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Praktisches Programmiertool
Arduino Nano als ISP-Programmer

Der iibliche Weg, Arduino & Co zu programmieren, fiihrt meistens iiber die Verbindung des Entwicklungs-
boards per USB-Kabel direkt an den Rechner. Doch was, wenn man fiir sein Projekt einen Mikrocontroller
nutzen mochte, auf dem beispielsweise noch kein Bootloader aufgespielt ist? Miguel Kohnlein und Michael
Gaus nutzen dafiir einen Arduino Nano als ISP-Programmer (ISP = In-System-Programming) und werfen
zudem noch einen Blick auf das Programmiertool BitBurner.

VTl /(B  Funktionalitat

¢ Arduino Nano als preisgiinstigen AVR-ISP-Programmer einsetzen

e Direkt ansteuerbar aus der Arduino-IDE

e Kann verwendet werden, um Arduino Bootloader zu flashen

o Als universelles AVR-ISP-Programmiergerdt verwendbar mit dem
Tool BitBurner

e 6-poliger Pfostenverbinder, der direkt auf Standard-ISP-Anschluss
passt

e Optional kann das Target iiber den ISP-Programmer mit 5 V
versorgt werden

Kurzbeschreibung
Mit einem Arduino Nano ldsst sich mit wenig Aufwand ein ISP-Program-
mer bauen, der entweder direkt von der Arduino IDE oder iiber das Tool
] , BitBurner angesteuert werden kann.
Miguel Kéhnlein aus Lauterbach Beispielsweise kann das Arduino Nano Board aus dem ELVshop ver-
: wendet werden [1]. Es sind nur wenige zusdtzliche Bauteile erforderlich.
und Michael Gaus aus SChramberg Nach Aufspielen eines in der Arduino IDE verfiigbaren Beispiel-Sketchs

haben fir ihren Beitrag zum Leserwettbewerb (s. u. Arduino Nano als ISP-Programmer flashen) ist der ISP-Programmer
einen Gutscheincode im Wert von € 200,- erhalten. bereit fiir den Einsatz
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Da der Arduino-Nano-ISP-Programmer direkt aus
der Arduino IDE ansteuerbar ist, kann er somit auch
verwendet werden, um einen Arduino-Bootloader zu
flashen.

Der Programmer ist kompatibel mit dem bekannten
Programmiertool AVRdude und kann auch mithilfe des
Tools BitBurner {iber eine grafische Oberfldche be-
dient werden, ohne dass man sich mit den Komman-
dozeilenaufrufen von AVRdude vertraut machen muss.

Der Anschluss des zu programmierenden AVR-Cont-
rollers erfolgt liber einen 6-poligen Pfostenverbinder
(Buchse), der direkt auf den 6-poligen Standard-ISP-
Anschluss (Stecker) passt, der in der AVR-Welt {iblich
ist. Uber einen Jumper kann ausgewihlt werden, ob
das Target iiber den ISP-Programmer mit 5 V versorgt
werden soll.

Dadurch kann beispielsweise ein nackter AVR-Mik-
rocontroller mit wenig Schaltungsaufwand program-
miert und in eine Stand-alone-Schaltung ohne ISP-
Anschluss eingebaut werden.

Mit dem ISP-Programmer kdnnen auch manche ELV
Bausatze mit AVR-Mikrocontrollern, bei denen der
Quellcode bereitgestellt wird, mit angepasster eige-
ner Firmware neu programmiert werden.

Hardware

Bild 1 zeigt den Schaltplan des ISP-Programmers. J1
ist der 6-polige ISP-Steckverbinder zum Anschluss des
zu programmierenden AVR-Mikrocontrollers, die Pin-
belegung sieht folgendermalRen aus:
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Uber den Jumper JP1 wird eingestellt, ob die 5-V-
Versorgungsspannung zum Pin 2 des Target-Connectors
gefiihrt wird. Die Jumpereinstellungen sind wie folgt:
e JP1 offen: keine Versorgungsspannung, Target

muss separat versorgt werden
e JP1 gesteckt: 5-V-Versorgungsspannung des Ardu-

ino Nano wird zum Target gefiihrt

Hinweis: Wenn das Target iiber eine eigene Span-
nungsquelle versorgt wird und diese mit J1 Pin 2
verbunden ist, darf der Jumper JP1 nicht gesteckt
werden!

Uber den Jumper JP2 kann der Resetpin des Arduino

Nano mit einem Kondensator gegen GND beschaltet

werden. Die Jumpereinstellungen sind wie folgt:

o JP2 offen: kein Kondensator am Resetpin

e JP2 gesteckt: Am Resetpin ist ein 10-pF-
Kondensator gegen GND vorhanden

Hinweis: Bei der Programmierung des Arduino
Nano darf JP2 nicht gesteckt sein, da ansonsten
der Bootloader keinen Reset vor der Programmie-
rung des Sketches auslosen kann.

Der Jumper wird nur ben6tigt, falls sich der Arduino
Nano beim Betrieb als ISP-Programmer beim Connect-
Vorgang resetten sollte und dadurch keine Kommuni-
kation zustande kommt. Im Normalfall sollte ein Be-
trieb ohne Jumper maglich sein.

Die LEDs dienen als Statusanzeige und kdonnen

Pin Signal optional entfallen, falls weitere Bauteile eingespart
1 MISO werden sollen.
o E +5V (nur wenn JP1 gesteckt ist) Die Bedeutung der LEDs ist wie folgt:
S B SCK o LED1 griin: Heartbeat-LED, wird zyklisch
= 4 o auf- und abgedimmt
© = - e LED2 rot: Error, es ist ein Fehler bei der
E 5 ﬁsﬁgﬂgﬂggzu programmierenden ISP-Programmierung aufgetreten
o o LED3 gelb: leuchtet wéhrend der
g GND ISP-Programmierung
JP2
5
20
J1
'ip = Flachbandkabel 5 5
oY O+ *+="3
Oﬂ/oa — {_O/p
o= Q0
Pfostenverbinder
2
o
Bild 1:
Schaltplan des JP1

ISP-Programmers
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Bild 2: Ardunio Nano mit den Bauteilen auf einer Lochrasterplatine

Aufbau

Die Schaltung kann auf einem Stiick Lochrasterplati-
ne mit Lotpunkten im 2,54-mm-Raster aufgebaut wer-
den. Nebeneinanderliegende Verbindungen kdnnen
mit Lotzinnbriicken einfach hergestellt werden. Fiir
langere Strecken werden Drahtstiicke auf die Unter-
seite aufgelotet. Der Arduino Nano wird in zwei pas-
sende jeweils 15-polige Buchsenleisten gesteckt und
ist dadurch austauschbar, um ihn bei Bedarf auch fiir
andere Zwecke verwenden zu konnen (Bild 2).

Das Flachbandkabel wird auf die beiden 6-poligen
Pfostenverbinder gecrimpt (oder per Schraubstock
aufgequetscht). Es muss darauf geachtet werden,
dass die farbig markierte Ader jeweils auf Pin 1 kon-
taktiert wird. AnschlieRend werden wie auf dem Foto
gezeigt auf der linken Seite des Kabels, die spater auf
den ISP-Stecker des Arduino Nano aufgesteckt wird,
die Adern 2 und 5 aufgetrennt (also jeweils die zwei-
te Ader beider Seiten) (Bild 3). Hierzu kann man mit
einem Skalpell oder scharfen Messer vorsichtig zwi-
schen die jeweiligen Adern ritzen und dann mit ei-
nem Seitenschneider die Adern durchknipsen. Danach
werden diese abisoliert, verdrillt und verzinnt und
konnen dann direkt in die Lochrasterplatine am Rand
eingeldtet werden und von dort mit Drahtstiicken zum
jeweiligen Schaltungsteil verbunden werden (Bild 4).

Arduino Nano als ISP-Programmer
flashen

Folgende Schritte sind notwendig, um iber die Ar-
duino IDE den Arduino Nano als ISP-Programmer zu
konfigurieren:

o Auf der zuvor gezeigten ISP-Programmer-Platine
den USB-Anschluss des Arduino Nano mit dem PC
verbinden

e Jumper JP2 darf nicht gesteckt sein

e Sketch , ArduinoISP“ 6ffnen unter Beispiele >
11.ArduinoISP - ArduinoISP
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Bild 4: Aufbau mit Flachbandkabel

Werkzeuge = Board: ,,Arduino Nano*

e Werkzeuge - Prozessor: ,ATmega328P

(Old Bootloader)” bzw. bei neueren Nanos nur ,ATmega328P“
(am besten durch Ausprobieren herausfinden)

Werkzeuge > Port: passenden COM-Port des Arduino Nano auswdhlen
Sketch = Uberpriifen/Kompilieren

Sketch = Hochladen

Nun sollte die griine LED1 auf- und abdimmen als
~Heartbeat”-Anzeige

¢ Die beiden LEDs 2 und 3 sollten nun aus sein

o Der Sketch ArduinoISP kann wieder geschlossen werden

Der Arduino Nano kann nun als ISP-Programmer des Typs , Arduino as ISP
verwendet werden.

Arduino-Bootloader in fabrikneuen

ATmega328P flashen

Ein fabrikneuer ATmega328P soll mit dem passenden Bootloader geflasht
werden, um ihn dann per Arduino IDE programmieren und als Stand-alo-
ne-Anwendung mit Minimalbeschaltung ohne die komplette UNO-Hard-
ware einsetzen zu konnen. Hierzu verwenden wir als Hardwarebasis zum
Flashen unsere Stand-alone-Version oder auch die Version Arduino UNO
R3 DIP [3].

Der vorhandene Prozessor auf diesem UNO-Board ist gesockelt und
kann somit leicht ausgetauscht werden. Er wird nun durch den fabrik-
neuen ATmega328P ersetzt (nur bei ausgeschaltetem Board tauschen).
Nach dem Anschluss an den USB-Port des PCs sind folgende Schritte in
der Arduino IDE erforderlich, um den UNO-Bootloader zu flashen:

¢ Werkzeuge Board - Gewiinschtes Targetboard auswahlen,
also Arduino UNO

¢ Werkzeuge - Programmer: ,Arduino as ISP“
(auf genaue Bezeichnung achten!)

e Werkzeuge = Port: COM-Port des Arduino-Nano-ISP-Programmers
auswahlen

e Jumper JP1 entfernen, da der Arduino UNO separat iiber seinen USB-
Anschluss mit Spannung versorgt wird

e ICSP-Anschluss des Arduino UNO mit J1 des Arduino-Nano-
ISP-Programmers verbinden, auf richtige Polung achten



Bild 5: Schaltplan
Arduino Stand-alone
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e Werkzeuge - Bootloader brennen

e Nun sollte die Board-LED des Arduino UNO blinken
als Zeichen dafiir, dass der Bootloader aktiv ist, da
kein Sketch im Flash vorhanden ist

e Nachdem der Bootlader auf dem Arduino UNO
vorhanden ist, konnen wir einen Sketch
programmieren

e Als Test 6ffnen wir den Demosketch unter
Beispiele = 01.Basics = Blink

e Werkzeuge > Port: passenden COM-Port des
Arduino UNO auswahlen

e Sketch > Uberpriifen/Kompilieren

e Sketch - Hochladen

e Nun sollte die Board-LED des Arduino UNO im
Sekundentakt an- und ausgehen

Nun kann der ATmega328P aus dem Sockel entfernt
und in der Stand-alone-Anwendung eingebaut wer-
den. Hierzu ist die Beschaltung mit einem 16-MHz-
Quarz mit passenden Anschwingkondensatoren sowie
ein 100-nF-Abblockkondensator zwischen Vcc und
GND notwendig.

Bild 5 zeigt den Schaltplan des Arduino-Stand-alo-
ne. Die Bauteile R100, C100 und J100 sind nur erfor-
derlich, wenn von der Arduino IDE aus ein Sketch ohne
zusdtzlichen ISP-Programmer auf den ATmega328P
geladen werden soll. In diesem Fall benétigt man ei-
nen USB-Seriell-Wandler, z. B. ein FTDI-Kabel.

Programmiertool BitBurner

Mithilfe des Tools BitBurner ist der ISP-Programmer als
universelles AVR-ISP-Programmiergerdt verwendbar.
Das Tool bietet eine GUI fiir die gewiinschten Einstel-
lungen und ruft fiir den eigentlichen Programmiervor-
gang das bekannte Tool AVRdude auf.
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Bild 6: Stand-alone-Version des ATMEGA328 (Arduino UNO)

BitBurner kann auf folgender Seite heruntergeladen werden [4]. Damit

die Kommunikation zu unserem ISP-Programmer funktioniert, sind auf

der Hauptseite im Reiter ,AVRdude” folgende Einstellungen erforderlich:

e AVR Device: gewiinschten Target-Controller auswdhlen, hier im
Beispiel ATmegal68

® Programmer: Atmel STK500 Version 1.x firmware (stk500v1)

e (OM-Port: passenden COM-Port des Arduino Nano ISP-Programmers
auswahlen

¢ Die Angaben im Feld ,,AVRdude Arguments” miissen nicht manuell
eingegeben werden, sondern werden durch die Konfiguration unter
Tools - Settings im ndchsten Schritt automatisch eingetragen
(Bild 7)

Bei Tools = Settings muss im Reiter ,,AVRdude” die Baudrate auf
19.200 Bd eingestellt werden. Dadurch wird dann automatisch das Argu-
ment ,-b 19200“ beim Aufruf von AVRdude iibergeben, was im Bild 7 im
Feld ,AVRdude Arguments” zu sehen ist (Bild 8).
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 BitBurner - ATMEGAL0S Bild 7: Bitburner:

Einstellungen
File  Memories Fuses Tools Help
% - |3 3 the otha otk | oy ]
- -
B AvR Memories % AVR Fuses | # Automation
AVR Device |.-°1.TMEGP«1 68 (m168)
Programmer |Atme| STK500 Version 1 firmware (gt 500w 1)
AVRdude Arguments b 19200
ing for upda
te availab
Done.
E: Settings — =liEme3| (& settings ] (=) B
e e
Lj BitBurner Settings {j BitBurner Settings
Teminal Window | Motification lcon | Program Options AVRdude | Terminal Window | Motfication lcon | Program Options
Location of avrdude.exe C:\Program Files (<86)\Bit Suite Productions"\BitBumer |_| General Settings Tool Bar Icons
AVRdude Arguments | Check forupdates || Restore position ¥ 2# Choose Fash File 2]
(-C) Location of avrdude corf | C:\Program Files (x&6)4Bit Suite Productions\Bit | Show status bar /| Show tool bar 1 [z=IChoose: Exprom File
_ | — Separator
(V) Disable verfication check V| (4) Baud Rate | 19200 - Show fuse database (maintenance) 7| ™ Wite Memary =
7| ¥ Read Memory

(-0} Disable auto-erase forflash (-B) ISP Clock 1.5 MHz AVRdude Overides
Output il format [ Intel Hex M|
(-F) Ovenide signature check (-E) Exit Spec nactive, Dat S wmm
() No writes (debugging) i ;{SEDEWOF
. . T )23 Wite F
(1) Disable fuse safety check (4) Bt Delay uS (1M bps) lanore AVRdude erors i }_:‘:u’ Hga: FES::S
bty o o =
| (e ] (7] X )
Bild 8: Einstellen der Baudrate auf 19.200 Bd Bild 9: Auswahl des Output-Formats
.Be1 Tools > Set.tmgf ka.nn M 5 BitBumer - ATMEGAL
Reiter ,Program Options” bei ,,Out-
put file format” das gewiinschte | Ele Memories Fuses Tools  Help
Dateiformat ausgewdhlt werden. # D | EEED SR P E )

Ublich ist ,Intel Hex”, fiir reine Bi-
ndrdateien steht ,Raw binary” zur
Verfiigung (Bild 9). Fash
Auf der Hauptseite im Reiter
~AVR Memories” konnen Flash und/
oder EEPROM des AVR-Controllers
gelesen oder geschrieben werden
(Bild 10). Memeory Programmer ]
Auf der Hauptseite im Reiter Fiash Only ~| [T wite | |
+AVR Fuses” konnen die Fuses und/
oder Lockbits gelesen oder ge-
schrieben werden. Die Fuses wer- cing for Iﬁiﬁ:: 1 e = up to date.
den im Klartext angezeigt, sodass
kein weiteres Tool zur Umrech-
nung der Fuse-Bits erforderlich ist
(Bild 11). IR ild 10: BitBurner bietet die Moglichkeit zum Auslesen des Speichers bzw. EEPROM.

% AVRdude | AVR Memories | 285 AVR Fuses | 4 Automation

) Done.

pr
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Eile Memories Fuses Tools Help Buchsenleiste fiir Arduino Nano Arduino
D) M P M I e il | o S
BB RA xwRkTEEO Widerstand 1 kQ R1, R2, R3
i A\u":dude M AVR Memories %‘ AVR Fuses | # Automation LED, grun, 3 mm LED1
use Programmer A
Fuse+Lock v| [wite | (2% Read | [#% Vedty LED, rot, 3 mm LED2
LED, gelb, 3 mm LED3
LOW FUSE . . Kondensator 10pF (41
. 62 v S s Default T
Value: i ! 2 Stiftleiste JP1, JP2
CKDIVE | Divide clock by 8intemally
cKoUT Clock output on PORTBO Jumper JP1, JP2
SUT_CKSEL [Int. RC Osc. 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK + 65ms = Pfostenverbinder PV6 ISP, J1
I Flachbandleitung Kabel
= A A RR BB e Lochrasterplatine mit Lotpunkten  Platine

Reset Disabled (Enable PCE as i/o pin)
Debug Wire enable

| Serial program downloading (SPI) enabled
Watch-dog Timer always on

- u e : Hier finden Sie alle Produkte:

Alle Produkte fiir dieses Projekt
V?;E_NDEDEE;E e EE L — finden Sie unter nebenstehen-
BOOTSZ  |Boot Flash size=1024 words start address=$1C00 - dem QR-COde'

BOOTRST Boot Reset vector Enabled

N
Querying AVRdude progr i -
Querying AVRdude devic A WEltere Infosl
Bild 11: Setzen bzw. Lesen der Lock-/Fuse-Bits [1] JOY-iT Arduino Nano Board:

Bestell-Nr. 250005
[2] Komplettbausatz Wiirfelspiel —

Meiern WM100: Bestell-Nr. 91580
[3] JOY-iT Arduino kompatibles Board

UNO R3 Dip Version: Bestell-Nr. 122123
[4] sourceforge.net/projects/bitburner/

Alle Links finden Sie auch online unter
de.elv.com/elvjournal-links

Unser Leserwettbewerb - teilen Sie lhr Lieblingsprojekt!

Das umfangreiche Angebot von ELV Haustechniksystemen, Produkten und Bausétzen bietet
fiir viele Leser den Ausgangspunkt fiir eigene kreative Ideen. Haben auch Sie ein Projekt ent-
wickelt, das andere Leser interessieren konnte?

Alles, was nicht gegen Gesetze oder z. B. VDE-Vorschriften verstoRt, ist fiir uns interessant.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihr Projekt, berichten Sie von Ihren Erfahrungen und
Losungen. Teilen Sie Ihre fantasievolle Idee mit den Lesern des ELVjournals!

Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell bearbeitet und im ELVjournal mit
Nennung des Namens vorgestellt.

Die Auswahl der Veroffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach Originalitdt, praktischem Nutzen und
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* Der Einsender der verdffentlichten Anwendung erhélt einen Gutscheincode zur einmaligen Nutzung im Wert von € 200,-.
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