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Einleitung
Urspringlich ist der high voltage (HV)-Programmer von Chan auf http://elm-

chan.org/works/avrx/report_e.html entstanden. Nachdem ich diesen aufgebaut und
ihn fUr sehr niatzlich und gut befunden hatte, entschloss ich mich, diese Anleitung
und das Layout dazu zur Verfugung zu stellen. Der ISP-Programmer ist eine Version
mit dem HCT125 (ahnlich Atmel AVR ISP Dongle), welcher im Layout mit
eingeschlossen ist. Beide Programmer arbeiten unabhangig voneinander, der HV-
Programmer ist daflir gedacht, bei falsch gesetzten Fuse-Bits diese zurlickzusetzen,
falls man an den Mikrocontroller sonst nicht mehr herankommt. Durch
entsprechende Jumper kann man zwischen dem ISP- und HV-Programmiermode
umschalten.

Problem

Die meisten der heutigen Mikrocontroller werden normalerweise mit einer Software
und einem Hardwareadapter (ISP=Incircuit Serial Programmer) programmiert. Da
die Atmel-Controller sogenannte Fuse-Bits besitzen, gibt es hier ein Problem, wenn
diese Fuse-Bits ,irgendwie" gesetzt werden. Die Fuse-Bits geben z.B. an, ob der
Controller mit einem externen Quarz getaktet oder die Reset-Leitung als normaler
Pin fungieren soll. Bei unuberlegtem oder versehentlichem Setzen dieser Fuse-Bits
kann der Controller nicht mehr Uber den ISP-Adapter programmiert werden, der
Controller bleibt sozusagen flr den ISP verschlossen.

Lésung
Zur Ldésung dieses Problems kann man sich entweder ein STK500 Programmiergerat

von Atmel kaufen (ca. 100,- €) oder diesen preiswerten Adapter selber
zusammenbauen. Dieser Programmer bietet die Mdglichkeit der ,high voltage®
(HV)-Programmierung, nur mit dieser ist es mdglich, die Fuse-Bits wieder in einen
default-Zustand zu setzen und danach wiederum mit dem ISP-Programmieradapter
den Controller wie gewohnt zu programmieren. ,high voltage" bedeutet, dass der
Controller mit 5V und 12V gebrannt wird.

Vor- und Nachteile
Die Vorteile dieses HV-Programmers liegen darin, dass man keinen zusatzlichen,
bereits programmierten Controller benétigt, um ihn aufzubauen. Der Programmer
kann diverse Atmel-Controller programmieren, siehe dazu auch die Liste am Ende
dieses Dokuments.

Als Nachteil ware zu erwahnen, das durch die Anzahl der Bauteile ein gewisser
Zeitaufwand benétigt wird, um ihn aufzubauen. Fir diejenigen, die nur Windows-
Oberflachen und Mausklicks gewohnt sind, kénnte das Kommandozeilentool auch
ein Nachteil sein. Dazu jedoch spater, die Bedienung ist kinderleicht!

Bauteileliste
Wer diesen hier beschriebenen Programmer nachbauen will, benétigt zunachst
folgende Bauteile (Im Bausatz enthalten):

ISP- und HV-Programmer fiir Atmel pC www.b-redemann.de Seite 1


http://elm-chan.org/works/avrx/
http://elm-chan.org/works/avrx/

Ingenieurblro Bernhard Redemann

Elektronik, Netzwerk, Schulung e ——
Anz. | Widerstiande Anz. |Stecker, Buchsen
20 |1k 1 | SUBD M25-polig
2 |[2k2 3 IC-Fassung 14-polig
1 |4k7 1 IC-Fassung 20-polig
1 |8 x 100k (Netzwerk) Halbleiter
1 |10k 2 | 1N4004
3 [100R 2 2SA1345
1 | 100k 2 |25C3402
1 |680R 1 74HC125N
Kondensatoren 1 74HCT299N
1 10n RM2,5 1 78L05Z
2 100pF oder 47uF/16V RM2,5 1 78L127
5 |100nF RM2,5 1 B80C500
1 | 220pF/35V oder 470uF /35V RM3,5 1 |BC327
Stecker, Buchsen 1 BC337
1 |ML6 (AMP Stiftleiste mit Wanne) 4 LED3MM
1 | ML20 (AMP Stiftleiste mit Wanne) Taster, Netzteil, Draht
1 | Stiftleiste, 8 Pole (JP1, JP2, JP3, JP4) 1 Resettaster
3 |Buchsenleiste, gedrehte Kontakte, 32 Pins 1 Steckernetzteil 2x 8,5V
1 | Stromversorgungsbuchse 1 Draht d=0,5mm, isoliert, 2,5m
2 |Jumper 1 Leiterplatte

Stromlaufplan
Der Stromlaufplan auf der nachsten Seite wird zugrunde gelegt. Wie man erkennen

kann, gibt es drei Jumper, die vor jeder Programmierung gewissenhaft und richtig
gesetzt werden mussen. Folgende Tabelle zeigt die notwendigen Jumperstellungen,
wenn man den ISP oder HV Modus benutzen mdéchte:

Jumper ISP HV
JP1 2-3 1-2
P2 1-2 2-3
JP3 Nicht relevant Fir 8-poligen uC
1,2 : Signal R/B
3 : Signal BS1
JP4 STK200 oder 300 kompatibel offen
STK200: 1-2
STK300: offen

Erlduterung zu den Jumpern:
Bei JP1 wird die 5V Versorgungsspannung entweder auf das IC1 (ISP program-

mieren) oder IC7 gelegt.

Bei JP2 wird vom DSUB-Stecker Pin12 im ISP Modus mit Pin 2 verbunden, im HV
Modus wird Pin 12 mit Pin 9 verbunden.

JP3 ist nur flr den HV-Modus relevant. Siehe Verdrahtung flr 8-polige Atmels.
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Desweiteren sind im Stromlaufplan diverse Buchsen- und Stiftleisten zu erkennen.
Hier die Erklarungen fur alle Steckverbinder:

X1 Parallelport, Stecker (mannlich), wird mit 1zul
Verlangerungskabel an den PC angeschlossen.

X2 Spannungsversorgung, sollte zwischen 14 und 16V AC oder DC
betragen.

ST1 Adapter Stiftleiste flir Erweitungsboard, z.B. Boards flr

Controller im smd-Gehause. Es sind alle Signale vorhanden, um
den Controller im parallelen Modus zu brennen.

ST2 ISP-Adapter, 6-polig. Nach Standard aufgebaut. Ebenfalls fir
Erweiterungsboards.

JP1 5V Spannungsversorgung entweder zum ISP- oder HV Brennen
(siehe Tabelle oben).

JpP2 Pin 12 von X1 entweder zum ISP- oder HV Brennen (siehe
Tabelle oben).

JP3 R/B und BS1 Signal flr 8-polige Controller (siehe Tabelle oben).

JP4 Entweder STK200 oder STK300 kompatibel

BU1A, BU1B Die Signale an diesen Buchsen miussen, je nach MC-Typ, mit IC-
BU1 und IC-BU2 verbunden werden. Eine genaue
Anschlussbelegung ist unten zu finden.

BU2 ISP Signale zum Verbinden nach IC-BU1 oder IC-BU2.

BU1-40,BU2-40, Buchsenleisten fir die Controller (8 — 28-polig und 40-polig)
BU3-28

LEDs

LED1 - Programmier-LED flur HV

LED2 - 12V Programmierspannung vorhanden

LED3 - Zeigt an, dass JP1 auf den HV Programmiermodus eingestellt ist
LED4 - Zeigt an, dass JP1 auf den ISP Programmiermodus eingestellt ist

Belegung der Buchsenleiste BU1A/BU2A und ST1 (HV Programmierung)
Um einen Controller im HV-Modus wieder in einen default-Zustand zurickzusetzen,
sind die Signale an den Buchsenleisten BU1A/BU1B oder ST1 notwendig. Wenn ein
Controller z.B. die Datenleitungen DO bis D7 nicht benétigt (z.B. Tiny 15 0.4.),
bleiben diese unbenutzt. Die Belegung geht aus foldendem Bild hervor:
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RESET [=) = = I (=) vCC-PROG
= PAGEL (=) - - (=) DATAT7
R/B (=) - . (=) DATAS
= BS2 (=) = - (=) DATAS
XTALT (=) =[] (=) DATA4
= oe (=) | e [N_ (=) DATAS
= WR (=) = - (=) DATAZ
= BS1 (=) - . I (=) DATAT
xA0 (=) - .- (=) DATAD
= GND (=) = . (=) xa1
[ .
j T8 %l

100R J

P2
w BC327 GYX=HV oder ISP

74HC125N d 74HCT299N
IC1 Jr5s

100k

Pinbelegung BU1A, BU1B und ST1

38 88

&
MOSI '—g@g =
4 vecsp (*Y-Ya)GND v
ET-ISP BU2
ol Miso (= (=1 = JRESET-ISP

SCK

8pol Atmel

m

1c2 '
100nF

C9

Pinbelegung BU2, ST2, ISP Anschluss

Der ISP Anschluss entspricht der ,Norm™ des 6-poligen Atmel-Verbinders. Auch hier
besteht mit ST2 die Moglichkeit, diesen Anschluss flir smd-Controller zu nutzen.
Bestickungsplan
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Jumper ISP-Modus
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Inbetriebnahme

Zur

(Erstellt mit eagle3D)
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einen Trafo mit ca.

12-16V
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Ausgangsspannung (z.B. Steckernetzteil, im Bausatz enthalten). Vor
Inbetriebnahme sollten alle Jumper und auch die Drahtbricken (siehe unten)
gesetzt sein. Dann kdnnen das Parallelkabel (X1) und die Stromversorgung (X2)
angeschlossen und eingeschaltet werden.

Software ISP-Programmierung

Fir den ISP-Programmiermodus kann PonyProg (www.lancos.com) verwendet
werden. In PonyProg wird als Adapter der parallele ISP I/O-Adapter ausgewahlt
(unter ,setup - Interface setup").

Software HV-Programmierung

Zum Betrieb des HV-Brenners ist folgende Software notwendig:

- avrpp, kann von der Internetseite http://elm-
chan.org/works/avrx/report_e.html heruntergeladen werden

- giveio.sys, kann von der Internetseite http://www.irdeo.de/ntdriver.zip
heruntergeladen werden

Parallelporttreiber

Zunachst wird der Parallelporttreiber giveio.sys in das Verzeichnis
c:\winnt\system32\drivers (bei XP c:\windows\...) kopiert. AnschlieBend wird das
Tool ,LOADDRV" gestartet. Es muss der komplette Pfadname inklusive der zu
startenden giveio.sys angegeben werden. AnschlieBend wird der Treiber gestartet:

x

Full pathname of dniver

|-:::"ﬁ.winnt"'u.systemEE‘\.drivels‘tgiveiu.sys |

Install Stop | Remove |

Status:  Operation was successful
OK |

Starten des givio.sys Treibers

Brennerprogramm

Das Brennerprogramm ist im Zip-File avrstool32.zip enthalten. Das File wird in
einem Ordner zunachst entpackt. AnschlieBend wird das Kommando ,cmd"
ausgefuhrt (Start->Ausflihren->cmd). Im Commandfenster wechselt man nun in
das Verzeichnis, wo das zip-File entpackt wurde. Der Aufruf des Tools , avrpp" zeigt
die Optionen an, die man zusatzlich mit diesem Tool angeben kann:

ISP- und HV-Programmer fiir Atmel pC www.b-redemann.de Seite 9
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E:"-.,WINNT"-.,Srsten132"-.,l:md.e:-l:e

D:~Elektronikthemen~_WEB HU Programmerssprc avrppravepp
AURFF - AUR Parallel Programming tool RB.38 <C)ChaM.28B6 http:---elm—chan.orgs

<hex file> [<hex file>1 ...

—uy <hex file* [<hex file>1 ...
—ripieif’

—f{1lihix>[<hin>]

—1[<hin:>1

—-e

Urite code and-sor data
Uerify code and-or data
Read code. data or fuse
Write fuse hute

Lock device

Eraze device

Copy calibration hytes -
Control port [—pll —pin
For more options,. refer avex32.txt.

Supported Device:

AT9@S 12000,.2313,.2323,.2333.2343 . 4414_4433 _4434_8515,8535

ATtiny 18.11.12,.13.15,.22.24,.25,.26,.28,.44,.45,.84,.85.2313

ATmega 8.16,.32,.48, 64.88,.1083,128,161.162,163,165.,.168,.169,323,.325.-322 406 ,.6683 648,
645647 .1288.1281 .2560,.2561 , 32583290, 6458-6478,.8515.8535

ATYACAN3Z 64,128, AT?APUM 2.3

D:~Elektronikthemen_WEB HU Programmerssrc auvr
avrpp Aufruf

Es werden auBerdem die unterstitzten Mikrocontroller angezeigt. Nach Einstecken
des Controllers in eine der IC-Fassungen (Achtung, Hinweise im Stromlaufplan)
kann der Brenner an die parallele Schnittstelle angeschlossen und die Spannungs-
versorgung von 12-14V ~ eingeschaltet werden.

Mit dem Kommando ,avrpp -rf* (read fusebits) kann grundsatzlich festgestellt
werden, ob der Brenner funktioniert. Das Auslesen der Bits sollte daher immer
zuerst geschehen:

WWINNT L system32 cmd.exe

645-64%,12868,1281 ,25608,2561 ,3258-32708, 6453/6493 8515.8535
ATPACAN32 . 64,128, AT9OPUM 2.3

D:~Elektronikthemen~_WEEB HU Programmerssrc avrppraverpp —pf
Put a device on the socket and type Enter...
PAR—>Detected device is ATmegalB.

Low: 111688841
||LLLL—— CKSELI[3:8]1 Clock source selection
SUTI1:=A]1 Startup time
BODEM <1:Dizable BOD, B:Enable BOD>
BODLEUEL <1:=2_7U, @A:4_8U>

High: 11@11@@1

L— BOOTRST »*Refer to data sheet
BOOTEZ[l A1 =Refer to data sheet
EEEHUE CRetain EEPROM at chip erase 1:Ho,. HB:Yes)
CHOPT {0zcillation Mode 1:Low amplitude, #@:Full r‘l|.1|1ng31‘
SPIEM <1:Dizable ISP, B:Enable ISP> *ivailahle only in Parallel mode
UDTON <1:UDT nurmal E UDT always on?
RESTDISBL <RESET pin 1:Enable, B:Dizahle{PC6>>

Cal: 175 177 166 168

D:sElektronikthemen_WEB HU Programmersrc auvr
Aufruf des Programms mit der Option -rf (read fusebits)

Der Programmer hat den Atmega 8 erkannt und zeigt nun die Fusebits an. Mit dem
Kommando avrpp -fl , fh und fx werden die Fuse-High- Low- und Extended Bytes
mit Defaultwerten beschrieben.

ISP- und HV-Programmer fiir Atmel yC www.b-redemann.de Seite 10
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Ersermi;l\/-Prototyp (ohne ISP) - Atti"r,1y72'_6 wiederbelebt!

Beispiel: ATMEGAS8
Einem Atmega8 wurden versehentlich die Fusebits so gesetzt, daB man ihn Uber
den ISP-Adapter nicht mehr erreicht. Lésung:

1. Einstellen der Jumper auf den HV-Modus (siehe oben).

2. Einsetzen des Atmegas in die Fassung.

3. Setzen der Drahtbricken, wie unten zu sehen.

4. Brennen mit avrpp.exe -fl ; avrpp.exe -fh

B80C500 1N4004 o 100QpF 2SA1345
DA c
4 e - Y@

—

BB o
- D278L122N4004 22E _I
%

LL,
=[ | Joo 5]

[&]
8[%0@ %LE
A (==

5 o 1 78L05Z

DIN45323

yuupuuuy

I~
&
100R BUZ  FOQ
JP2 4 (0=0Q]3 m
8337 (I 'SP oder Hv RESET-ISP [ (@)} o
1.2 3 2lo=0ol E?

g2
9
74HC125N < 74HCT299N < R27 =3
1c1 1c2 . . (€ = &
R28 100nF 2 sST2 1k|S 2 ®

100k cg 1 n%n @ <

5 |

E

Verdrahtung ATMega 8 fir HV Programmierung
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Nach dem Zurlcksetzen sollte der Controller tUber den ISP-Adapter wieder normal
zu erreichen sein.

Tiny 12 - Fse|s einlesen:
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E:"-.,WINNT"-.,Srsten132"-.,l:md.e:-l:e

Supported Device:

AT98S 12008,2313,.2323,.2333,.2343 4414, 4433 4434 _8515,8535

ATtiny 18,11 .12,.13.15,.22_.24,25,.26,.28,.44_45,.84_85.2313

Almega 8.16,.32,.48,.64,.88,.1083,128,161.162,163,165,.168,.169,323,.325-32%2,.406,.6683 .648,
645-64%7 12861281, 25608,2561,3250-3290,.6450./6498,.8515 . 8535

AT?ACAN3Z .64.128, AT?8BPRUH 2.3

Driicken Sie eine beliebige Taste . . .

C:sDokumente wund Einstellungensscully>'D:~Arbeit—Geschaft~E-Elektronikentwicklun
og~_WEB HU Programmer~CD HU_Prog~Softuware avepp~avrpp.exe' —»f

Put a device on the socket and type Enter...

PAR-*Unknown device <FF-FF-FF).

HUS—>Detected device is ATtinylZ.

Low: B181686018
LLLL—— CHKSELL3:81 Clock source selection
RSTDIEBL ¢1:Usze RESET pin, B:Disabhle RESET<used az PB5>>
EPIEH (1:Disabhle ISP. B:Enahle ISP>
BODEH (1:Disabhle BOD, B:Enahle BOD>
BODLEUEL <1:=1.8U, @:=2_.7U>

Cal: 55

C:sJDokumente und Einstellungensscully
Tiny 12 wird erkannt!

Hinweis fiir den Tiny 13: Dieser muss mit der Option -8 ausgelesen werden, also
avrpp.exe -rf -8:
[%] Auswahlen C:HAYINNT system32' cmd.exe

D:~avrpp.exe —»r —8
Put a device on the socket and type Enter...
HUS—>Detected device iz ATtinyl3.

1E-270-@87

1824 hytes

32 huytes x 32 pages
64 hytes

4 hyteszs x 16 pages

Device Signature
Flazh Memory Size
Flazh Memory Page
EEFPROM Size
EEFROM Page

D:~avrpp.exe —»f -8
Put a device on the socket and type Enter...
HUS—>Detected device iz ATtinyl3.

Low: EIIEIEIE
LL—— CKSELI1:81 Clock selection
EUT[l A1 Startup time selection
GHDIUB Clock division ratio {1:1-1, B:1-8>
UDTON C1:UDT normal. B:UDT always ond
EESAUE <Retain EEPROM at chip erasze 1:MHo,. B:Yes>
SPIEM ¢1:Di=zable ISP, B:Enable ISP> *Available only HUS mode

High: ———11111

L— RSTDISBL <RESET pin 1:Enable. B:Disabhle{PB52>
BODLEUEL[l B1 (BOD 11: Nune, 18:=1 .80, B81:=2_.7U, B@:=4_3U>
DWEN <On—Chip Debugging via RESET pin 1:Disahle, B:Enahlel

SPMEH <SPM instruction 1:Disable. B:Enahlel

Tiny 13 auslesen
Speziell beim Tiny13 kann es zu Problemen beim HV-Brennen kommen. Eventuell

stellen Sie die Fusebits ungewollt um, in diesem Fall muss der Parallelport de- und
wieder reaktiviert werden. Im Datenblatt vom Tiny13 gibt es ebenfall Hinweise zu
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diesem Problem.
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Bestickungsdetails:
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Beispiel: Attiny 12 im ,ISP-Mode"

Das folgende Bild zeigt einen Attinyl2, der im ISP-Mode angeschlossen ist. Im
Brennerprogramm, z.B. Ponyprog muss als Interface ,AVR ISP I/O" eingestellt
werden, damit der Controller erkannt und programmiert werden kann. Wichtig sind
auch die beiden Jumper, siehe Bild. Diese mussen auf ISP eingestellt werden.
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Pinbelegung zur HV-Programmierung (Quelle: Chan)
DIP 8 Atmels:

RESET O 1 Yoo
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DIP 14 Atmels (z.B. Tiny24):
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DIP 20 Atmels (auBer Tiny26!)
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DIP 20 Atmel Tiny26
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DIP 28 Atmels:
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DIP 40 Atmels (8535 basierend):
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DIP 40 Atmels (8515 basierend):
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Unterstitzte Controller (Quelle Chan)

AT90S1200 |ATtiny10 Atmegal6l, Atmegal62, ATmegal65
AT90S2313 |ATtiny11 Atmegal69, Atmega8515, ATmega8535
AT90S4414 |ATtinyl1l2 Atmegal63, Atmega323, ATmega8
AT90S8515 |ATtiny1l5 Atmegal6, Atmega32, ATmega48
AT90S4434 |ATtiny22 Atmega88, Atmegal68, ATmega325/9
AT90S8535 |ATtiny13 Atmega3250/90, ATmega645/9
AT90S2333 |Attiny25 Atmega6450/90, ATmegab4
AT90S4433 |ATtiny45 Atmegal28, ATmega2561
AT90S2323 |ATtiny85 Atmega603, ATmegal03
AT90S2343 ATtiny24 AT90CAN32, ATO90CAN64, AT90CAN128
ATtiny44 Atmega406, ATOOPWM2/3
ATtiny84 Atmegab644, Atmega640, ATmegal280
Attiny2313 Atmegal281, ATmega2560
ATtiny26
ATtiny28

Benutzte Quellen:

HV-Programmer: chan, http://elm-chan.org/works/avrx/report_e.html
ISP-Programmer: Roland Walter, http://www.rowalt.de

GIVEIO.SYS: http://www.irdeo.de/ntdriver.zip

Eagle3D ist zu finden unter http://www.matwei.de

Den Komplettbausatz incl. Leiterplatte, Netzteil, Parallelkabel und CD kann man im
Onlineshop bei www.b-redemann.de bestellen.

Fir alle hier gemachten Angaben kann keine Gerantie gewdhrleistet werden. Es wird keine Haftung
fir materielle oder sonstige Schaden tibernommen.
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