die COM-Schnittstelle des PC (RS232) und einen AT90S1200.
Die Firmware fir den AT90S1200, welche das AVR910 Protokoll realisiert, stellt Atmel auch bereit.

r J101 1
‘ 5 o s C1o1 | 100N VCC | o, |y MISO
2 Q =] o |
E = F I mosl | L sk I
« ATO051200 4 3o ]
20 10 GND RESET
T wee GND =3 06 | 5C
J10o il il F1 CONNECTOR AS
R104 PDo AINUPB1 [ A
BOSSTC 'y iz RO 31 oy pe |12 SEEN FROM BELOW
) o o PO 5 ppainTo PB3 |2
¢ ( ] PDa PB4 16
—° TRANSMIT 5 e
! 5| PD4 U100 PB5 =
G ETH PDs PBs 15
: - < Pos PE7 [
e ~— XTAL1 XTaL2 [+
N R108
. T |
1M
~ BCB4TC L
9-PIN D-SUB Q10 0
FEMALE 1 1
4MHz | XC1o0
GND

Ausgehend von diesem Schema liegt der Schluss nahe, dass ein myAVR Board ja ebenfalls Giber diese Kom-
ponenten verfugt.
- Die Pegelanpassung fir die serielle Schnittstelle ibernimmt beim myAVR Board MK1 LPT ein RS232 Trei
ber und fir die Firmware haben wir einen ATmega8, der bereits Uber ein SPI verfigt.
Also beste Vorraussetzungen, daraus einen AVR910 Programmer zu machen ;-)
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AVR910 Firmware

Wichtiger als die eigentliche AVR910 Hardware ist die Softwarekomponente, die das Kommunikationsproto-
koll mit der Entwicklungsumgebung realisiert. Die folgende Tabelle zeigt die AVR910 Kommandos, die per
serielle Schnittstelle vom Brennprogramm an den Programmer gesendet werden.

Kommando Code Beschreibung wait
Programming Enable OxAC 0x53 ** ** Nach Power UP und RESET Low
muss als erstes dieses Kommando
gesendet werden, danach akzeptiert

der Controller Programmier-
Kommandos
Chip Erase OxXAC 0Ox8* ** ** Bevor der Programmspeicher neu X

programmiert werden kann, ist die-
ser erst zu léschen. Dies bewirkt,
dass jedes Byte mit OxFF (alle Bits
High) Uberschrieben wird. Der Pro-
grammiervorgang setzt dann nur
noch die Low-Bits.

Write FLASH Low 0x60 adrh adrl byte Jeder Maschinenbefehl des AVR | x

Write FLASH Higth 0x68 adrh adrl byte besteht aus 2 Byte (16 Bit
Worte). Diese sind einzeln zu tber-
tragen.

Read FLASH Low 0x20 adrh adrl ** Jeder Maschinenbefehl des AVR

Write FLASH Higth 0x28 adrh adrl ** besteht aus 2 Byte. Diese konnen
nur einzeln gelesen werden.

Write EEPROM 0xCQ0 adrh adrl byte Schreibt ein Byte in den EEPROM. X
Dieser ist byteorientiert.

Read EEPROM O0xAQ adrh adrl ** Liest ein Byte aus dem EEPROM.
Dieser ist byteorientiert.

Read Vendor Code 0x30 ** 0x00 ** Liest den Herstellercode aus. Atmel
signiert mit Ox1le.

Read Family Code 0x30 ** 0x01 ** Liest den Gruppencode aus.

Der Mega8 liefert zum Beispiel
0x07. Darin ist Controllerfamilie und
FLASH-Size codiert.

Read Part Number 0x30 ** 0x02 ** Liest den Teilcode aus.

Der Mega8 liefert zum Beispiel
0x93. Aus Herstellercode, Gruppen-
code und Teilcode ergibt sich die
Controllersignatur

Mega8 = 0x1e9307

Einige Kommandos erfordern controllerspezifische Ausfiihrungszeiten. Diese kdnnen den Datenblattern der
Controller entnommen werden.

www.myAVR.de © Laser & Co. Solutions GmbH - 07/2009 www.myAVR.com
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Hardware myTinyProg MK1 LPT

Hardwareutberblick

Das myAVR Board MK1 LPT besitzt folgende Struktur:
LPT - Programmer, RS232 Interface, ATmega8 Controller, Peripherie, Erweiterungsbuchse. Bei diesem

Projekt soll das myAVR Board als AVR910 Programmer arbeiten.

AVR910

COM Port

RISC pController

UTaster/Schalter
(digital)

Potentiometer
(analog)

Eingabegerate

COM-Port

Kommandos

Port-D
000000,

ISP Port (LPT)

Externe
Spannungs-versorgung

.....

LED-Ge Schallwandler
00 - (Frequenzen)
LED-6rin
00 -
Port-C o o
DOOOQQ )
Ve E) LED’s
(digital/analog)
AUsgdbejgerdle

PDIP/SOIC
/
(RESET) PB5 [ 1 s[ovee
(XTAL1) PB3 ] 2 7|1 PB2 (SCK/TO)
ATtiny12 (XTAL2) PB4 |3 6|7 PB1 (MISO/INTO/AINY)
GND [ 4 51 PBO (MOSI/AINO)
L 7
RESET ] 1 8o vece
AT90S2323 XTAL1 ]2 7|1 PB2 (SCK/TO)
XTAL2 ] 3 6 [0 PB1 (MISO/INTO)
GND 4 51 PBO (MOSI)
ATtiny15 PDIP/SOIC
(RESET/ADCO) PB5 [ 1 spvece
(ADC2) PB4 ] 2 7 [0 PB2 (ADC1/SCK/TO/INTO)
(ADC2) PB3 0 3 6 1 PB1 (AIN1/MISO/OC1A)
GND O] 4 5 |1 PBO (AINO/AREF/MOSI)

www.myAVR.de
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Schaltplan myTinyProg MK1 LPT

Die Schaltung soll die Programmierung der Atmel Controller AT90S2323, ATtiny12, 13 und 15 ermdglichen.
Dabei sind die ISP Leitungen entsprechend der PIN-Belegung der Controller und der Erweiterungsbuchse
des myAVR-Boards zu verbinden. Die SPI Signhale sind am Mega8 auf Port B 3, 4 und 5 verflugbar.

myAVR Board I I
I o] HISlE o 2 s I
MK1 LPT
H% TN
- 5> 2z £ & & I
| = |
o < S = m s
| 058-aafs a5288% 9%uuog |
| |EE€22BEZ: ¢go8256 2zl |
| oelsleleldelel dfedde] slalelelsl |
I +5V |
| ?
| |
O —| | O] T WO O~ o] D] O
I —|N[O]F|Wwj@|~|lO |||~ ||~~~ || I
I a2 N aNaNalaalaaaa¥alalalaa¥a¥aNaNaNa) g OV I
2 |
— e e e e e
— e -
Laborkarte | o
w
freeeeey 111 iz I
I | <] <] <] <] <38 <3 <3l <l <l NI
|
I +5U I
| __j
| - :
| ICT |
| c1 L1 RESET  (SCK)PB2 Z |
(MISO’PBL
| =3 xTaL2 arospree 2 |
| P:'D 2 | x7AL1 |
| C2 8
uce
| el S N :
I & J:ﬂtmel 8PIN-DIP TinyAUR I

Die ,Ruckfihrung” der Portleitungen PBO bis PB5 zur Stiftleiste an Positionen Port C.0 bis Port C.5 sind hier
nicht dargestellt.
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Stuckliste

Das myAVR Board besitzt folgende Struktur:
Peripherie zum Testen von Anwendungen, Erweiterungsbuchse.

Bezeichnung im . Artikelnummer
Schaltpla% BT Suchbegriff gz
IC1 ATtiny12/13/15 DIP ATTINY 13-20 DIP 1
(www.myavr.de bzw. www.reichelt.de)
J1 IC Sockel 8 DIP GS 8 oder GS 8P 1
(www.reichelt.de)
X1 Laborkarte A (Platine) myAVR Laborkarte 1
(www.myAVR.de)
Svi Stiftleiste 20polig Stiftleiste 20polig 1
(www.myAVR.de)
Schaltdraht ca. 20 Zentimeter Patchkabel
(Farbsortiment) (www.myAVR.de)
Nach Bedarf fur externen Takt:
C1, C2 KERKO 33pF KERKO 33P 2
(www.reichelt.de)
Q1 Quarz 3,6864 MHz Quarz 3,6 1
(www.myAVR.de)

www.myAVR.de

© Laser & Co. Solutions GmbH - 07/2009
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Realisierung auf einer myAVR Laborkarte A

1. Lo6ten Sie die Buchsenleiste und den IC-Sockel auf die Laborkarte. Achten Sie darauf, dass die paarigen
Loétaugen der Laborkarte den einfachen Anschluss gewahrleisten.

URURUSUSLRUSURLURESURURURUSGRRURURE U | CRU TR TSRS TR AAUTRC L SO T T T T O |

= =

2. Verbinden Sie die PINS 5,6 und 7 des IC Sockels mit Port B 3,4 und 5 an der Steckerleiste (blau) und PIN
8 des IC Sockels mit der Versorgungsspannung (rot).

3. Ergénzen Sie Quarz und Kondensator und verbinden Sie PIN 1 des IC Sockels mit Port B.1 an der Ste-
ckerleiste (gelb) und PIN 2 und 3 des IC Sockels mit dem Quarz.
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4. Stellen Sie alle Verbindungen entsprechend des Schaltplans her. Danach kann der Controller (z.B. ATti-
ny13) in den IC Sockel eingesetzt werden.
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myTinyProg Firmware

Die AVR910 Firmware fur dieses Projekt ist als HEX-Datei myTinyProg.hex im Downloadbereich von
www.myAVR.de verfligbar. Diese unterstitzt wunter anderem die Controller AT90S2323,
ATtiny12, ATtinyl3, ATtinyl5 aber auch eine Reihe Mega AVR und setzt die oben beschriebene Schaltung
voraus.

Port B.1 = RST

Port C.0 = rote LED (per Patchkabel auf dem myAVR Board)
Port C.2 = griine LED (per Patchkabel auf dem myAVR Board)
Port B.3 = MISO

Port B.4 = MOSI

Port B.5 = SCK

Beschreibung der Firmware
Es werden unter anderen folgende AVR910 Kommandos unterstiitzt:

- Enter programming mode 'P'
- Set address ‘Al
- Write program memory, low byte ‘¢’
- Write program memory, high byte 'C'
- Read program memory 'R’
- Write data memory 'D’
- Read data memory 'd'
- Chip erase ‘e’
- Leave programming mode L'
- Read signature bytes 's'
- Return supported device codes t'

- Return software identifier 'S'
- Return sofware version V'
- Return hardware version V'
- Return programmer type P’
- Set LED X'
- Clear LED y'

Der Betriebszustand des myTinyProg wird Uber zwei LEDs angezeigt
- rote LED = betriebsbereit,
— grune LED = Brennvorgang.
Die Einstellungen fir den COM-Port des PC’s missen sein:
- 19200 Baud,
- 8 Datenbits,
— 1 Stoppbit,
- keine Paritat sein.

Brennen der Firmware

Die Firmware muss zuerst wie bisher Uber den LPT-Port oder mySmartUSB MK2 auf den Mega8 des
myAVR Boards gebrannt werden.

Brennen (Programmieren) des Tiny’s
myTinyProg MK1 LPT wird mittels der Buchsenleiste mit dem myAVR Board verbunden.

myAVR Board MK1 LPT
Das LPT-Kabel ist abzuziehen und der serielle Anschluss wird zum Programmieren des Tiny's benutzt.
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. L Keines Programm £
myTinyProg mit SiSy AVR T [T ™ [ [l T |
In SiSy AVR kénnen Sie myTinyProg emeiste Einsiehingen Bz bVA] | Repedt | Tioo

jetzt als AVR910 Programmer anspre-
chen. Dazu sind auf dem entsprechen-
den Programmmodul im Dialog ,Definie-
ren“ unter ,Extras (AVR)" die Eintragun-

[ 36664 MH= =]
gen fir den verwendeten Mikrocontrol-
ler, die Taktrate, den Programmer und
den 10-Port einzutragen. Die Abbildung L
zeigt ein mogliches Beispiel. [avsi r

werwendetar [0-Port:
[LPT2 £ |

myTinyProg mit mAVR Workpad PLUS

Mit dem Programm myAVR Workpad PLUS kdnnen Sie jetzt ebenfalls myTinyProg als AVR910 Programmer
ansprechen. Die Eintragungen fur den verwendeten Mikrocontroller, Programmer und Port kdnnen Sie unter
der Meniifolge Extras/Einstellungen vornehmen oder Sie hinterlegen diese Angaben im Dateikopf. Entspre-
chende Hinweise dazu erhalten Sie ebenfalls unter der Mentifolge Extras/Einstellungen.

Hardware \L Programm \

Stellen Sie hier Programmentyp, gof. Port und Controllertyp ein.

Programmer:

" mySmantUSE MK2 /

" mySmantUSE MK3 / ~ 5TK 500
my AR Board MK3
Anschluss Anschluss:
COM4 Test COr4

4, i
ryAVR Board MK2 USE / AR ISP mil
myMultiProg MK2 USB e —
Anschluss: -
b:48:74 ?
EE |
® myAYR Board MK1 LPT / AR Dragon
myhultiProg MK (LPT)
Anschluss: Anschluss:
LFT1 ush:3e:65
Suchen:
| Port: Ipt1 " Saonstiges
Cantroller: ATtiny13 Ghemehmen
schliefen % Anschluss:
[com3 || Test | LPT1

Abbildungen kénnen vom Inhalt abweichen. Anderungen im Sinne des technischen Fortschrittes behalt sich
der Hersteller vor
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Projektbeispiel fir einen ATmegal6

01]
02
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04
05
06

07]
08

09]

0
11
2
3
4
5

16]
A17]
18]
19]
20

ov
% RESET  (ADCT)PA7 |2
(ADCB)PA6 [5&
C1 12 (ADC5)PA5 35
F——=——"5 xTAL2  (aDC4)PA4 |57
=Q1 4, (ADC3)PA3 g
|—_"_st,v— XTALL  (ADC2)PA2 3¢
c2 32 (ADCL)PAL &
351 AREF (ADCO)PAO [——
31 Avce g +5V
v AGND (SCK)PB7 |
10 (MISO)PB6 [ — (?
11 ] veC (MOSI)PB5  [5— ¢ 3" "I
GND (SS)PB4 [~ ' '
(AIN1/OCO)PB3 [~ 7' '3
5 (AINO/INT2)PB2 [~ v
ov (T0PBL [2- 9, .10
(TO/XCK)PBO Sp
(Tosc2)pe? |5 ‘
(TOSC1)PC6 [+
(TD)PC5 5 o
(TDO)PC4 |5
(TMS)PC3 57
(TCK)PC2 53
(SDAPCL 55
(scLpco ==
(oc2pp7 -
(ICP)PD6 [~Tg
(OCIAPDS [1g
(OC1B)PD4 17
(INT1)PD3 ¢
(INTO)PD2 &
(TXD)PDL |37
(RXD)PDO [~

Atmel 40PIN-DIP Mega AVR
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