AVR-Grundlagen Teil 4

Nach dem Erstellen des ersten Demoprogramms
wollen wir dieses auch ausprobieren und stellen deshalb hier das
AVR-Starterkit STK 500 vor. Das erstellte Assemblerprogramm wird mit Hilfe
des STK 500 in einen AVR-Mikrocontroller programmiert und getestet.

Universal AVR-Starterkit

Dasuniverselle AVR-Starterkit STK 500
ermdglicht mit dem im letzten Heft vorge-
stellten AVR-Studio 3.2 (oder neuer) die
Programmerstellung, die Simulation von
Programmen und die Programmierung al-
lerin Tabelle 1 angegebenen AVR-Mikro-
controller. Hiermit lassen sich also einfa-
che Applikationen schnell erstellen und
direkt auf dem Board testen, da auch schon
weitere Peripherie wie z. B. ein externer
Datenspeicher, eine RS-232-Schnittstelle,
Leuchtdioden sowie Taster auf dem Star-
terkit vorhanden sind und individuell iiber
Steckverbinder an die Ports der entspre-
chenden Mikrocontroller angeschaltet wer-
den konnen. Im AVR-Starterkit befindet
sich im Auslieferungszustand bereits ein
AVR-Mikrocontroller, sodass die Arbeit
mit dem Starterkit sofort beginnen kann.

Zunéchst wollen wir uns den Aufbau des
in Abbildung 1 gezeigten STK 500 kurz
ansehen. Die Betriebsspannung von 10 bis
15 V (Gleichspannung, tiber DC-Hohlste-
cker, keine Polung vorgeschrieben), die
von einem externen Netzteil (min. 500 mA)
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bereitzustellen und iiber die DC-Buchse an
der linken, oberen Ecke der Leiterplatte
einzuspeisen ist. Diese Spannung gelangt
iiber einen Briickengleichrichter auf die
Spannungsstabilisierung. Durch diese
Gleichrichtung besteht ein sicherer Ver-
polungsschutz, sodass auch eine negative
Spannung die Elektronik des Starterkits
nicht beschidigen kann. Uber einen mit
»POWER” gekennzeichneten Schiebe-
schalter erfolgt das Einschalten des Kits.

Direkt neben der Spannungsversorgung
befinden sich zwei RS-232-Schnittstellen,
wovon eine zur Steuerung des STK 500
sowie zur Programmierung des Mikrocon-
trollers zum Einsatz kommt. Die zweite
Schnittstelle kann direkt von den im Kit
eingesetzten Mikrocontrollern angespro-
chen werden, sodass man auch Applikatio-

nen, die z. B. mit einem PC kommunizie-
ren, mit dem Starterkit auch ohne weiteren
Hardwareeinsatz testen kann.

Des Weiteren befindet sich in diesem
Bereich der Platine auch ein 2-Mbit-Flash-
Datenspeicher, der iiber ein serielles Pro-
tokoll ansteuerbar ist.

Die Taktversorgung der Mikrocontrol-
ler erfolgt entweder iiber einen zwischen 0
und 3,68 MHz programmierbaren Oszilla-
tor oder direkt iiber einen Quarz (2 bis
20 MHz), fiir den ein Stecksockel vorhan-
den ist.

Im weilen Bereich in der Mitte des Star-
terkits befinden sich acht IC-Sockel zur
Aufnahme der verschiedenen AVR-Mik-
rocontroller, in denen diese auch program-
miert werden konnen. Alle Ports der Mi-
krocontroller sind auf Stiftleisten gefiihrt,

Tabelle 1:
Vom STK 500 unterstiitzte Mikrocontroller

ATtinyl1 AT90S1200 AT90S4433 ATmegal63
ATtiny12 AT90S2313 AT90S8515
ATtinyl5 AT90S2323 AT90S8535
ATtiny28 AT90S2343 ATmegal6l
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Praktische Schaltungstechnik

Bild 1: AVR-Starterkit STK 500

die mit ,,PORT A” bis ,,PORT E” gekenn-
zeichnet sind, womit man einfache Pro-
gramme mit Hilfe der hier vorhandenen
Ein-und Ausgabeelemente (Taster, LEDs,
Speicher, Schnittstelle) oder extern an-
schlieBbarer Peripherie auch direktaufdem
Board testen kann. Beim Einsetzen der
Mikrocontroller ist unbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten. Die Gehédusekerbe
am IC muss mit der Kerbe am IC-Sockel
iibereinstimmen. Des Weiteren darf sich
immer nur insgesamt ein Controller auf
dem Board befinden.

Auf der unteren Seite des Starterkits
sieht man acht Taster sowie acht Leuchtdi-

oden, die, ebenso wie die Ports, iiber Stift-
leisten einzeln zugénglich sind. So besteht
die Moglichkeit einer individuellen Zu-
ordnung zu den Ports des Mikrocontrol-
lers. Weiterhin befinden sich hier auch die
Anschlussstifte fiir die RS-232-Schnittstel-
le und den Flash-Datenspeicher.

Uber die Stiftleisten der Ports konnen,
wie bereits angedeutet, nicht nur die auf
dem Board vorhandenen Taster und LEDs
kontaktiert werden, sondern, iiber die ent-
sprechenden Verbindungskabel, auch ei-
gene Schaltungen, ohne dass der AVR-
Mikrocontroller im Zuge der Programm-
entwicklung immer wieder zum Program-
mieren ein- und ausgebaut werden muss.
Trotzdem empfielt sich bei hdufigem Ge-
brauch der Einsatz von sogenannten ,,Null-
kraft-““ oder ,, Textool-Sockeln”, die direkt
auf die integrierten Sockel aufgesteckt
werden konnen und somit die Gefahr des
Verbiegens der empfindlichen Prozessor-
pins sowie des Verschleiles der IC-Fas-
sungen (Ermiiden der Kontakte) verrin-
gern.

Inbetriebnahme und Funktion

Wir wollen die Inbetriebnahme gleich
anhand unseres im letzten Heft diskutier-
ten Programmprojektes betrachten.

Das STK 500 Starterkit wird zundchst
an die Betriebsspannung und mittels des
mitgelieferten seriellen Kabels an den PC,
aufdem das AVR-Studio installiert ist, wie
auf Abbildung 2 gezeigt, angeschlossen -
aber noch nicht eingeschaltet. Damit
das Programm lauffahig wird, ist der
(mitgelieferte) Mikrocontroller vom Typ
AT90S8515 polrichtig in den rechten
40-poligen Sockel einzusetzen. Jetzt miis-
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Bild 2: AnschlieBen des STK 500
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sen noch die Verbindungen zwischen den
LEDs und dem Port A des Mikrocontrol-
lers und die notwendige Verbindung zum
Programmieren des Controllers hergestellt
werden. Dazu verbindet man zunéchst die
mit,,PORTA”und,,LED” gekennzeichne-
ten Stiftleisten mittels einer der mitgelie-
ferten 10-poligen Flachbandleitungen. Die
rot eingefarbte Ader der Leitung muss je-
weils an Pin 1 des Steckverbinders liegen.
Im néchsten Schritt wird eine Verbindung
mittels der 6-poligen Flachbandleitung zwi-
schen den Stiftleisten ,,ISP6PIN” und
»SPROG3” hergestellt, wobei auch hier
auf gleichsinnige Polung des Kabels (rote
Ader an Pin 1) zu achten ist. Hiermit wer-
den die Pins zur ,,ISP”-Programmierung
zugeschaltet. Die Abkiirzung ISP steht fiir
,»In-System-Programming” und bedeutet
nichts anderes, als dass der Mikrocontrol-
ler direkt in der Schaltung programmierbar
ist, sofern die entsprechenden Pins heraus-
gefithrt wurden. Abbildung 3 zeigt die kom-
plette Verkabelung des Starterkits.

Nachdem die vorhergehenden Schritte
wiebeschrieben durchgefiihrt worden sind,
kann das STK 500 eingeschaltet werden
und die Power-LED leuchtet. Beim Ein-
schalten wechselt die Status-LED (links
unterhalb des Flash-Speicherbausteins) von
rot liber orange auf griin und zeigt damit
die Betriebsbereitschaft an.

Ausfiihren eines Programms

Bei der Programmentwicklung im drit-
ten Teil der Artikelserie erfolgte die Imple-
mentierung eines Programms, das eine an
Port A des AVR-Mikrocontrollers ange-
schlossene LED zum Blinken bringen soll.
Dieses bereits kompilierte (iibersetzte) und
simulierte Programm wollen wir jetzt mit
dem AVR-Starterkit testen. Dazu wird zu-
néchst das AVR-Studio auf dem PC
gestartet und {iber den Meniipunkt ,,Pro-
ject>Open” das zuvor erstellte Projekt
geoffnet. Um das Programm in den AVR-
Mikrocontroller zu programmieren, ruft
man den STK-500-Dialog iiber das Menii
,»T00ls>STK 5007 auf. Dieser Dialog ent-
halt sechs Registerkarten (Dialog-Meniis),
iiber die die Steuerung des Starterkits er-
folgt. Jedoch soll an dieser Stelle nur auf
die beiden wichtigsten Dialog-Meniis ge-
nauer eingegangen werden.

Das Register ,,Program” (Abbildung 4)
enthélt die Einstellmeniis zur Program-
mierung der Controller. Dort wird zunéchst
imFeld,,Device” der verwendete Typ (hier:
ATO90S8515) aus einer Liste aller unter-
stiitzten Mikrocontroller ausgewahlt. An-
schlieBend stellt man den Programmier-
modus im Feld ,,Programming mode” auf
,»ISP” ein, da wir ja das Starterkit entspre-
chend verdrahtet haben.

Jetzt ist im Feld ,,Flash” der Pfad der
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Bild 3: Verbindungen auf dem
Starterkit

Hex-Datei, die beim Kompilieren des Pro-
jektes erstellt wurde, anzugeben. Im Nor-
malfall enthélt das Eingabefeld bereits den
richtigen Pfad, wenn man das entsprechen-
de Projekt zuvor gedftnet hat.

Im Anschluss daran kann iiber den But-
ton ,,Erase Device” der cingelegte Bau-
stein geloscht und durch das Anwéhlen des
»Program”-Buttons im Feld ,,Flash” pro-
grammiert werden. Mittels ,,Verify” ist der
Inhalt des Programmspeichers kontrollier-
bar. Im unteren Bereich des Dialogfeldes
werden die durchgefiihrten Vorgénge, so-
wie deren Ergebnisse protokolliert. Nach
dem Programmieren lauft das Programm
auf dem AVR-Starterkit, und die mit
,»,LEDO” gekennzeichnete LED blinkt.

Das letzte Feld dieses Registers ist das
Feld ,,EEPROM”. Es erlaubt das Program-
mieren des im Mikrocontroller integrier-

STK500

Program IFuses ] LockBits] Advancedl Board | Auto ]

j Erase Device

W Erase Device Before Programming
W Verity Device After Programming

Device
[2T30588515

Frogramming mode:
& |5p
™ ParallelHigh Yoltage Serial

Flash
 Use Current Simulator/Emulator FLASH Memany
& |nput HEX File [C:%BLINKEN\main hex

e e Bed |

EEPROM
 se Current Simulator/Emulator EEPROM Memory

& Input HEX File |
Erogram 1 Werify Eead J
Erasing device.. O B
Prograrming FLASH using black made.. 100 2 Ok,
Reading FLASH using block made.. 100 % 0K
FLASH contents is equal to file. 0K
Leaving pragramming made.. 0K fud

Bild 4: Programmierung der AVR-
Controller

ELVjournal 1/02

ten EEPROMs auf die gleiche Weise wie
beim Programmspeicher erldutert.

Im Register,,Board” (Abbildung 5) kann
die Einstellung wichtiger Parameter des
STK 500 erfolgen. Im Feld ,,Voltages”
stehen Einstellmdglichkeiten fiir die Be-
triebsspannungen der eingesetzten Mikro-
controller sowie fiir die integrierte Span-
nungsreferenz (z. B. fiir Analog-Digital-
Umsetzer) zur Verfiigung. Diese sind im
Bereich von 0,0 bis 6,0 V in Schritten von
0,1 V einstellbar. Die Referenzspannung
(ARef) kann nicht groBer als die Betriebs-
spannung des Zielsystems gewahlt wer-
den, da dies den AVR-Controller besché-
digen wiirde. Uber den Button ,,Write Vol-
tages” werden die entsprechenden Span-
nungen auf dem AVR-Starterkit eingestellt.
Bei Bedarf lassen sich die aktuellen Ein-
stellungen des Starterkits iiber den Button
»Read Voltages” abrufen. So muss man
nicht zum Multimeter greifen.

Das Feld ,,Oscillator and Reset” ermog-
lichtdie Einstellung der Frequenz des Tak-
toszillators des STK 500. Die Liste enthélt
zwar nur einige wenige Frequenzen, je-
doch ist der Taktoszillator in der Lage,
Frequenzen in einem weiten Bereich zu
erzeugen. Dazu ist die entsprechende Fre-
quenzeinfach in das Eingabefeld zu schrei-
ben. Beidieser Einstellung kann zwar nicht
jeder beliebige Wert ausgewahlt werden,
jedoch berechnet die Software den néchst-
moglichen Wert, der auch direktangezeigt
wird (,,Closest Attainable Freq.”). Soll zum
Beispiel eine Frequenz von 0,5 MHz pro-
grammiert werden, ist in das Eingabefeld
,»200000” einzugeben. Die Software schlagt
aber einen Wert von 527 kHz vor, da der
Taktoszillator die 0,5 MHz nicht genau
erzeugen kann. Uber den Button ,,Write
Osc.” wird die Frequenz auf dem STK 500
eingestellt. Im vorliegenden Beispiel der
blinkenden LED ist eine Verdnderung des
Taktoszillators durch eine Anderung der
Blinkfrequenz der LED zu erkennen.

Im Bereich ,,Revision” wird schlieBlich
die Versionsnummer der Hard- und Firm-
ware des STK 500 angezeigt.

Alle weiteren Registerkarten sollen hier
nur kurz vorgestellt werden. Im Bereich
,,Fuses” befindet sich eine Liste aller setz-
baren Sicherungen, die ein Fehlprogram-
mieren, Uberschreiben usw. verhindern
sollen, mit den Moglichkeiten zum Ausle-
sen der aktuellen Konfiguration, sowie zum
Setzen von neuen Einstellungen.

Ahnlich wie beim Registerbereich ,,Fu-
ses” sind auf der Karte ,,LockBits” be-
stimmte Modi setzbar, in denen eine noch-
malige Programmierung bzw. auch Verifi-
kation des eingesetzten Mikrocontrollers
gesperrt werden kann. Das Verringern ei-
ner einmal gewéhlten Sicherheitsstufe ist
nur durch ein vollstdndiges Loschen des
Bausteins erreichbar.

STK500
Program | Fuses | LockBits | Advanced Board IAuto |
Yollages
YWTarget - J - B0 ARef: = = Eh
5.0 a1
T Bead Valtages
- 00 - - oo WiteWoltages
Oscillator and Resst
00000 — Fiead Oso
Closest Attainable Freq: 527 kHz
Revision-
‘Hardwale 0=02. Software Major: 0201, Software Minar: 0405

S etting oscillator parameters.. P=0x071, N=0x08, S0=0:0= . OK

Bild 5: Einstellungen des STK 500

Der Bereich ,,Advanced” ist in zwei
Untergruppen eingeteilt. Als erstes besteht
die Moglichkeit, die Signaturbytes auszu-
lesen und zum anderen kann der Kalibrier-
wert des Oszillators ausgelesen werden,
welcher bei der Herstellung des Bausteins
ermittelt wurde. Sollte der eingesetzte Bau-
stein nicht {iber einen internen, abstimm-
baren RC-Oszillator verfiigen, kann man
diesen Punkt nicht auswahlen.

Auf der letzten verfiigbaren Register-
karte (,,Auto”) ist ein automatischer Ab-
lauf zur Programmierung der Mikrocont-
roller einstellbar.

Damit sind bereits die wesentlichen Ei-
genschaften des AVR-STK-500 aufgezeigt.
Der gesamte Funktionsumfanginallen Ein-
zelheiten kann der Bedienungsanleitung
zum STK 500,die im Internetunter [ 1] zum
Download bereit steht, entnommen wer-
den.

Mit dem gesamten enthaltenen Zubehor
stellt das STK 500 eine professionelle Ent-
wicklungsumgebung dar, mit der man die
Programmierung sofort beginnen kann.
Gerade deshalb ist das Kit inklusive des
AVR Studio auch fiir den privaten Ge-
brauch zu empfehlen, denn man benétigt
zunéchst weder irgendwelche Kabel noch
zusitzliche Software und ein Controller
fiir die ersten Versuche liegt dem Kit auch
schon bei.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie wol-
len wir auf weitere interessante Moglich-
keiten bei der Programmierung mit AVR-
Mikrocontrollern eingehen.

Internet:

[1] Atmel STK 500 User-Guide-Be-
dienungsanleitung STK 500:
http://www.atmel.com/atmel/
acrobat/doc1925.pdf

[2] Aktuelle Version des Atmel AVR-
Studio:
http://www.atmel.com/atmel/
products/prod203.htm
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