
!!!!ATmega128ATmega128ATmega128ATmega128의 의 의 의 비트 비트 비트 비트 설정설정설정설정

   ; 제가 처음 AVR을 시작하면서 많이 난감했던 것이 퓨즈비트였습니다. 생소한 단어이기도 하지만 

     AVR관련 서적에도 세부내용이 없어서 판매처 엔지니어분께 물어보고, 매뉴얼을 참고해서야 조금 

     이해하게 되었습니다. 언급해야할 내용은 많으나 대략적인 설명과 제가 느낀 쓸만한 것들로 적어

     갈까 합니다. 미숙하지만 끝까지 읽어주시길 바랍니다.

!!!!분류 분류 분류 분류 및 및 및 및 기능기능기능기능

  1) Flash Lock Bit: 코드프로그램의 락 설정

  2) Boot Lock Bit: 부트프로그램 락 설정

  3) Fuse Bit(s): 많은 것들이 있지만, 대표적인 것은 클럭 소스의 선택입니다.

                  아마도 이 부분이 이번 팁의 홍일점이 아닐까 합니다.

     !!!!절대주의절대주의절대주의절대주의: : : : 용어 용어 용어 용어 선택에 선택에 선택에 선택에 있어서 있어서 있어서 있어서 난감한 난감한 난감한 난감한 부분이 부분이 부분이 부분이 있어서 있어서 있어서 있어서 몇 몇 몇 몇 글자 글자 글자 글자 적습니다적습니다적습니다적습니다....

                                                        비트의 비트의 비트의 비트의 설정에 설정에 설정에 설정에 있어서 있어서 있어서 있어서 다음의 다음의 다음의 다음의 말은 말은 말은 말은 동일한 동일한 동일한 동일한 것이니 것이니 것이니 것이니 착오없기를 착오없기를 착오없기를 착오없기를 바랍니다바랍니다바랍니다바랍니다....

                                                        프로그램프로그램프로그램프로그램== == == == ‘‘‘‘0000’’’’========    체크체크체크체크

                                                        언프로그램언프로그램언프로그램언프로그램== == == == ‘‘‘‘1111’’’’========    언체크언체크언체크언체크

!!!!분류별 분류별 분류별 분류별 세부 세부 세부 세부 내용내용내용내용

  1) Flash Lock Bit

    

Lock Mode LB2(Lock2) LB1(Lock1) 내    용

1 1 1 모든 접근 가능(Flash Rom, EEPROM, Fuse Bit)

2 1 0 Flash와 EEPROM 접근불능(Lock)및 퓨즈비트 접근불능

3 0 0 Mod2에 Verification도 허용안됨

    시험결과

    (1) 퓨즈비트 변경은 모드1에서만 가능함.

    (2) 모드2, 3에서 읽기를 하니 요상하게 나옵니다. 이걸 어떻게 표현해야 할지... 

       그림으로 확인바랍니다.



       어느 쪽이 진품인지 금방구분이 가실거라 믿습니다.

    (3) 모드2와 모드3의 차이점

       모드2에서는 Verify를 하니 Success가 나지만, 모드3으로 한 것은 Fail로 나옵니다.

       아마도 자신이 가진 출력화일을 비교도 하지 못하도록 한 것이 모드3인 듯 합니다.

       설명도 그렇게 되어 있고요. 다른 차이는 발견하지 못하겠군요.

    !의문사항

      (1) 실수로 모드2, 3을 선택했습니다. 어떻게 해야하나요?

         - 'Erase'를 하시면 락비트만 해제가 됩니다. 

      (2) 포니에서 모드2, 3이라도 퓨즈비트 쓰기가 가능한 것 같습니다. 별다른 에러메시지가 

         안나오는데 어떻게 된건가요?

         - 맞습니다. 저도 첨에 당황... 그러나, 다시 퓨즈비트 읽기를 해보세요. 퓨즈비트 변경이

           않됩니다.

  2) Boot Lock Bit

     이건 생략하고자 합니다. 대체로 사용하지 않는 부분이고, 이것을 사용할 정도라면 어느 정도

     득도한 분이라 생각하기 때문입니다. 뭐 사실 예전에 부트 프로그램을 짠다고 고생한 기억이

     나서 읽기 싫어서 이기도 합니다. ^^;

  3) Fuse Bit

    ; 아마 이눔에게 제일 관심이 많으리라 봅니다. 그럼 차근차근 살펴보도록 하죠...

    (1) 분류

       여러 가지로 분류할 수 있으나, 먼저 외적으로 분류하여 무엇이 있는지 알아보겠습니다.

       !Extended Fuse Byte: 2개

          M103C, WDTON

       !Fuse High Byte: 8개

          OCDEN, JTAGEN, SPIEN, CKOPT, EESAVE, BOOTSZ1, BOOTSZ0, BOOTRST

       !Fuse Low Byte: 8개

          BODLEVEL, BODEN, SUT1, SUT0, CKSEL3, CKSEL2, CKSEL1, CKSEL0

    (2) 각 비트별 기능



       !도표로 간단히 보기

     

구분 퓨즈비트명 설  명 Default Value
Extended Fuse 

Byt

M103C ATmega103 호환모드 0 (programmed)

WDTON Watchdog timer always on 1 (unprogrammed)

Fuse High Byte:

OCDEN Enable OCD
1 (unprogrammed, OCD

disabled)
JTAGEN Enable JTAG 0 (programmed, JTAG enabled)

SPIEN
Enable Serial Program and

Data Downloading

0 (programmed, SPI prog.
enabled)

CKOPT Oscillator options 1 (unprogrammed)

EESAVE
EEPROM memory is preserved

through the Chip Erase

1 (unprogrammed, EEPROM not
preserved)

BOOTSZ1..0 Select Boot Size 0 (programmed)
BOOTRST Select reset vector 1 (unprogrammed)

Fuse Low Byte

BODLEVEL Brown out detector trigger level 1 (unprogrammed)
BODEN Brown out detector enable 1 (unprogrammed, BOD disabled)
SUT1..0 Select start-up time 1..0
CKSEL3..0 Select Clock source 0

       !부가설명 

         - M103C: 103호환모드 사용시 ‘0’으로 체크합니다.

                  제가 의미파악이 힘들어 시험을 해 보았습니다. 이 비트를 ‘0’으로 한 후에

                  ATmega103 프로그램(Hex화일)을 다운로딩하니 실행이 됩니다. 신기하더군요. 소스

                  변경없이 되다니... 숨은 기능 중 하나가 아닐까 합니다. 대부분 호환이라 해도 소스

                  수정이 조금이 필요한데 말입니다. 

         - WDTON: 말 그대로 Watchdog가 자동으로 돌아갑니다. 리플래쉬를 안해주면 리셋됩니다.

         - OCDEN: OCD가 무엇을 뜻하는지 모르겠습니다. 

                  다만 몇 곳을 살펴보니 JTAG과 관련된 것 같습니다. 아시는 분 리플 부탁합니다.

         - JTAGEN: 다운로딩을 JTAG으로 한다는 의미입니다.

         - SPIEN: 이것은 확신이 서지 않습니다. 다만 추즉하건데... 현재 일반적으로 사용하는 

                  ISP방식을 얘기하는 것이 아닌가 합니다. 제가 사용하는 다운로더로 다운로딩을 

                  하면 이 비트가 체크가 됩니다.

         - CKOPT: 클럭소스 참조

         - EESAVE: 칩을 지울 때 보호한다는 의미입니다. 즉 ‘0’이면 Erase를 해도 EEPROM은

                   지워지지 않습니다.

         - BOOTSZ1..0: 부트프로그램의 영역을 결정합니다.

         - BOOTRST: Select reset vector

         - BODLEVEL:Brown-out detector Level입니다.  일종의 전압 디텍팅이 아닌가 합니다. 

                    소스 전원의 전압에 따라 리셋을 걸어줍니다.

                    ‘1’일 경우는 이 전압이 2.7V이고, ‘0’일 경우는 4.0V입니다.

                    정리하면서 얻은 유용한 정보가 아닌가 합니다. 와치도그 내장은 많이 봤지만, 

                    전원 전압 디텍팅까지 되는 것은 첨입니다.

         - BODEN: Brown-out detector 활성화 비트입니다. 활성화가 되어야 위의 Level도 적용이 

                  되겠죠. 

         - SUT1..0: 클럭소스 참조



         - CKSEL3..0: 클럭소스 참조

!!!!클럭소스 클럭소스 클럭소스 클럭소스 관련 관련 관련 관련 퓨즈비트퓨즈비트퓨즈비트퓨즈비트

                        - - - - CKSEL3..0: CKSEL3..0: CKSEL3..0: CKSEL3..0: 클럭 클럭 클럭 클럭 소스 소스 소스 소스 선택선택선택선택

                        - - - - SUT1..0: SUT1..0: SUT1..0: SUT1..0: 스타트업 스타트업 스타트업 스타트업 시간 시간 시간 시간 선택선택선택선택

                        - - - - CKOPT: CKOPT: CKOPT: CKOPT: Oscillator Oscillator Oscillator Oscillator OptionOptionOptionOption

  1) Crystal Oscillator 사용시

    음... 묘한 도표입니다. 도표에 따르면 CKOPT를 ‘1’로 하면 노이즈에 강해진다고 합니다. 

    그러나 최대클럭을 8MHz까지만 사용이 가능하다고 합니다. 그러나 제가 시험해 본 결과 8MHz 이상도 

    가능합니다. 물론 ‘0’으로  되어 있어도 가능합니다.

    제 추측으로는 노이즈 영향이 큰 환경에서는 8MHz이하로 ‘1’로 하라는 얘기같습니다. 

    반대로 얘기하면 8MHz이상일 경우에는 노이즈에 영향을 받을 확률이 높다는 얘기가 아닐까 합니다. 

    물론 제 경험으로는 별 차이를 못 느끼겠습니다. 다만 참고하시기 바랍니다.

  !Start-up 시간에 따른 선택

   파워다운 모드나 파워세이브모드에서 다시 동작되는 시간과 리셋시 추가 딜레이에 따른 설정입니다.

   파워다운 모드를 사용하시는 분들은 유의하실 내용이고요. 

   리셋시 추가 딜레이는 개인적으로는 신경을 안쓰는 관계로... 전.... 모두 ‘1’로 사용하고 

   있습니다. 이유는... 체크하기가 귀찮아서... 지송...

   



  2) Low-freuncy Crystal Oscillator

    ; 32.768KHz사용시 이 모드로 설정해야 합니다. 이 경우의 'CKOPT' 비트는 내부 Capacitor 

      사용유무를 결정합니다. ‘0’이면 내부 Capacitor이고, ‘1'이면 외부 Capacitor를 사용

      합니다. C의 값은 36pF입니다. <<음... 유용한 듯 보입니다.>>

  !Start-up 시간에 따른 선택

  3) External RC Oscillator

     연결 도면은 아래의 그림을 참고하세요. 그리고, 클럭주파수는 대략 f= 1/(3RC)입니다.

     이때에 사용되는 C는 최소한 22pF은 되어야 합니다. RC모드 역시 'CKOPT'로 내부 Capacitor

     사용유무를 결정합니다. 값은 역시 36pF입니다.



  !Start-up 시간에 따른 선택

  4) Calibrated Internal RC Oscillator

    ; 내부 RC Oscillator는 1, 2, 4, 8MHz로 고정되어 있습니다. 부과 회로없이 8MHz 사용이 

      가능합니다. 물론 5V(25℃)라는 단서가 붙어있지만요. 그리고, “Calibration Byte"를 참고하라고

      하니 설정에 필요한 것이 조금 더 있는 듯 합니다. 

      이는 논지에서 벗어나므로 추가 설명은 생략합니다.

      내부 RC Oscillator를 사용하기 위해서는 'CKOPT'비트는 반드시‘1’로 언프로그램되어야 합니다.

      아래는 선택에 따른 주파수입니다.



  !Start-up 시간에 따른 선택

      

   5) External Clock

      이것은 따로 설명이 필요없을 듯 하군요. 

음... 이것은 전반적인 설명은 마치고자 합니다. 미흡한 내용을 끝까지 읽어주셔서 감사합니다.

그리고, 이것이 전부는 아닌 듯 합니다. 이전에 외부 클럭을 달고, CKSEL을 전부 ‘1’로 하고도 사용했

던 기억이 가물가물하네요. 이것은 다음에 실험해 보고 덧글로 올리겠습니다. 음... 제가 영어에 취약한

관계로 문제가 있는 곳이 있으면 알려주세요. 바로 수정합니다. 그럼 모두들 수고하세요...


