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3.1.3.Programacion del microcontrolador

El siguiente paso consiste en la programacion con el programador AVR-DRAGON (figura 8a) de un microcontrolador
ATMEGA328P en una placa Arduino (figura 8b). El entorno de pruebas utilizado en esta sesién de laboratorio esta
formada por tres componentes: programador AVR-DRAGON, placa de prototipo Arduino Duemilanove y placa de

expansion para Arduino con componentes E/S.

La placa de expansién mostrada en la figura 9 esta conectada a la placa Arduino, quedando ocultos todos los
componentes del Arduino. En la placa de expansion estan disponibles todos los puertos del microcontrolador en los
laterales de la placa, ademas, estos puertos también estan conectados a diversos componentes como son, leds,
displays, conmutadores, etc. Estos componentes se utilizaran posteriormente para realizar programas que controlen la
entrada/salida.

En primer lugar se deben conectar ambas placas a los conectores USB. No es necesaria ninguna alimentacion adicional
ya utilizan los 5V suministrados por el Bus USB. Tras la conexiéon USB puede aparecer en el ordenador algun cuadro de
dialogo indicando que se ha encontrado nuevo hardware. Si esto ocurriera, debe instalar los controladores, no cancele

la instalacion o tendra problemas de programacion del microcontrolador.

La placa AVR-DRAGON dispone de dos leds, inicialmente se iluminan uno en verde y otro en rojo. El led de color rojo
cambiara de color indicando el estado de la comunicacion con AVR-STUDIO. La tabla 3 muestra el significado de los
diferentes colores de dicho led, debemos observarlo durante los siguientes pasos para detectar posibles problemas en

la programacion del microcontrolador.

Color Descripcion

Rojo En reposo, no hay conexién con AVR Studio

Apagado | En reposo, conectado a AVR Studio

Verde Transfiriendo datos

Amairillo Inicializaciéon o actualizacién del firmware

Tabla 3. Indicaciones del led de AVR-DRAGON.

Antes de realizar la programacion se debe verificar la correcta configuracion de AVR-STUDIO realizando una prueba de
conexion con el microcontrolador. Accediendo al menu Tools hay que usar el submenu Program AVR vy, opcion Connect.

Aparecera el dialogo mostrado en la figura 10. Alternativamente, dicho didlogo se puede obtener de manera directa

utilizando el botén BB de la barra de herramientas.
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Figura 8. a) Placa de desarrollo Arduino b) Programador/ Depurador AVR-DRAGON.
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Figura 9. a) Placa de expansion E/ S para Arduino. b) Detalle de conexién de los segmentos a los puertos.



Estructura de Computadores 13

En este dialogo hay que establecer la configuracion indicada en la figura 10: plataforma AVR-DRAGON vy puerto USB.
Tras pulsar el botdn Connect, si la conexion es correcta, debe aparecer automaticamente el didlogo mostrado en la

figura 11y el led rojo de AVR-DRAGON se apagara.

Select AVR Programmer @

Flatfarm: Fart:

AR ONE] P
STKEDN [l LConnect...

GTEOD

STESO0 .

JTAGICE mkl pondrate;

! Iragon T 115200

= Baud rate changes are

. . active immediately.
Tip: To auto-connect to the programmer uged last time, press the 'Programmer’
buttan on the taolbar.
Mote that a tool cannat be used for programming az long az it iz connected in
a debugging sezzion. In that case, select Stop Debugging' first.

Disconnected Mode...

Figura 10. Seleccién del programador y el puerto

En caso de no aparecer automaticamente el dialogo de la figura 11 se puede utilizar el botén de la barra de herramien-
tas BB o, la opcion de menu Tools submenu Program AVR. Tras esto finalmente aparecera la ventana mostrada en la

figura 11.

De las multiples pestafias que contiene soélo utilizaremos la primera y segunda: Main y Program. En primer lugar se

realizara una prueba de comunicacion siguiendo estos pasos:

1.Seleccionar la pestafia Main.

2.Seleccionar el microcontrolador correcto del cuadro desplegable indicado con Device and Signature Bytes. En estas

placas disponemos del microcontrolador ATMega328P.

3.Pulsar el boton Read Signature. El programa debe responder con el texto Signature matches selected device. Si
respondiera con un error, se debe volver a desplegar el cuadro selector de microcontrolador, seleccionar el correcto, y

volver a realizar el test de comunicacion.

AVR Dragen in ISP mode with ATmegal68 =] @ [==|
Main | Progrsm | Fusss | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Ao |

Devics and Signature Bytes

[ATmegaiss - [ Erase Devies_|
O 1E 34 0xD6 [ Read Signature |
Signaturs matches sslected device
— T
< Programming Mode and Target Settings )
%, P
[15Pmoge ——— -| [ settings. |

ISP Frequency:  1.000 MHz

Setting device paramsters OK!

Entering programming mads .. OK!
Reading signature  Ox1E. (x34, 0«06 _ OK!
Leaving programming mode. OK!

Figura 11. Pestafa principal de la ventana de programacién del microcontrolador.

El siguiente paso consiste en realizar la programacion del microcontrolador con el cédigo que se ha ensamblado, para

ello, seleccione la pestafia Program. Si el ensamblado se realizdé con éxito habra generado un fichero con extension
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.hex dentro del directorio del proyecto y con el nombre del proyecto. En la figura 12 se muestra el dialogo de
programacion donde hay que seleccionar el fichero .hex. Este dialogo tiene tres cuadros donde se puede seleccionar un
fichero: Flash, EEPROM y ELF. Hay que utilizar la seccion seccion Flash y el botén de seleccién de fichero (indicado
con la flecha roja en la figura 12). Tras esto basta con pulsar el botén Program para realizar la programacion del

microcontrolador.

AVR Dragon in 1P mode with ATmegal68 [=] B (=]

| Main_| Program | Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW info [ Auto |
| Device

J| Eraze device before flash programming | Verfy device after programming 7\

Rash
Use Cu Simulator Emul SH Memary ‘

® Input HEX File

| [ Reed |
ELF Production File Format
Input ELF File: =
Save From: [#] FLASH (V] EEPROM (V] FUSES [¥] LOCKBITS Fusas and lockbits settings
must be specified before
I Program ] | Save saving to ELF

Sefting device parameters.. OK!
Entering programming mode.. OK!
Reading fuses address Dto 2. (wCZ, OxDF, IeFS . OK!

Leaving programming mode. OK!

Figura 12. Pestafha de programacion de la ventana de programacién del microcontrolador.

4. Ejercicio evaluable

Para optar a evaluacion alternativa, los alumnos deberan obtener una calificacion de APTO en la parte obligatoria de

esta practica y demostrar en el laboratorio que se ha desarrollado el ejercicio que se detalla a continuacion:

Se desea desarrollar un programa que permita contar segundos y mostrarlos en un display de 7 segmentos. Para ello el
alumno debera utilizar el Timer1 en modo CTC para que éste genere interrupciones de forma periédica. El contenido del
TCNT1 como la seleccion del prescaler debera escogerse de tal forma que se minimice el error cometido en la cuenta
de los segundos. La frecuencia del oscilador del ATMEGA328P es de 1Mhz.



