Aller Anfang ist schwer
Erste Schritte mit dem ATM18

Aller Anfang ist schwer, und Tiicken lauern tiberall. Wer zum ersten Mal mit einem AVR-
Controller oder tiberhaupt das erste Mal mit einem Mikrocontroller arbeitet, muss einiges
beachten. Am Beispiel des ATM18 sollen die wichtigsten Dinge gezeigt werden.
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Schritt 1: Betriebsspannung tberprufen

Die griine LED (LED9) auf dem Testboard zeigt an, ob die Betriebsspannung +5 V
vorhanden ist. Wenn die LED nicht leuchtet, ist alles Weitere zwecklos. Es gibt drei mogliche
Wege, iiber die das ATM18-Testboard Energie erhilt:

1. Ein Netzteil mit 9 V bis 12 V Gleichspannung und mindestens 100 mA Belastbarkeit
(also praktische jedes Steckernetzteil) wird an K1 angeschlossen und versorgt den
Schaltregler IC1. Dazu muss aber auch der Jumper JP1 in Position EXT gesteckt werden. Bei
manchen Steckernetzteilen muss man auf die Polung achten, sonst bleibt die griine LED
dunkel.

2. Wenn der Jumper JP1 in Position USB gesteckt ist, kommt die Stromversorgung iiber
den USART-Anschluss K5. Hier sollte dann zum Beispiel der USB/Seriell-Wandler von
FTDI (siehe separater Artikel in dieser Ausgabe) angeschlossen sein, der nicht nur die
seriellen Signale weitergibt, sondern auch +5 V vom USB liefert.



3. Viele Programmiergerite liefern die Betriebsspannung fiir das Zielsystem gleich mit.
Das gilt zum Beispiel fiir das STK500 von Atmel, das sogar eine einstellbare Spannung bietet.
In dem Fall kommt der Saft also tiber den ISP-Stecker K13 und JP1 kann offen bleiben. Der
USB-AVR-Programmer, den viele Anwender gleich mitbestellt haben, 1dsst dagegen den
VCC-Anschluss offen und schiitzt damit den PC auch im Falle eines Fehlers.

BexrE@@uss (@eeeeoks EEEEE R P &
i R4 R6 RBI%%QiEElZRiB K9 oooooooo
BTN O U
UDUC‘UDDDUDDDDM ME o

OOOOOOOOQ

pgg°oooooooo

<10
™~
g

il . : 7
00000001+
ATM18 Testboard i
(c)Elektor / Computericlub? R1 ©883UJ m

871835-2
@E@ K8 RST
¥ o K13
2 +5U O-‘-O O_’-O O-‘- O_'-O
888888 O O Qg O p7 O O Q O i "

Was man moglichst vermeiden sollte, ist die gleichzeitige Versorgung aus zwei verschiedenen
Quellen. Die tibliche Regel ,,doppelt gemoppelt hélt besser” gilt hier nicht. Meist passiert
zwar nichts, aber es kann auch unangenehme Uberraschungen geben. So wurde zum Beispiel
einmal versehentlich die Versorgung iiber den ISP-Stecker verwendet und gleichzeitig das
FTDI-USB-Seriell-Konverterkabel angeschlossen. Das Ergebnis war, dass der USB-
Anschluss des PCs, der normalerweise 5 V liefert, von aullen (also quasi riickwarts) mit
Strom versorgt wurde. Als dann der PC ganz ausgeschaltet wurde, lag immer noch Spannung
am USB und iiber geheime Wege im PC auch an der Tastatur und der Maus. Beim nichsten
Hochfahren funktionierten dann beide nicht, weil ein ordentlicher Reset fehlte. Zum Gliick ist
kein dauerhafter Schaden entstanden, aber man weil} nie, wie ein bestimmter PC sich in so




einem Fall verhilt. Der USB-AVR-Programmer schlie3t diesen Fehler sicher aus, eben weil
er VCC offen ldsst und so eine andere Stromversorgung des ATM18-Testboards erzwingt.

Schritt 2: Schwingt der Quarz?

Der erste Test an einem Mikrocontroller-System ist fast schon im Erbgut jedes Elektronikers
verankert: Man hélt die Tastspitze des Oszilloskops an den Quarz und schaut nach, ob er
schwingt.

Aber wenn ein ATmega noch ganz jungfriulich ist, dann ldsst er angeschlossene Quarze eben
nicht schwingen! Es wire vollig falsch, daraus den Schluss zu ziehen, dass ein Fehler vorliegt.
Alle ATmegas besitzen ja auch noch einen internen RC-Oszillator, und dieser ist werksseitig
eingeschaltet. Im Auslieferungszustand ist der interne RC-Oszillator auf 1 MHz eingestellt.
Wenn man das dndern will, muss man die ,,Fuses* umprogrammieren. Was dabei zu beachten
ist steht weiter unten im Tipp Nr. 6.

Schritt 3: AVR-Studio installieren

Wer ganz neu anfdngt, muss sich erst einmal die passende Software besorgen. Am besten
verwendet man AVR-Studio von ATMEL. Gehen Sie auf die Seite http://www.atmel.com/
und geben Sie dort unter Search das Suchwort ,,AVR Studio* ein. So kommen Sie am
schnellsten zur gesuchten Software AVR Studio 4. Beim Download ist eine Registrierung
notig, aber das geht ganz formlos, Atmel will nur wissen, wer diese schonen Sachen
verwendet. Das ganze Studio hat {ibrigens mehr als 80 MB und enthélt wesentlich mehr als
man iiblicherweise braucht.

Bei der Installation wird gefragt, ob auch der USB-Treiber installiert werden soll. Das sollte
man tun, denn es handelt sich um den Treiber fiir den Atmel-Brenner AVRISP mklI, zu dem
der USB-AVR-Programmer von ELEKTOR kompatibel ist. Wenn dann der USB-Brenner an
einen USB-Port gestopselt wird, findet Windows XP den Treiber (normalerweise)
automatisch.

Schritt 4: Starten von AVR-Studio

Es gibt viele Moglichkeiten, wie das Hex-File in den Controller gelangt. Einige Compiler
bieten die Moglichkeit, die Programmiersoftware direkt aufzurufen. Das kann zwar auf die
Dauer bequemer sein, bringt jedoch oft zusétzliche Probleme mit der korrekten Einstellung.
Fiir den Anfang ist es deshalb sicherer, das AVR-Studio zu verwenden. Man hat dann bei der
Programmentwicklung immer zwei Programme offen, den Compiler und die Brennersoftware.

Wenn man das AVR -Studio zum ersten Mal startet, kommt erst einmal die Frage, ob man ein
neues Projekt erzeugen will. Gemeint ist ein neues Software-Projekt, zum Beispiel in
Assembler. Aber was tatsichlich gebraucht wird, ist erst einmal nur die Brenner-Software,
und fiir die braucht man kein Projekt. Man muss dieses Fenster also schlieBen, damit es weiter
geht. Das Hikchen neben ,,Show dialog as startup* wird am besten gleich entfernt, damit das
Fenster beim néchsten Start nicht mehr nervt.
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Den Brenner findet man nun iiber Tools/Program AVR oder {iber das kleine schwarze I1C-
Symbol mit der Aufschrift AVR. Eventuell muss man dann erst einmal den verwendeten

Brenner auswiéhlen. Mit ,, AVRISP mkII* hat man zugleich auch die richtige Einstellung fiir
den USB-AVR-Programmer.

AVR Studio

File Project  Build Wiew Tools Debug Help
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Tip: To auto-connect to the programmer used last time, press the 'Programmer’
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Mate that the JTAGICE cannot be uzed for programming as long ag it iz
connected in a debugaing session. In that caze, select 'Stop Debugging' first.

Dizconnected Mode. ..




Schritt 5: Kontaktaufnahme mit dem ATmega

Die Verwendung des AVR-USB-Programmers wurde bereits in ELEKTOR 05/08 genau
beschrieben. Verbinden Sie das sechspolige ISP-Kabel wie dort gezeigt mit dem Testboard.
Den Stecker kann man auch falsch herum aufsetzen, richtig ist es, wenn das Flachbandkabel
von der Mitte der Platine aus angesteckt wird. AuBerdem muss natiirlich Spannung anliegen,
was man an der griinen LED sieht (siehe Schritt 1).
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Dann muss noch der richtige Controller ATmega88 ausgewéhlt und ein Hex-File zur
Programmierung in den Flash-Speicher des Systems ausgewéhlt werden. Wéhlen Sie zum
Beispiel das File LED1.HEX aus dem ersten Bascom-Beispiel zum ATM18. Wenn Sie dann
auf ,,Program* klicken, sollte alles ganz schnell {ibertragen werden. Im unteren Fenster
erscheinen die Erfolgsmeldungen. Bei richtiger Verdrahtung der passenden Ports sieht man
dann das LED-Lauflicht bei der Arbeit.



AVRISP mkll o)X

Pragram lFuses ] LockBilsl .&dvanced] Board ] Auto ]

Device

|ATmegaBB ‘ j Eraze Device

Frogramming mode

(v [+ Eraze Device Before Programming
- v Werify Device After Programming
Flash

i

% |nput HEX File |EI:\Arbeit\EIektor'\CE2\Eascnm'\LED1.HE><1‘

Program. Werify | Read |

EEFROM
('“

& Input HEX File | [

Program | Werify Read |

Detecting on 'USE"..
AWRISP mkll with zenial nurber 0000AD07 2825 found.

Wenn es Probleme gibt, liegt das meist an einer zu hohen ISP-Taktrate. Diese kann unter dem
Reiter ,,Board* eingestellt werden. Fiir den Anfang sollte man nicht iiber 250 kHz gehen, weil
der Controller noch mit 1 MHz arbeitet.

AVRISP mkll

Program] Fuses ] LockBits] Advanced Board lAuto ]
Yoltages
WTarget: - | - -l -

5.0
ReadVoltages

= = .4.

Ozcillator and 15P Clock

Read
ISP Freq: 250 kHz ’ttainable: 250.0 kHz Writ’

Mote: The ISP frequency must be less than 144 of the target clock

Revision

Hu: 0200, P/ major: 0201, P/ minor: 006 Upgrade

Setting ISP frequency SD=0x05 .. OK

Schritt 6: Fuses andern

Der ATmega88 besitzt zahlreiche Einstellungen, die iiber die Fuses erfolgen. Die korrekten
Fuses sieht man im Startartikel in Heft 4/08 im Bild 10. Die wichtigste Einstellung betrifft
den Oszillator. Wéhlen Sie den ,,Ext. Crystal Osc. Freq 8.0- MHz", um den 16-MHz-Quarz
auf der Platine zu verwenden. Die Startup-Time spielt keine wichtige Rolle, verwenden Sie
einfach die lingste (unterste) Einstellung.



AVRISP mkll

Program Fuses lL-:u:kEits] .ﬁ.dvanced] Board ] Auto ]

[T Ext. Crystal Osc; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme PWRDWHN/RE &
[T Ext Crystal Dsc.; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme Pw/RDWN/RE
[T Ext Crystal Dsc.; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme Pw/RDWN/RE
[T Ext Crystal Dsc.; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme Pw/RDWN/RE
[T Ext Crystal Dsc.; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme Pw/RDWN/RE
[T Ext Crystal Dsc.; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme Pw/RDWN/RE
[T Ext Crystal Dsc.; Frequency 3.0-8.0 MHz; Start-up tirme Pw/RDWN/RE
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- - MHz; Start-up time Po/RDMWMNARES
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- - MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- - MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- - MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
[T Ext Crystal Do Frequency 8.0- - MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
¥ Ext. Crystal Osc.; Frequency 8.0- MHz; Start-up time Po/RDWMNARES
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Setting mode and device parameters.. Ol
Entering programming mode.. Ok
Reading fuses .. OxF9, OxDC, OxFF .. OK)
Leaving programming mode.. Ok

Moglich sind auch Einstellungen des internen RC-Oszillators mit 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz und
8 MHz. Damit hat man jeweils eine entsprechend geringere Arbeitsgeschwindigkeit, aber
auch eine geringere Frequenzgenauigkeit. Vermeiden Sie unbedingt die Einstellungen
Externer Oszillator (Ext Clock) und Externer RC-Oszillator (Ext. RC Osc.), denn damit wére
der ATmega erstmal tot. Das Programmieren der Fuses geht gerade noch, danach aber nichts
mehr, weil der Controller dann ganz ohne Taktsignal dasteht, das er auch fiir die
Programmierung braucht. Wenn das doch einmal passiert, muss man einen externen Takt am
Pin XTAL1 zufiihren, um den Kontakt zum Programmer wiederherzustellen und die
Einstellung zu korrigieren.



AVRISP mkll

Program Fuses lL-:u:kEits] .ﬁ.dvanced] Board ] Auto ]

[T Boot Flash section size=128 words Boot start address=$0F30; [BOOTS: &
I Boot Flash section size=256 words Boot start address=$0F00; [BOOTS:
I Boot Flash section size=512 words Boot start address=$0E00; [BOOTS,
¥ Boot Flash section size=1024 words Boot start address=$0C00; [BOOT!
I" Boot Feset vector Enabled [default address=$0000); [BOOTRST=0]
I” Reset Dizabled [Enable PCE as ifo pin]; [FSTOISEL=0]

™ Debug 'wire enable; [DWEMN=0]

I% Serial pragram downloading [SP1) enabled; [SPIEN=0]

I “watch-dog Tirmer always on; [0 TOM=0]

I Preserve EEPROM mernomne through the Chip Erase cypcle; [EESAVE=0]
¥ Brown-out detection level at ¥CC=4.3%; [EODLEVEL=100]

I Brown-out detection level at WCC=2.7%; [EODLEVEL=101]

I Brown-out detection level at ¥CC=1.8%; [EODLEVEL=110]

I Brown-out detection dizabled; [EODLEVEL=111]

I Divide clock by 3 internally; [CkDNE=0]

™ Clock outout on PORTEQD: [CKOUT=01 bt
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Program Werify Read

Setting mode and device parameters.. Ol
Entering programming mode.. Ok
Reading fuses .. OxF9, OxDC, OxFF .. OK)
Leaving programming mode.. Ok

Noch schlimmer ist es, wenn Sie den Reset-Pin versehentlich als Port umwidmen (Reset
Disabled). Dann hat man zwar einen Port (PC6) mehr, aber eine weitere Programmierung ist
nicht mehr moglich! Eine sinnvolle Anwendung géibe es nur dann, wenn der Port PC6
unbedingt gebraucht wird und wenn man sicher ist, dass das Programm nie wieder gedndert
werden muss.

Schritt 7: BASCOM verwenden

Laden Sie sich die freie Version von BASCOM-AVR von MCS electronics
(www.mcselec.com). Auf der Elektor-Webseite www.elektor.de/071035 finden Sie einen
direkten Link zum Download. Nach der Installation kann man ein neues Projekt beginnen.
Die wichtigste Einstellung ist die Wahl des korrekten Controllers.



BASCOM-AVR Options

Compiler lCnmmunication] Envirnnmentl ﬁimulatnr] Erngrammer] Mgnitnr] F'rinter]

Chip | Output | Communication | 12€, $P1, 1wiRE | LCD |

Chip maSdef. dat FlashBOM 2 KE
HRAM | J SRAM 1024
Hw Stack |54 EEFROM 512
Soft Stack |16 r
Framesize |32 r

Default J ok x Cancel

Bevor man aber richtig loslegt, sollte man sich mit der Hilfedatei vertraut machen, denn hier
sicht man am schnellsten, welche Moglichkeiten das Programm bietet. Au3erdem lohnt es
sich, die mitgelieferten Beispielprojekte anzusehen, auch wenn sie fiir andere AVR-Typen
geschrieben wurden.

Schritt 8: Ein vorhandenes Programm andern

Der einfachste und sicherste Weg zu lernen besteht darin, ein vorhandenes Projekt in kleinen
Schritten zu verdndern. Auch das kleinste Programm bietet ndmlich viele mogliche
Fehlerquellen. Und wer einmal iiber mehrere Fehler gleichzeitig gestolpert ist, der weil, wie
lange man sich bei der Fehlersuche im Kreis drehen kann. Geht man aber von einem
getesteten Programm aus, kann man sich mit einzelnen kleinen Anderungen vorantasten.
Wenn dann plétzlich nichts mehr geht, muss nur die letzte Anderung genauer untersucht
werden.

Laden Sie zum Beispiel das erste Bascom-Beispiel (LED1.bas) aus Heft 4/08. Kompilieren
Sie es zuerst einmal ohne Anderungen. Es muss ein neues Hexfile mit dem aktuellen Datum
im Projektverzeichnis zu finden sein. Dieses laden Sie dann mit dem AVR-Studio in den
Controller. Es sollte dann genauso arbeiten wie das fertige, von der Elektor-Seite geladene
Hex-File.

Andern Sie dann den Quelltext an einer leicht verstéindlichen Stelle, verkiirzen Sie zum
Beispiel die Wartezeit (Waitms 20 statt Waitms 100). Das Lauflicht sollte dann deutlich
schneller laufen. Als nichstes konnen Sie das Programm flir andere Portanschliisse
umschreiben oder zum Beispiel so erweitern, dass die LEDs abwechselnd hin und zuriick
laufen.

Leisten Sie sich absichtlich einmal einen Tippfehler. Beim Kompilieren entsteht dann eine
Fehlermeldung. Klicken Sie auf die Fehlermeldung, dann wird genau die fehlerhafte Zeile im
Quelltext markiert.

Schritt 9: Ein eigenes, ganz neues Programm

Wenn Sie eine ganz neue Aufgabe beginnen wollen, bietet es sich an, trotzdem erst einmal
das Geriist eines vorhandenen Programms zu verwenden.



Dann stimmt schon mal der Prozessor und die Quarzfrequenz. Als néchstes ist es sinnvoll,
Teile aus den Beispielen der Hilfe in das eigene Programm zu kopieren. Wenn Sie zum
Beispiel die serielle Schnittstelle verwenden oder einen Timer fiir PWM-Ausgaben einsetzen
wollen, finden Sie die entscheidenden Hinweise in der Hilfe.

Bei der Verwendung der seriellen Schnittstelle beachten Sie bitte, dass das Testboard keinen
Pegelwandler besitzt. Am USART-Anschluss K5 liegen also TTL-Signale. Diese passen zum
eingangs erwihnten und in diesem Heft beschriebenen USB-Seriell-Kabel von FTDI. Wenn
Ihr Computer eine serielle Schnittstelle hat, kdnnen Sie auch einfach das IC MAX232 (extern)
verwenden, um auf normale RS232-Pegel fiir die Verbindung zwischen USART und PC zu
kommen. Eine weitere Moglichkeit, vor allem wenn nur in Richtung PC gesendet werden soll,
ist der Einsatz des Software-UART in Bascom. Mit diesem konnen Sie die Polaritit wihlen,
sodass eine direkte Verbindung zur RXD-Leitung des PC mdglich wird.

Schritt 10: Umgang mit Ports

Der Umgang mit den Ports ist zwar nicht besonders schwierig, aber man kann trotzdem sehr
leicht kleine Fehler machen. Wenn zum Beispiel ein Port fiir Ausgaben benutzt werden soll,
muss er vorher in Ausgaberichtung umgeschaltet werden (Config Portc = Output). Fiir
Eingaben kann es sinnvoll sein, den Port zwar in Leserichtung zu belassen, aber die internen
Pull-up-Widerstdande einzuschalten, indem man Einsen in das zugehdrige Portregister schreibt
(Portb = 255).

"Time of reaction measured on PBO, output at 6 LEDs on PortC

"m88def.dat"
16000000

$regfile
$crystal

Config Portc = Output

Config Portb Input
Portb = 255 "Pullups
Config Portd = Input
Portd = 255 "Pullups

Dim Leds As Byte
Dim Timeout As Word

Leds = 1
Do
Portc = 255
Timeout = Rnd(1000)
Timeout = Timeout + 500
Waitms Timeout
Portc = O
Timeout = 0
Do
Timeout = Timeout + 1
Waitms 10

Loop Until Pinb.0 = 0 Or Timeout = 127
Leds = Timeout
Portc = Leds
Waitms 1000
Loop



Nach einem Reset oder Neustart sind alle Ports zundchst Eingénge ohne Pullups. Sie
verhalten sich also wie hochohmige CMOS-Eingénge. Mit einem Oszilloskop erkennt man
diesen Zustand leicht, wenn man gleichzeitig mit der Messspitze auch seinen Finger
anschlief3t. Dann sieht man ndmlich deutlich ein Netzbrummen, das durch einen
niederohmigen Portpin unterdriickt wiirde. Offene Eingéinge kdnnen ein Risiko fiir die
Software darstellen, wenn man Ports abfragt und dabei zufillige Zustinde liest.

Beim Lesen von Portzustdnden muss das Leseregister PINx abgefragt werden, nicht aber das
Ausgaberegister PORTx. Nicht nur einmal ist es vorgekommen, dass sich jemand gewundert
hat, wenn er ein High-Signal an einem Portpin messen konnte, das zugehdrige Portregister
aber Nullen enthielt. Liest man zum Beispiel den Inhalt von PORTB, dann findet man hier die
zuletzt ausgegebenen Bits. Liest man dagegen PINB, dann erhélt man die tatsdchlichen
Zusténde an den Pins.

Besondere Aufmerksamkeit brauchen die Ports PB3 (MOSI), PB4 (MISO) und PB5 (SCK),
die zugleich die ISP-Schnittstelle darstellen. Wenn kein Programmer angeschlossen ist, hat
man hier ganz normale Ports. Wihrend der Entwicklung muss man jedoch beachten, dass der
Programmer parallel angeschlossen ist. Offene Eingénge sind dann nicht ganz so hochohmig.
AuBerdem konnen von aullen angeschlossene Ausgidnge oder niederohmige Belastungen

(<1 kQ) den Programmiervorgang storen.

Tipp am Schluss:

Dieses PDF wird bei Bedarf aktualisiert. Hinweise darauf und weitere Tipps und aktuelle
Informationen finden Sie auf der Elektor-Website im Forum:

www.elektor.de/forum

Dort wurde ein eigenes CC2-Elektor-AVR-Projektforum eingerichtet, das von unserem
Moderator (Kiirzel: Tip) mit Unterstlitzung der ATM18-Entwickler und Autoren betreut wird.

Fiir den direkten Kontakt mit der Elektor-Redaktion verwenden Sie bitte das Kontaktformular
auf der Elektor-Website:

www.elektor.de/kontakt

Wihlen Sie als Betreff bitte ,,Redaktion‘ oder ,,Technische Frage* aus.

Ihre Elektor-Redaktion



