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М
икроконтроллеры семейства АТ90S, вы-

пущенные в продажу два года назад,

сразу вызвали к себе интерес разработ-

чиков. Уникальное сочетание техничес-

ких характеристик — время выполнения команд

за один такт задающего генератора, встроенный

компаратор, сторожевой таймер, ФЛЭШ-ПЗУ про-

грамм и ЭСПЗУ данных с возможностью перепро-

граммирования без извлечения микросхемы из

системы позволило создавать производительные

и компактные устройства, функции которых мож-

но модифицировать даже после окончательного

монтажа платы. Одновременно с микросхемами

пользователям был предложен ассемблер

AVRASM и отладчик для этих микросхем

AVRStudio. 

В семейство AVR входят три серии микро-

схем — classicAVR, ATmega и ATtiny. 

В таблицах 1–3 представлены основные техни-

ческие параметры упомянутых микросхем.

ÑÒÀÐÒÎÂÛÅ ÍÀÁÎÐÛ

Для работы с микросхемами AVR фирма ATMEL

предлагает разнообразные аппаратные средст-

ва — стартовые наборы и внутрисхемные эмуля-

торы. Первым устройством такого рода является

набор MCU100. Он представляет собой недорогой

комплект (цена около 70 $), позволяющий разра-

ботчику быстро создать и отладить программный

код, а затем загрузить его в микроконтроллер

AT89S/AT90S, установленный в панельку на плате.

Плата функционально представляет собой про-

грамматор на базе микроконтроллера AT89C2051

и интерфейсной микросхеме ADM202. На плате

установлены две панельки — 20- и 40-выводные,

в которые можно установить микросхемы

AT90S1200, AT90S2313, AT90S4414, AT90S8515 или

AT89S8252 в DIP-корпусах. Также на ней плате раз-

мещены переключатели и разъемы для связи с

внешними пользовательскими устройствами. В со-

став набора входит микросхема AT90S1200. Отла-

дочная плата имеет следующие характеристики:

• 8 кнопок (функции определяются пользовате-

лем);

• 8 светодиодов (функции определяются поль-

зователем);

• 3 светодиода, отображающих статус програм-

мирования;

• один свободный порт RS-232;

• все AVR-порты выведены на внешние разъемы;

• габаритные размеры — 100 х 95 мм;

• питание осуществляется от внешнего нестаби-

лизированного источника постоянного тока на-

пряжением 9…20 В или переменного тока на-

пряжением 6,5…15 В.

Позднее фирма ATMEL выпустила комплекты

второго поколения — STK200 (цена менее 70$) и

STK300 (цена — 130$). Комплект STK200 пред-

назначен для работы со всеми микросхемами

AT90Sxxxx и AT89Sxxxx. Допускается возможность

использования внешнего ОЗУ. На плате установ-

лены панельки DIP8, DIP20, DIP28 и DIP40. Есть

дополнительная возможность программирования

микросхем ATmega103 и ATmega603L. Комплект

STK300 предназначен для работы с микросхема-

ми ATmega. На плате размещен разъем, в который

устанавливается микроконтроллер AtMega103,

ATmega603, ATmega103L или ATmega603L, распа-

янный на специальной плате. Отладочные платы

характеризуются следующими параметрами:

• 8 кнопок (функции определяются пользовате-

лем);

• 8 светодиодов (функции определяются поль-

зователем);

• интерфейс для работы с внешним ЖКИ-инди-

катором;

• панелька DIP28 для для установки внешнего

ОЗУ типа 62256; 

• габаритные размеры  130 х 112 мм.

Питание осуществляется от внешнего нестаби-

лизированного источника переменного тока на-

пряжением 6,5…15 В, или постоянного напряже-

нием 9…20 В. Напряжение питания микроконт-

роллера 5 В/3,3 В устанавливается перемычкой.

аппаратные средства
разработчика.
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На плате также размещены разъемы для под-

ключения внешних пользовательских перифе-

рийных устройств и два переменных резистора

— один для регулирования контрастности ЖК-

индикатора, а второй — для установки уровня

опорного напряжения на соответствующих

входах микросхем, оснащенных встроенным

АЦП. 

Комплекты подключаются к параллельному

порту компьютера посредством адаптера с 10-

проводным кабелем. Последний, по существу,

является автономным программатором, кото-

рый можно использовать пля программирова-

ния микросхем на плате пользователя. 

Наличие разъема для подключения ЖК-ин-

дикатора предоставляет  расширенные воз-

можности для отладки. Его можно использо-

вать для отображения текущего состояния

регистров процессора, что в ряде случаев

позволяет обойтись без использования «на-

стоящего» внутрисхемного эмулятора. 

ÂÍÓÒÐÈÑÕÅÌÍÛÅ

ÝÌÓËßÒÎÐÛ

AVR Icepro

Первым внутрисхемным эмулятором для AVR-

микроконтроллеров стал комплект AVR ICE-

PRO. Это изделие стоимостью около 2600$

выполнено в корпусе размером 277х218х33

мм и подключается к компьютеру через прин-

терный или последовательный порт. Ско-

рость обмена с компьютером составляет 80

кбайт/с в первом случае и 115 кбод во вто-

ром. Питание эмулятора осуществляется от

внешнего источника напряжением 9…15 В.

Основные характеристики эмулятора:

• поддержка всех микросхем семейства

AT90S;

• возможность отладки про-

грамм в реальном

времени;

• наличие бу-

фера трас-

сировки объ-

емом 32К х 96

bit; 

• программно управ-

ляемая частота зада-

ющего генератора;

• поддержка исходных

кодов на ассемблере и

языке С;

• интеграция с другими средст-

вами разработки

AVR;

Во время отладки

обеспечивается мониторинг всех ресурсов

микроконтроллера и модификация регистро-

вого файла, статического ОЗУ, программной

памяти, ЭСПЗУ, программного счетчика и пор-

тов ввода/вывода. К эмулятору посредством

плоского кабеля подключается соответству-

ющий POD. Существует также аналогичный

эмулятор MegaICE для работы с микроконт-

роллерами семейства Atmega103/603.

AVR ICE 200

В августе 1999 г. фирма ATMEL

анонсировала новый эмулятор с

рекордно низкой ценой —

250$. Эмулятор поддер-

живает отладку 11

различных AVR-ми-

кроконтроллеров,

входящих в се-

мейства classic и

tiny. Он построен

с использованием

элементной базы, изго-

тавливаемой по тем же техно-

логическим нормам, что и эмулиру-

емый микроконтроллер. Этим обеспечи-

вается идентичность параметров электричес-

ких сигналов, формируемых эмулятором и

контроллером. Эмуля-

тор имеет возмож-

ность автоконфигури-

рования, что облегчает процесс его подклю-

чения к конкретной отлаживаемой плате.

Программный отладчик AVR Studio версии 3

интегрирован в эмулятор AVR ICE 200, что да-

ет пользователю полный контроль режима

реального времени. Одновременно AVR

Studio может управлять несколькими эмуля-

торами, их число ограничивается только ко-

личеством доступных последовательных пор-

тов на используемом компьютере.

Эмулятор поддерживает следующие микро-

схемы:

• ATtiny10/11, ATtiny12, (используется адап-

тер ATadapt3400);

• AT90S1200, AT90S2313, (используется адап-

тер ATadapt3300);

• AT90S2333/4433, (используется адаптер

ATadapt3200);

• AT904414/8515, (используется адаптер

ATadapt3000);

• AT90S4434/8535, (используется адаптер

ATadapt3100);

Основные технические характеристики

эмулятора:

• диапазон напряжения питания микро-

схем — от 2,7 В до 5,5 В;

• 32-битный счетчик цикла;

• поддержка функционирования портов вво-

да/вывода в состоянии останова после об-

работки подпрограммы прерывания;

• пошаговая или непрерывная работа тайме-

ра во время пошагового режима отладки; 

• неограниченное количество точек оста-

нова;

• возможность символьной отладки; 

• полный доступ к памяти программ, памяти

данных и регистрам микроконтроллера;

• доступ ко всем портам ввода/вывода;

Программное обеспечение функционирует

под управлением операционной системы

Windows95/98 или Windows NT 3.51/4.0.

На плате эмулятора размещена программ-

ная память (overlay memory), устройство свя-

зи с управляющим компьютером и аппарат-

ММииккррооссххееммаа ППЗЗУУ ООЗЗУУ,, ЭЭССППЗЗУУ,, ТТаайй-- ППоосслл.. ААЦЦПП РРааббооччааяя ККооррппуусс,,
ппррооггрраамммм,,  ббааййтт        ббааййтт ммееррыы ппооррттыы ччаассттооттаа,, ввыывв..

ккббааййтт ММГГцц
AATT9900SS11220000 1       0       64 1 нет      нет      0…12 20 
AATT9900SS22331133 2       128  128   2 есть     нет      0…10  20
AATT9900SS22332233 2       128  128   2 нет      нет      0…10  8 
AATT9900LLSS22332233 2       128  128   2 нет      нет      0…4  8
AATT9900SS22334433 2       128  128   2 нет      нет      0…10  8 
AATT9900LLSS22334433 2       128  128   2 нет      нет      0…4  8 
AATT9900SS44441144 4       256    256   2 есть     нет      0…8   40, 44
AATT9900SS22333333 2       128    128   2 есть     6 вх.     0…8   28, 32
AATT9900LLSS22333333 2       128    128   2 есть     6 вх.     0…4   28, 32
AATT9900SS44443333 4       128    256   2 есть     6 вх.     0…8   28, 32
AATT9900SS44443344 4       256    256   2 есть     8 вх.     0…8   40, 44 
AATT9900LLSS44443344 4       256    256    2 есть     8 вх.     0…4   40, 44 
AATT9900SS88551155 8       512    512   2 есть     нет      0…8  40, 44 
AATT9900SS88553355 8       512    512   2 есть     8 вх.     0…8  40, 44 
AATT9900LLSS88553355 8 KB      512    512   2 есть     8 вх.     0…4  40, 44 
Микросхемы AT90S1200 и AT90S2343 имеют встроенный RC-генератор с частотой 1МГц.

Таблица 1. СlassicAVR

Таблица 2. AVR-mega

ММииккррооссххееммаа ППЗЗУУ  ООЗЗУУ,, ЭЭССППЗЗУУ,, ТТаайй-- ППоосслл.. ААЦЦПП РРааббооччааяя ККооррппуусс,,
ппррооггрраамммм,, ккббааййтт        ккббааййтт ммееррыы ппооррттыы ччаассттооттаа,, ввыывв..

кбайт ММГГцц
AATTmmeeggaa110033 128      4 4 3 есть     8 вх.     0…6 64 
AATTmmeeggaa110033LL 128      4 4 3 есть     8 вх.     0…4 64 
AATTmmeeggaa660033 64      4 2 3 есть     8 вх.     0…6 64 
AATTmmeeggaa660033LL 64      4 2 3 есть     8 вх.     0…4 64 
AATTmmeeggaa116611 16 1 0,5 3 есть     нет      0…6 40, 44
AATTmmeeggaa116611LL 16 1 0,5 3 есть     нет      0…4 40, 44
Микросхемы AT Mega161 имеют два порта UART  и возможность автозагрузки ПЗУ

программ.

Таблица 3. AVR-Tiny

Рис.1  Плата MCU100

ММииккррооссххееммаа ППЗЗУУ ООЗЗУУ,, ЭЭССППЗЗУУ,,  ТТаайй-- ППоосслл.. ААЦЦПП РРааббооччааяя ККооррппуусс,,
ппррооггрраамммм,, ббааййтт ббааййтт ммееррыы ппооррттыы ччаассттооттаа,, ввыывв..

ккббааййтт ММГГцц
ATtiny10 1 0 0 1 нет      нет      0…6  8
ATtiny11 1 0 64 1 нет      нет      0…6  8
ATtiny12 1 0 64 1 нет      нет      0…8  8
ATtiny15 1 0 64 2 нет      4 вх.      1,6   8
ATtiny22 1 128 64 1 нет      нет      0…8  8
Микросхемы ATtiny10 — вариант ATtiny11 с однократным программированием.
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ные средства для обработки точек прерыва-

ния. Преобразователи уровня позволяют ис-

пользовать различные напряжения питания

для эмулятора и отлаживаемой платы. Они

также обеспечивают защиту эмулятора от по-

вреждения при аварийном отключении пита-

ния. Это позволяет подавать питание на эму-

лятор и на отлаживаемое устройство в любой

последовательности..

Двумя плоскими кабелями эмулятор соеди-

няется с переходником, на котором смонти-

рован  эмуляционный кристалл (ATadaptEM04,

Pod Board). К нему, в свою очередь, подклю-

чается «персональный адаптер» — плата, ко-

торая включается в отлаживаемое устройство

вместо микроконтроллера. 

Эмулятор AVR ICE 200 комплектуется

адаптерами под корпуса DIP8, DIP20, DIP28,

DIP40-digital и DIP40-analog.

Как уже упоминалось, программная под-

держка эмулятора обеспечена в среде

программного симулятора AVR

Studio. При его запуске

проходит проверка наличия подключенного

эмулятора к последовательному порту ком-

пьютера и, в случае успешного соединения,

в правом нижнем углу окна программы по-

является надпись «AVR Emulator». Соедине-

ние по умолчанию устанавливается на ско-

рости 19200 бод, однако можно также уста-

новить скорость обмена 115200 бод. 

ÂÍÓÒÐÈÑÕÅÌÍÛÅ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐÛ

Так как микроконтроллеры семейства

AVR могут программироваться по последо-

вательному каналу, было бы упущением не

сделать дешевые внутрисхемные програм-

маторы. Фирма ATMEL выпустила програм-

мирующий кабель AT90ISP, с помощью ко-

торого можно программировать некоторые

из микросхем серии AT90S. Этот програм-

матор имел недостаток — он подключался

к COM-порту компьютера через упрощен-

ный транзисторный преобразователь уров-

ня, вследствие чего в некоторых типах ком-

пьютеров возникали проблемы синхрони-

зации. Кроме того, собственно программи-

рующий кабель состоял из шести про-

водников с шестиконтактным разъе-

мом, а в настоящее время фирма

использует новый тип кабельно-

го разъема, содержащий 10

контактов. В августе 1999

г. выпуск программато-

ра AT90ISP прекращен. 

В фирме «АРГУССОФТ

Компани» разработан

ф у н к ц и о н а л ь н ы й

аналог этого про-

грамматора, усторй-

ство AS1. Оно смон-

тировано на пе-

чатной плате

р а з м е р о м

78 х 32 мм.

На ней ус-

тановлен 9-

контактный разъем,

который подключается к

СОМ-порту компьютера. С противополож-

ной ему стороны в плату запаян 10-жиль-

ный плоский кабель, подключаемый к поль-

зовательской плате с программируемым

AVR-микроконтроллером. 10-контактный

разъем имеет цоколевку в соответствии с

новым стандартом ISP-кабеля фирмы

ATMEL.Набор сигналов для программирова-

ния остался прежним — MOSI, MISO, SCK и

RST, однако увеличено количество «земля-

ных» проводников, что позволило исполь-

зовать более длинный программирующий

кабель. Схема устройства AS1 приведена на

рис. 6. Программа для работы с программа-

тором AS-AVR функционирует в среде

Windows95/98 и выполняет следующие

функции:

• автопоиск подключенного программато-

ра по всем COM-портам компьютера;

• чтение из файла и запись в файл инфор-

мации в HEX-формате;

• отображение содержимого памяти про-

грамм и ЭСПЗУ в отдельных окнах;

• программирование и чтение содержимо-

го памяти программ и ЭСПЗУ;

• установка битов защиты памяти микро-

контроллера;

• стирание микроконтроллера.

Рабочее окно программы AS-AVR пред-

ставлено на рис.7.

Ядром устройства является AVR-контрол-

лер AT90S2313. Он выполнен в 20-вывод-

ном корпусе, содержит 2 кбайта флэш-ПЗУ

программ, перепрограммируемого в систе-

ме, 128 байт ОЗУ данных и 128 байт ЭСПЗУ

данных. Микросхема оснащена аппаратным

портом UART, что упрощает построение ин-

терфейса с компьютером. Легкость про-

граммирования  AVR-микроконтроллеров

позволяет в считанные минуты заменить

прошивку и, таким образом, обновить вер-

сию программы — firmware. Описываемый

программатор может функционировать

также как автономное устройство сбора

данных со встроенным ЖК-индикатором

или как система ввода аналоговой инфор-

мации в компьютер через порт RS-232. Для

этих целей в нем есть дополнительные

разъемы — для ЖК-индикатора и для до-

Рис.2  Плата  STK200 Рис. 4 Плата AVR ICE 200

Рис.3  Эмулятор AVR ICEPRO с подключенным

AT90ADCPOD
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черней платы с аналого-цифровым преоб-

разователем. Кроме разъемов, на плате вы-

полнена разводка под микросхему AD7817,

представляющую собой 4-канальный 10-

битный АЦП с термодатчиком на кристалле.

Выбор набора требуемых функций произ-

водится занесением соответствующей про-

граммы в микроконтроллер AT90S2313.  

Полную информацию по применению ми-

кроконтроллеров фирмы ATMEL и средств

отладки для них можно получить на фирме

АРГУССОФТ Компани — у официального

дистрибьютора фирмы ATMEL в России.

Рис.5 Эмулятор AVR ICE 200 c платой STK200

Рис. 6 Схема ISP-программатора Рис.7 Программа AS-AVR
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