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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou programovani mikrokontroléri Atmel AVR
v systétmu GNU/LINUX. Tato prace ukazuje Siroké moznosti programovani mikrokontroléri
systému GNU/LINUX nejen pro pouZiti programovani, ale i pro nahravani programu do 8
bitovy mikrokontroléry.

Prace se zaméfuje na software, ktery ma grafické uzivatelské rozhrani, ptipadné
software s moznosti ovladani pomoci konzole. Dale jsou zde popsany zplisoby programovani
mikrokotroléri Atmel AVR, obsahuje ptehled programi pro programovani mikrokontrolért
AVR v systému Linux, navrh jednoduché praktické aplikace s vyuzitim mikrokontroléru —
zobrazeni systémovych informaci z PC na externim LCD displeji.

Klic¢ova slova:
Linux, AVR, C, GCC

Abstrakt

This project is dealing with programming problems of the micro-controllers Atmel
AVR in the system GNU/LINUX. It demonstrates wide programming possibilities micro-
controllers of the system GNU/LINUX not only for the programming tasks, but for upload
program to 8-bits controllers as well.

The Project is aimed at the software, equipped with a graphic user’s interface,
conceivably at a software enabling its control from a console. Further more, there are
programming methods for the micro-controllers Atmel AVR described here, a survey of
programs for micro-controllers AVR within the system LINUX is comprised there, as well as
the proposal of some simple serviceable application using the micro-controller — displaying of
the system information from a PC on an external LCD screen.

Keywords:
Linux, AVR, C, GCC

JANCIK, M. Programovdni mikrokontrolerii v systému GNU/Linux. Brno: Vysoké udeni
technické v Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2008. 39 s. Vedouci
bakalaiské prace Ing. Zbynék Fedra, Ph.D.
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1. Uvod:

V dnes$ni dobé je vyvijeno stile vice systémi v kterych jsou hojné rozsifeny
mikrokontroléry. Tak velice usnadnuji celou realizaci a zjednoduSuji navrh a ptipadné upravy
jiz navrzenych systémi. Tento védni obor je stale vice rozsifenéjsi. Zacali se také rozsifovat
jiné alternativy operacnich systémil a zacinaji se stdle vice prosazovat. Mezi tyto zastupce
operacnich systému také patii GNU/Linux, ktery jiz ddvno neni uren jen pro nasazovani
v serverovych aplikacich ale také se zafind prosazovat na pozici desktopovych operacnich
systémd.

Cilem této bakalaiské prace je prozkoumdni moznosti programovani, simulace a
nahravani programu do mikrokontroléri firmy ATMEL rodiny AVR. Neékteré z téchto
nastroji byly vyzkouSeny. VSechny tyto programy byly vyzkouSeny v systém Mandriva
2007, ptipadné novéjsi verze Mandriva 2008. S nastroji dostupnymi pod GNU/Linux byla
navrzena jednoduchou ukézkovou ulohu pro mikroprocesor. Je zde popsan zvoleny software a
zmineno o jeho nastaveni a popisem hardware, ktery byl pouzit pro praktickou ukéazku.

Dale byl proveden prakticky navrh a realizaci celé navrzené demo ulohy, vcetné
praktické ukéazky. Také byl popsan zvoleny mikrokontrolér ATmega8, ktery je pouzivan
v praktické ukdzce. Bylo porovnano feseni se stdvajicimi moznostmi vyuzivanimi v pfedmétu
BMPT.

Nevyhodou této prace je, ze neni aktualni z diivodu rychlého vyvoje aplikaci v ramci
projektd GNU.

2. Mikrokontroléry AVR:

Rodina mikrokontroléri AVR s RISC architekturou je velmi zdatilym vysledkem
architektury mikrokontroléri ptizptisobenych jazyku C.

AVR se ovSem se 120-ti instrukcemi u vykonnéjSich typt velmi pfiblizuje CPU s
architekturou CISC. VSechny ostatni charakteristiky, jako stejnd bitova Sitka instrukci a
zpracovani instrukci v jednom hodinovém cyklu jsou naopak typické vlastnosti architektury
RISC. Proto je mozno fici, Ze rodina AVR vyuZziva vyhod obou architektur: vykonnosti RISC
s rozsahem instrukcni sady blizici se CISC. Zda se, Ze to je klicem k modernim architekturam
mikrokontroléri. Tak je mozno udrzet nizkou velikost programu, pifi vétsi rychlosti
zpracovani. Instrukéni kod ma Sitku 16 biti a je tedy dostatecné velky, aby mohl v jednom
instrukénim slové pojmout jak instrukei, tak operand.

Jednostupiiové zietézeni instrukci (pipeline) podporuje zpracovani instrukéniho slova,
ptfecteni, interpretaci a provedeni v jediném hodinovém cyklu. 32 univerzélnich pracovnich
registrd, které vSechny mohou pracovat jako 8-bitovy akumulator, umoznuje vyhnout se
zbyte¢nému piemist'ovani obsahu registri u aritmetickych operaci.
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Obr 1. Blokova struktura mikrokontroléru AVR, ATmega 8 [prevzato 18]

Zakladni charakteristika ATMEL AVR:
¢ Architektura typu Harward a RISC
¢ 32 identickych 8-bitovych registrii pro vS§eobecné pouziti, které jsou vSechny pouzitelné
jako akumulator
e Ukazatel na zasobnik (stack pointer) a tii adresni ukazatele X, Y, Z, které jsou vytvareny z
registri R26/27=X, R28/29=Y, R30/31=Z
¢ Pro registry ukazateli Y a Z je mozna indexace poli pomoci 6-ti bitové
relativni adresy (displacement)
¢ Vsechny registry jsou adresovatelné prosttednictvim standardnich pamétovych ptistupti
e Bitové adresovani pro vSechny registry
e S vyjimkou ¢ty 32bitovych instrukci maji vSechny délku 16 bith
e Linearni adresni prostor pro datovou pamét’ navzdory funkénimu rozdéleni



e Interni pamét’: FLASH pro program
SRAM pro registry, oblast I/O a data
EEPROM pro ukléddani dat
¢ Externi pamét: RAM rozsifitelna v zavislosti na typu mikrokontroléru
¢ 64 pamét'ovych mist vstupu/vystupu (prostfednictvim instrukce I/O nebo adresni ptistup
0x20 az 0x5F)
e Ochrana pted poklesem napéjeciho napéti (brown-out)
e Z4dné dal3i déleni hodinového cyklu krystalu
e Mnoho funk¢nich bloki a periférii podle typu mikrokontroléru

[1]

3. Metody programovani

Mikrokontroléry AVR firmy Atmel Ize programovat bud’ paralelnim nebo sériovym
zpisobem.

3.1 Paralelni:

Paralelni programovani disponuje vice moznostmi ( 1ze programovat programovatelné
propojky vobvodu napt. SPIEN, FSTRT, BODLEVEL apod.). Oproti sériovému
programovani je komplikovanéjsi. Programovany mikrokontrolér je nutné naprogramovat
v programatoru, po té vyjmout z programovaci patice a vlozit do zvolené aplikacni desky.
Tento zplUsob velmi komplikuje a zpomaluje cely proces vyvoje aplikace, pokud se
nepouzivaji simula¢ni programy. Vyrobci vétSinou vytvaii vyvojové koity pro testovani
programt.

3.2 Sériové:
3.2.1 ISP

ISP(In-System Programming) — metoda, umoziuje programovani obvodl piimo v
zafizeni pomoci vyhrazenych vodi¢i urcenych pro komunikaci pfi programovani. Obvykle
neni potieba vyss§i napajeci napéti nez je jmenovité napajeci napécti programovaného obvodu.
Timto zpisobem lze také programovat programovatelné propojky mimo propojky SPIEN,
ktera povoluje a zakazuje sériové programovani. Tovarné je propojka propojend a je mozné
programovat mikrokontrolér pomoci sériového programovani. Bézn€ pouzivana rozhrani pro
ISP jsou

SPI (Serial Peripheral Interface) - rozhrani pro sériovou synchronni komunikaci,

JTAG (Joint Test Actoin Group) - rozhrani pro diagnostiku a testovani

integrovanych obvodi,

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) - rozhrani pro sériovou

asynchronni komunikaci.



Nejcastéji se pro programovani pouziva SPI rozhrani. K propojeni AVR
mikroprocesoru s programatorem slouzi kromé napdjeni ¢tyii datové signaly:
e MOSI (Master Out — Slave In) — sériovy vstup dat do mikroprocesoru
e MISO (Master In — Slave Out) - sériovy vystup dat z mikroprocesoru
e SCK (Serial clock) — sériové hodiny (synchronizace komunikace)
e /RESET — nulovani mikroprocesoru

Metodou ISP nelze nahravat (aktualizovat) firmware zatizeni bez toho, aby nedoslo k
pferuseni vykonavani jeho funkce (programovany obvod je nutné piepnout do rezimu
programovani).

3.2.2 JTAG

JTAG(Joint Test Action Group) — jednd se o modifikaci ISP. Rozhrani JTAG je
specifikovdino normou IEEE 1149.1. Toto rozhrani umozZiiuje komunikovat
s mikrokontrolérem béhem ladéni programu. Umoziuje skenovani vnitinich periférii jako
jsou preruseni, watchdog zjistovat obsahy registrii a jejich modifikaci apod. Vyhodou této
metody je moznost krokovani programu piimo na Cipu procesoru. Mikrokontrolér je mozné
piimo ovladat z AVR studia firmy Atmel. Pamét’ kodu programu lze zapisovat a ¢ist piimo z
aplikace (specialni instrukce mikroprocesoru). K aktualizaci firmwaru Ize pouzit libovolného
rozhrani a tak nahrani aktudlni verze programu po lokalni siti ¢i z Internetu neni v soucasné
dobé nefesitelny problém.

2]

4. Prehled nastroju dostupnych pod GNU/Linux
4.1 AVR Cross Development Kit

Jedna se o projekt vytvareny pro programovani mikrokontrolérii v opera¢nim systému
Linux a BSD. Podporuje programovani mikrokontroléri v asembleru a také jazyku C.
V tomto kitu jsou ndstroje pro psani zdrojovych kodd, kompildtory 1 ladici programy.
Pouziva jako rozhrani X window (X11), ale nekteré ¢asti kitu pracuji v konzolovém rezimu.
Pro praci s mikrokontroléry v konzoli potfebujeme alespon tyto balicky:

e cdk-avr-base

e cdk-avr-binutils
e cdk-avr-gcc

e cdk-avr-libc

o cdk-avr-uisp

4.1.1 Kompilator

Kompilatory jsou néstroje prekladajici algoritmus zapsany ve vy$S§im programovacim
jazyce do jazyka strojového, nebo spise do strojového kodu.



¢ 4.1.1.1 AVR - GCC

GCC-AVR je rozsiteni GCC compileru pro kompilaci do strojového kdédu pro rodinu
AVR procesorti od firma Atmel, novéjsi verze zvladaji s ptehledem i jazyk JAVA, Fortran a
dalsi. Lze nalézt modifikace také pro procesory ARM a jiné. Umoziuje zaroven i pieklad

z jazyka symbolickych adres. Pomoci UISP 1ze pouzit programovaci kit STK500.
Podporované mikrokontroléry:

ATtinyl1, ATtiny12, ATtiny13, ATtiny15, ATtiny22,
ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny261,
ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461 ATtiny84,
ATtiny85, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323,
AT90S2333, AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433, AT90S4434,
ATO90S8515, AT90C8534, AT90S8535, ATmegal03, ATmegal28,
ATmegal280, ATmegal281, ATmegal®6, ATmegal6l, ATmegal62,
ATmegal 63, ATmegal 64P, ATmegal65, ATmegal65P, ATmegal68,
ATmegal 69, ATmegal 69P, ATmega32, ATmega323, ATmega324P,
ATmega325, ATmega3250, ATmega329, ATmega3290, ATmega406,
ATmega48, ATmega603, ATmega64, ATmega640, ATmega644,
ATmega644P, ATmega645, ATmega6450, ATmega649, ATmega6490,
ATmega8, ATmega8515, ATmega8535, ATmega88, AT43USB320,
AT43USB355, AT90USBI1286, AT90USBI1287, ATI90USB646, AT90USB647,
AT90CAN128, AT90CAN32, ATI90CANG64, AT76CT711, AT86RF401,
AT94K, AT90PWM?2, AT90PWM3.

Pro praci s GCC jsou potieba alespon tyto balicky:

e Dbinutils
e avr-libc
e uisp

4.1.2 Software pro nahravani programi do mikrokontroléru

¢ 4.1.2.1 UISP

Projekt UISP (Micro In-System Programmer) ma za cil vytvofit nastroj k
programovani mikroprocesort AVR firmy Atmel. Program je volné ke stazeni na Internetu
vcetné zdrojovych kodii, coz dovoluje jeho snadné Sifeni i na dalSi operacni systémy.
Ovladani programu se provadi z piikazové fadky a je ho mozno snadno integrovat do
libovolného vyvojového prostfedi, V dneSni dobé UISP podporuje vétsSinu AVR
mikroprocesort, které Ize programovat metodou ISP pfes integrované SPI rozhrani.

Nevyhodou této programovaci metodu je nutnost pifed kazdym programovanim
mikrokotrolér vymazat, a po té znovu nahrat dany program do paméti.

Zakladni vlastnosti UISP :

autodetekce pfipojeného mikroprocesoru,

¢teni, zapis, smazani a kontrola paméti flash a eeprom,

programovani konfiguracnich a zabezpecovacich biti,

podpora forméatu Intel-HEX a Motorola,

ovladani z ptikazové fadky (snadna integrace do libovolného vyvojového systému),

-9.



o multiplatformni feseni (MS Windows, Linux, FreeBSD,...),
e podpora ISP programatorti na paralelni a sériovy port.

[3]
Podoporované programatory:

e abcmini ABCmini Board, aka Dick Smith HOTCHIP

o alf Nightshade ALF-PgmAVR, http://nightshade.homeip.net (TonyFriebel's
Programmer)

e avr910 Standard Atmel Serial Programmer (Low Cost)

(Atmel: http://www.atmel.com/dyn/resources/prod documents/AVR910.ZIP)

(K. Leitner: http://www.mikrocontroller-projekte.de/Mikrocontroller/AVR-

Prog/AVR-Programmer.html)

dapa Direct AVR Parallel Access

avrisp Atmel AVR ISP (?)

jtagmki Atmel JTAG ICEP (mkI)

jtagmkii Atmel JTAG ICEP (mkII)

bascom Bascom SAMPLE programming cable

bsd http://www.bsdhome.com/avrprog/ (parallel)

butterfly Atmel Butterfly Development Board

dt006 Dontronics DT006, http://www.dontronics.com/dt006.html (parallel)

pavr Jason Kyle's pAVR Serial Programmer, http://avr.jpk.co.nz/pavr/pavr.html or

http://www.openh.org/projects/pavr

picoweb Picoweb Programming Cable, http://www.picoweb.net

pony-stk200 Pony Prog STK200 with LED support

sp12 Steve Bolt's Programmer http://www.xs4all.nl/~sbolt/e-spider prog.html

stk500 Atmel STK500 Evaluation Board v1/v2 (seriell)

stk200 Parallel Starter Kit STK200, STK300

usbasp Thomas Fischl's USB programmer (http://www.fischl.de/usbasp/)

futurlec Futurlec.com programming cable (parallel)

xil Xilinx HW-JTAG-PC download cable (parallel)

dasa serial (RESET=RTS SCK=DTR MOSI=TXD MISO=CTS)

dasa3 serial (RESET=!DTR SCK=RTS MOSI=TXD MISO=CTY)

ponyser serial (RESET=!TXD SCK=RTS MOSI=DTR MISO=CTS)

atisp AT-ISP V1.1 programming cable for AVR-SDKI1 (http://micro-research.co.th/)

ere-isp-avr ISP-AVR by ERE Co., Ltd.

(http://www.ere.co.th/download/sch050713.pdf)

Prakticky byly vyzkouSeny programatory dapa, bsd, které bez problému fungovali. Také byl
zkousSen programator dasa, pomoci které¢ho se nepodafilo jednoCip nadetekovat.

Podporované mikrokontroléry:

ATtinyl1, ATtinyl2, ATtinyl13, ATtinyl5, ATtiny22,
ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny261,
ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461, ATtiny84,
ATtiny8S5, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323,
AT90S2333, AT90S2343, AT90S4414, ATO90S4433, ATO90S4434,
AT90S8515, AT90C8534, AT90S8535, ATmegal03, ATmegal28,
ATmegal280, ATmegal281, ATmegal®6, ATmegal61, ATmegal62,
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ATmegal 63, ATmegal 64P, ATmegal65, ATmegal 68, ATmegal 69,

ATmega3?2, ATmega323, ATmega324P, ATmega325, ATmega3250,
ATmega329, ATmega3290, ATmega406, ATmega48, ATmega64,
ATmega640, ATmega644, ATmega644P, ATmega645, ATmega6450,
ATmega649, ATmega6490, ATmega8, ATmega8515, ATmega8535,
ATmega88, AT43USB1286, AT43USBI1287, AT43USB320, AT43USB355,
AT43USB646, AT43USB647, AT76C711, AT86RF401, AT90CAN32,

ATI90CANG4, AT90CAN128, AT90PWM2, AT90PWM3,  AT94K.

¢ 4.1.2.2 AVRDUDE

Program ptivodné vyvinuty pro OS FreeBSD pod ozna¢enim AVRPROG, odkud se
rozs§ifil na dalsi operacni systémy. Co do filozofie feSeni je velice podobny UISP. Vyhodou
je, ze popis programovani jednotlivych podporovanych obvodii a ISP programatort je v
konfigura¢nich souborech. Na rozdil od UISP Ize ptidat novy obvod bez toho, aby bylo nutné
znovu sestavit cely program. Pouziva vlastni konstrukci ISP programatoru na paralelni port.

Pro tento program i vznikla graficka nadstavba AVRDUDE-GUI, kterd ovSem neni
prilis kvalitni, ma né€kolik chyb a bohuzel se zastavil jeji vyvoj. Nastésti zacal vyvoj jiné
grafické nadstavby AVR8 Burn-O-Mat.

Firmware se nahrava jiz v prelozenych hexadecimalnich souborech. Na rozdil od
metody programovani pomoci uisp neni nutné nejprve smazat program a pak nahrat opét
program. Umoznuje download i upload programu ze =zafizeni. Podporuje moznost
programovani paméti FLASH i1 EEPROM, dale umoziiuje programovat propojky v
mikrokontroléru. AVRDUDE provadi mazani mikrokontroléru automaticky pied kazdym
nactenim programu do mikrokontroléru. Program ma sviij konfiguracni soubor, ve kterém
jsou nadefinovany jednak parametry mnoha programovacich kabelt (v¢etné ¢isel vyvodi LPT
portu pro jednotlivé funkce) tak i parametry jednotlivych procesora. [2], [10]

Podporované programatory:

e atisp AT-ISP V1.1 programming cable for AVR-SDK1 from
http://micro-research.co.th/

¢ avr109 Atmel AppNote AVR109 Boot Loader

e avr910 Atmel Low Cost Serial Programmer

e avr911 Atmel AppNote AVR911 AVROSP

e avrisp Atmel AVR ISP (an alias for stk500)

e avrisp2 Atmel AVR ISP mkII (alias for stk500v2)

e avrispmKII Atmel AVR ISP mkII (alias for stk5S00v2)

e avrispv2 Atmel AVR ISP, version 2.x firmware

¢ bascom Bascom SAMPLE programming cable

e blaster Altera ByteBlaster

¢ bsd Brian Dean’s Programmer, http://www.bsdhome.com/avrdude/

¢ butterfly Atmel Butterfly Development Board

e ¢2n232i C2N232I, reset=dtr sck=!rts mosi=!txd miso=!cts,
http://www ktverkko.fi/~msmakela/8bit/c2n232/hardware/index.en.html

e dapa Direct AVR Parallel Access cable

e dasa serial port banging, reset=rts sck=dtr mosi=txd miso=cts

e dasa3 serial port banging, reset=!dtr sck=rts mosi=txd miso=cts

e dragon_dw AVR Dragon in debugWire mode

e dragon_hvsp AVR Dragon in high-voltage serial programming mode

e dragon_isp AVR Dragon in ISP mode
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e dragon_jtag AVR Dragon in JTAG mode

e dragon_pp AVR Dragon in (high-voltage) parallel programming

e dt006 Dontronics DT006

e ere-isp-avr ERE ISP-AVR, http://www.ere.co.th/download/sch050713.pdf

e frank-stk200 Frank’s STK200 clone, http://electropol.free.fr/spip/spip.php?article15

o futurlec Futurlec.com programming cable

e jtagl Atmel JTAG ICE mkl, running at 115200 Bd

o jtaglslow Atmel JTAG ICE mkI, running at 19200 Bd

o jtag2slow Atmel JTAG ICE mkII (default speed 19200 Bd)

e jtag2 Atmel JTAG ICE mKII, running at 115200 Bd

o jtag2fast Atmel JTAG ICE mKIl, running at 115200 Bd

o jtag2isp Atmel JTAG ICE mklI in ISP mode.

e jtag2dw Atmel JTAG ICE mklII in debugWire mode.

e jtagmkI Atmel JTAG ICE mKI, running at 115200 Bd

e jtagmKII Atmel JTAG ICE mkII (default speed 19200 Bd)

e pavr Jason Kyle’s pAVR Serial Programmer

e picoweb Picoweb Programming Cable, http://www.picoweb.net/

e pony-stk200 Pony Prog STK200

¢ ponyser design ponyprog serial, reset=!txd sck=rts mosi=dtr miso=cts

e siprog Lancos SI-Prog, http://www.lancos.com/siprogsch.html

e sp12 Steve Bolt’s Programmer

o stk200 STK200

¢ stk500 Atmel STKS500, probing for either version 1.x or 2.x firmware

e stk500hvsp Atmel STK500 high-voltage serial programming mode(version 2.x
firmware)

e stk500pp Atmel STKS500 in parallel programming mode (version 2.xfirmware)

e stk500v1 Atmel STKS500, running a version 1.x firmware

e stk500v2 Atmel STK500, running a version 2.x firmware

¢ usbasp USBasp, http://www.fischl.de/usbasp/

e usbtiny USBtiny simple USB programmer,
http://www.ladyada.net/make/usbtinyisp/

o xil Xilinx JTAG cable

Podporované mikrokontroléry:

AT90CAN128, AT90PWM2, AT90PWM3,  AT90S1200, AT90S2313,
AT90S2333, AT90S2343, ATO90S4414, ATO90S4433, AT90S4434,
AT90S8515, AT90S8535, ATmegal03, ATmegal28, ATmegal280,
ATmegal281, ATmegal6, ATmegal6l, ATmegal 62, ATmegal 63,
ATmegal 64, ATmegal 69, ATmega2560, ATmega2561, ATmega32,

ATmega324, ATmega329, ATmega3290, ATmega48, ATmega64,
ATmega640, ATmega644, ATmega649, ATmega6490, ATmega8,
ATmega8515, ATmega8535, ATmega88, ATtiny12, ATtiny13,
ATtiny15, ATtiny2313, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny45,
ATtiny85.
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©4.1.2.3 Avrp

Avrp — programovaci nastroj, ktery umi jak sériové tak paralelné komunikovat
s mikrokontroléry Atmel AVR. Avrp je vyvijeno Jonem Anders Haugunen. Jeho nevyhodou
je chybé&jici grafické rozhrani, ale dobfe se s nim pracuje i v ptikazové fadce. [6]
Podoporované programatory:

e avr910 Standard Atmel Serial Programmer (Low Cost)
e avrprogger Adrian's Parallel AVR programmer
http://homepage.ntlworld.com/fangorn/projects/avr/avrprogger.html

Podporované procesory:
Starsi procesory fady AT8&9.

¢ 4.1.2.4 AVRprog

AVRprog je program ktery je uzivany pro nahravani nebo ¢teni FLASH a EEPROM
paméti z Atmel AVR mikrokontroléri na FreeBSD Unix, Linux, Windows. Program
podporuje Atmel sériové programovaci protokoly, pouzivajiciho PC paralelniho rozhrani a
muze nahravat bud klasicky bindrni soubor nebo Intel hexadecimalni formatovy soubor.
Avrprog muze také uzivany v interaktivnim modu pro jednotlivé aktualizace jednotlivych
EEPROM bunek, pojistky, nebo zamek (jestli jejich ptistup je podporovany Atmel AVR
sériovym programovacim protokolem). Tento program ma konzolovou podobu a také
grafické rozhrani.

Podporované programatory:

o Seriall special selfmade serial adapter http://avr.fenceline.de/seriall/serial1.html
e SerialSTK Parallel Starter Kit STK200, STK300
http://avr.fenceline.de/serial STK/serial STK .html
e avr910 Standard Atmel Serial Programmer (Low Cost)
(Atmel: http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/AVR910.ZIP)
(K. Leitner: http://www.mikrocontroller-projekte.de/Mikrocontroller/AVR-
Prog/AVR-Programmer.html)
e AKkizuki 'Akizuki' programmer http://avr.fenceline.de/akizuki/akizuki.html

Podporované mikrokontroléry:

AT90S1200-4,  AT90S1200-12, AT90S2323, ATO0LS2323, AT90S2343,
ATI90LS2343, AT90S2313-4, AT90S2313-10, AT90S4433, ATI90LS4433,
AT90S8515-4,  AT90S8515-8, AT90S8535, ATO0LS8535, AT90S2333,
ATI90LS2333, AT90S4414-4, ATO90S4414-8, AT90S4434, ATI90LS4434,
ATmegal61L, ATmegal 63, ATmegal6l, ATmegal63L, ATmega323,
ATmega323L, ATmegal03, ATmegalO3L, ATtiny22L, ATtinyl2,
ATtiny12L, ATtinyl12V, ATtiny15L.
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4.1.3 Knihovny pro jazyk C AVR mikrokontorléru

¢ 4.1.3.1 AVR Libc

AVR Libc je bezplatny software. Projekt jehoz cil je poskytnout vysoké kvalitni C
knihovny pro pouziti s GCC, také asembler na mikroprocesory Atmel AVR. Podporuje celou
fadu mikrokontrolérit AVR i jiné zatfizeni vyrabéné firmou Atmel.

V této knihovné jsou definovany vstupni/vystupni piny, pteruSeni, kontrolu casovace,
stara se i o obvod watchdog. Taktéz se stard i o obsazeni paméti, funkci malloc a jiné podobné

dualezité vlastnosti mikrokontroléri.[4]

Podporované mikrokontroléry:

ATtinyl1, ATtiny12, ATtiny13, ATtinyl5, ATtiny22,
ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny261,
ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461, ATtiny84,
ATtiny85, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323,
AT90S2333, AT90S2343, AT90S4414, ATO90S4433, ATO90S4434,
AT90S8515, ATI90C8534, AT90S8535, ATmegal03, ATmegal28,
ATmegal280, ATmegal281, ATmegal®6, ATmegal61, ATmegal62,
ATmegal 63, ATmegal 64P, ATmegal65, ATmegal 68, ATmegal 69,
ATmega32, ATmega323, ATmega324P, ATmega325, ATmega3250,
ATmega329, ATmega3290, ATmega406, ATmega48 , ATmega64,
ATmega640, ATmega644, ATmega644P, ATmega645, ATmega6450,
ATmega649, ATmega6490, ATmegas, ATmega8515, ATmega8535,
ATmega88, AT43USB1286, AT43USBI1287, AT43USB320, AT43USB355,
AT43USB646, AT43USB647, AT76C711, AT86RF401,  AT90CAN32,
ATO90CANG4, AT90CAN128, AT90PWM2, AT90PWM3,  AT94K.

¢ 4.1.3.2 Avr-binutils

Kolekce ve které jsou obsazeny binarni utility a ostatni potfebné soubory pro praci

s AVR mikrokontroléry. Napfiklad vkladd a obstardva funkce avr-objcopy pro kopirovani a
prekladani objektovych souborti. Také mezi dalsi funkce patii avr-objdump, ktery zobrazuje
informace z objektovych souborti. Umoziuje i dal$i moZnosti od podpory assembleru az po

kompletni podporu bindrnimi utilitami pro programovaci jazyk C.
Podporované mikrokontroléry:

ATtiny10, ATtinyl1, ATtiny12, ATtinyl3, ATtinyl35,
ATtiny22, ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26,
ATtiny261, ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461,
ATtiny84, ATtiny8S, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313,
AT90S2323, AT90S2333, AT90S2343, ATO90S4414, ATO90S4433,
AT90S4434, ATI90S8515, ATI90C8534, AT90S8535, ATmegal03,
ATmegal28, ATmegal280, ATmegal281, ATmegal®6, ATmegal6l,
ATmegal62, ATmegal 63, ATmegal 64P, ATmegal 65, ATmegal 65P,
ATmegal68, ATmegal 69, ATmegal69P, ATmega3?2, ATmega323,
ATmega324P, ATmega3?25, ATmega3250, ATmega329, ATmega3290,
ATmega406, ATmega48, ATmega603, ATmega64, ATmega640,
ATmega644, ATmega644P, ATmega645, ATmega6450, ATmega649,
ATmega6490, ATmega8, ATmega83, ATmega85, ATmega8515,
ATmega8535, ATmega88, AT43USB320, AT43USB355, AT90USB1286,
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ATO0USB1287, AT90USB646, AT90USB647, AT90CANI128, AT90CAN32,
ATI90CANG64, AT76CT711, AT86RF401, AT94K, AT90PWM?2,
AT90PWM3.

4.1.4 Simulatory

Programy slouzici pro usnadnéni vyvoje aplikace bez nutnosti nahravani software do
mikrokontroléru s riznymi moZnostmi sledovat obsahy registrii, riznych jednotek jez jsou
soucasti mikrokontrolért.

¢ 4.1.4.1 Simulavr

Simulavr je simulator Atmel AVR procesort. Tento projekt je jeSté stale ve vyvoji a
neni doporucen pro vyrobni pouzivani. V soucasné dob¢ jsou sice vydany zéaplaty na tento
program ale jest¢ stale neni 100% funk¢ni. Funguje dobfe v konzoli.BohuZel vyvoj tohoto
projektu zacal stagnovat, a jeho dal$i vyvoj je nejisty. Program je ovladan pomoci konzole.
Chybi u né&ho moznost libovoln¢ ruéné krokovat program, je krokovan automaticky po
uréitém case. Umoznuje nastaveni si breakpointy a tak zastavit program na dalezitém misté
pro ladéni programu.[5]

simulavr-disp

FC = 0o00000000
H = (00000000
SREG=00
rijd=00

ri5=00

riB=00

=()0)

PC*2
= (00000000

I=0 T=0 H=0 5=0 ¥=0 N=0 Z=0 C=0

rid=00
ri3=00
r10=00
r11=00

[

F =0
=0

rl6=00
ri7=00

Reserved
Reserved
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Obr 2. Simulavr v systémt Mandriva 2007
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Podporované mikrokontroléry:

AT90S1200, AT90S2313, AT90S4414, AT90S8515, ATmega8,
ATmegalo, ATmegal03, ATmegal28, AT43USB320, AT43USB325,
AT43USB326, AT43USB351, AT43USB353, AT43USB355.

¢ 4.1.4.2 AVaRICE

AVaRICE - je simula¢ni nastroj pro mikrokontroléry Atmel. Je zaloZzen na
simula¢nim pluginu GDB. AVaRICE je vlastné interface mezi Atmel JTAG ICE a GDB, se
zaméfenim pro mikrokontroléry AVR. Je urcen pro piikazovou fadku. Podporuje sériovy
protokol pro programovani mikroprocesorii. Pro tento program existuje grafické rozhrani.
Umoziuje taktéZ programovani programovatelnych propojek. [7], [8]

Podporované mikrokontroléry:

ATmegal6, ATmegal 62, ATmegal69, ATmega323, ATmega3?2,
ATmega64, ATmegal28, AT90can128, ATmegal64, ATmega324,
ATmega644, ATmega329, ATmega3290, ATmega649, ATmega6490,
ATmega640, ATmegal280, ATmegal281, AT90USB1287, ATmega48

¢ 4.1.4.3 Avr-GDB

GDB je utilita pro ladéni software vytvofena v ramci projektu GNU. UmoZiluje zjistit,
co se d¢je pii béhu testovaného software, piipadné umoznuje zjistit, pro¢ doslo k piipadnému
padu software.

Avr-GDB — Simulator uréeny pro mikrokontroléry Atmel AVR . Jde o modifikaci
GDB simulatoru pfimo pro potfeby simulace programli na mikrokontrolérech AVR. Je
vyvijen velkou skupinou lidi. Pracuje s ptikazovou tadkou, kterd bohaté dostacuje pro
ovladani tohoto simulatoru. Pro tento program existuje grafické rozhrani pro GNU Linux 1 pro
OS Windows. Program umoznuje celou Skalu moznosti simulovani. Umoziuje program
krokovat po fadcich programu pomoci ptikazi step a next, nastavovat jednoduse breakpointy
na zvolené lokace a tim usnadnit simulaci a nalést problémy pii padu a chybach aplikaci.
Breakpointy mohou byt dokonce podminéné, zaddvané pomoci piikazu break lokace if vyraz.
Kdyz program dorazi na uvedenou lokaci, dojde k vyhodnoceni vyrazu. Pokud se tento
vyhodnoti na nenulovou hodnotu, dojde k zastaveni programu. UmoZiluje prohliZet obsahy
registrd a nastaveni jednotlivych jednotek mikrokontroléri. AVR — GDB je integrovano i
v AVR studiu, které vyrobce mikrokontroléri Atmel poskytuje zcela zdarma. Nacitd soubory
s koncovkou *.elf. Pro moznost simulace je nutné spravné nastavit parametry piekladace
GCC, aby mohl debuger provést simulaci. Vyhodou toho simuldtoru je mozZnost vzdalené
modu kdy simulace je ovladana vzdalené. [8], [9]

Podporované mikrokontroléry:

ATtiny10, ATtinyl1, ATtiny12, ATtiny13, ATtinyl5,
ATtiny22, ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26,
ATtiny261, ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461,
ATtiny84, ATtiny835, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313,
AT90S2323, AT90S2333, AT90S2343, AT90S4414 , AT90S4433,
ATO0S4434, AT90S8515, AT90C8534, AT90S8535, ATmegal03,
ATmegal28, ATmegal280, ATmegal281, ATmegal6, ATmegal6l,
ATmegal62, ATmegal 63, ATmegal64P, ATmegal65, ATmegal 65P,
ATmegal 68, ATmegal 69, ATmegal69P, ATmega32, ATmega323,
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ATmega324P, ATmega325, ATmega3250, ATmega329, ATmega3290,

ATmega406, ATmega48, ATmega603, ATmega64, ATmega640,
ATmega644, ATmega644P, ATmega645, ATmega6450, ATmega649,
ATmega6490, ATmega8, ATmega83, ATmega85, ATmega8515,
ATmega8535, ATmega88, AT43USB320, AT43USB355, AT90USBI1286,
ATO0USB1287,  AT90USB646, AT90USB647, ATO90CANI128, AT90CAN32,
ATO90CANG4, AT76CTI11, AT86RF401, AT94K, AT90PWM?2,
AT90PWM3.

4.1.5 Assembler

Assembler je programovaci jazyk velice blizky strojovému kodu, nazyva se také jazyk
symbolickych adres. Nazev assembler se pouziva i pro prekladac, ktery tento jazyk preklada
do strojového kodu. Assembler je programovaci jazyk nejniz§i Urovné a je zavisly na
strojovém kodu procesoru. Kazda rodina procesorti ma sviij vlastni odlisny assembler, protoze
ve strojovém kodu riznych rodin procesorit a moznosti rozdélovani a adresovani paméti
byvaji zasadni rozdily. Kazda firma vyrabé&jici procesory si definuje vlastni pravidla pro
assembler svych procesorl, z kterych mohou (ale také nemuseji) vychézet nezavisli autoti a
firmy.

¢ 4.1.5.1 Avr-avra

Avra je assembler pro rodinu mikrokontroleri AVR. Je pIné kompatibilni
s assemblerem podporovanym procesory Atmel AVRASM32. Tento assembler podporuje
vkladani specidlnich direktiv a ma vylepSenou podporu maker. [22]

Podporované mikrokontroléry:

ATtinyl1, ATtinyl2, ATtiny15, ATtiny22, ATtiny26,
ATtiny28, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2333,
AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433, ATO90S4434, AT90S8515,
AT90C8534, AT90S8535, ATmegal03, ATmegal 04, ATmegal28,
ATmegal®6, ATmegal61, ATmegal62, ATmegal 63, ATmegal69,
ATmega32, ATmega323, ATmega603, ATmega64, ATmega8,
ATmega83, ATmega8515, ATmega8535, AT86RF401, AT94K.

e 4.1.5.2 Avr-tavrsm

Tavrsm je dal$i assembler pro mikrokontroléry Atmel AVR. Pouziva zde podobnou
syntaxi podobnou, kterou bylo mozno najit v syntaxi Atmel AVR DOS assembleru.
Podporuje vkladani makra do maker, umoznuje ukladat vystupni data v nékolika tvarech,
naptiklad Intel HEX, Motorola S-record, a také podporuje bindrni vystup. Tavrasm je
kompatibilni s AVR studiem od firmy Atmel. [22]

Podporované mikrokontroléry:

AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2343, ATO90S4414,
AT90S4433, ATO90S4434, AT90S8515, ATO90S8535, ATmegal03,
ATmegal28, ATmegal6, ATmegal62, ATmegal61, ATmegal 63,
ATmegal 68, ATmegal69, ATmega3?2, ATmega323, ATmega48,
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ATmega8, ATmega8515, ATmega8535, ATmega88.

4.2 Vyvojové prostiredi IDE

Vyvojové prostiedi, (Casto se pouziva zkratka IDE z anglického Integrated
development environment) je software usnadnujici praci programatord, vétSinou zaméteny na
jeden konkrétni programovaci jazyk. Obsahuje editor zdrojového kodu, kompilator, ptipadné
interpret a vétSinou také debugger (simulator). VétSina vyvojovych prostiedi pouziva
programy vytvorené v ramci projektu AVR Cross Development Kit.

4.2.1 Vyvojové prostiedi pracujici nativné pod systémem GNU/Linux

Programy které funguji ptimo pod syst¢émem GNU/Linux a nepouzivaji zadné
emulatory a ani zadné piekladace API systému MS Windows.

4.2.1.1 KontrollerLab

KontrollerLab je program ktery v sobé shrnuje avr-gcc compiler, uisp, AVRDUDE.
Takze je vhodny pro sériové i paralelni programovani. Jako rozhrani pouziva grafické KDE
prostiedi. Spolupracuje s jazykem C,C++ 1 jazykem symbolickych adres. Pracuje na vSech
operacnich systémech zalozenych na systému Unix. Prostiedi umi programovat pomoci uisp,
AVRDUDE, také i pomoci programatoru  STKS500 jenz se pouZzivaji na ustaveé
radioelektroniky. V poslednich verzich byl do tohoto vyvojového prostiedi integrovan i
simulétor s riznymi moznostmi simulace. [10]

Podporované mikrokontroléry:

AT43USB320, AT43USB355, AT76C711, AT86rf401, AT90C8534,
AT90CAN128, AT90CAN32, ATI90CANG4, AT90CANG646, AT90PWM?2,
AT90PWM3, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2343,
AT90S4414, ATO90S4433, ATO90S4434, AT90S8515, ATO90S8535,
AT90USB1286, AT90USB1287, ATO0USBI1287,  ATO0USB647, AT94k,
ATmegal03, ATmegal28, ATmegal280, ATmegal281, ATmegal6,
ATmegal62, ATmegal6l, ATmegal 63, ATmegal64p, ATmegal65,
ATmegal 68, ATmegal 69, ATmega3?2, ATmega323, ATmega324p,
ATmega325, ATmega3250, ATmega329, ATmega3290, ATmega406,
ATmega48, ATmega603, ATmegab64, ATmega640, ATmega644,
ATmega644p, ATmega645, ATmega649, ATmega6490, ATmega8,
ATmega8515, ATmega8535, ATmega88, ATtinyll, ATtinyl12,
ATtiny13, ATtiny15, ATtiny22, ATtiny2313, ATtiny24,
ATtiny25, ATtiny26, ATtiny261, ATtiny28, ATtiny44,
ATtiny461, ATtiny84, ATtiny8S5, ATtiny861.

4.2.1.2 PonyProg 2000

PonyProg - jednoduchy programator na sériovy a paralelni port, je dostupny jak pro
operacni systétmy Windows tak také pro Linux. Pouziva ,user friendly* grafické rozhrani.
Program by mél umét Cist a zapisovat na kazdé sériové rozhrani. Nyni podporuje I°C Bus,
Microwire, SPI eeprom. Pro programovani AVR procesorti potiebuje specialni ISP
programovaci kit. PonyProg spolupracuje také s programatory STK200/300, mél by
podporovat i verzi STK500 jez je na tustavu radioelektroniky. Vyuziva hardware porta
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pocitae a snazi se vnéjsi elektroniku omezit na minimum. Vynik4 velmi propracovanym
softwarem a §iti podporovanych obvodt v rdmci ¢ehoz jsou zahrnuty i AVR mikroprocesory.
Oproti UISP je mnohem pomalejsi (existuje podpora pouze pro programatory na par. port)
coz je poznat zvlasté pii programovani mikroprocesorii ATmega. StarSi verze programu
obsahovaly chybu, ktera zptsobovala Spatné nastaveni konfiguracnich bith a zablokovani
mikroprocesoru. Nevyhodou tohoto programovaciho prostiedi je pti ovladani programovych
menu nutné stale stisknuté levé tlacitko mysi pro moznost vybéru polozky. Vybér zatizeni je
zde velice jednoduchy a je mozny piimo z hlavniho okna.

Umi do zafizeni nahravat z n€kolika typt soubort napi: *.E2P,
* BIN, *.CSM, *.ROM, *.EEP. [2], [13]

*HEX, *MOT,

Podporované mikrokontroléry AVR:

AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2343, AT90S4414,
AT90S4434, ATI90S8515, AT90S8535, AT90S2323, AT90S2343,
AT90S2333, AT90S4433, ATO90S4434, AT90S8535, AT90S8534,
AT90can32, AT90can64, AT90can128,  ATmegal03, ATmegal6l,
ATmegal 63, ATmega323, ATmegal28, ATmegas, ATmegal®6,
ATmega64, ATmega3?2, ATmegal62, ATmegal 69, ATmega8515,
ATmega8535, ATmega44, ATmega88, ATmegal 68, ATmegal 64,
ATmega324, ATmega644, ATmega640, ATmegal280, ATmegal28l1,
ATmega2560, ATmega2561, ATtinyl2, ATtinyl5, ATtiny26,
ATtiny2313, ATtiny13, ATtiny25, ATtiny45, ATtiny85,
ATtiny261, ATtiny461, ATtiny861

‘ PonyProg2000 - tin/Desktop/bb2e/cv5_1/default/cv5_1.hex - B X

File Edit Device Command Script Utility Setup 7
= I2C Bus 8bit eepron M
El [=| I2C Bus 16bit eepronPJ | | él Ql ? |

I2C Bus AT17 eepron W
r@l r@l f MHicroHirelb eepron Pj a| - | S | Notel
® | BP| 4 HicroMire8 eepron L o =

‘ % [AvR nicro | z|[aT9051200 E

0000007 0 b CcPren simdl< 45 00 OC 94 45 00
000010y o MR micro  [ETIIENRNNEY 0 00 0C 50 02 00
000020 of AT835 micre |EATI0S1200 14 45 0o oC 94 45 00
000030) off PIC 16 nicro| AT9052313 |4 45 00 OC 94 45 00
0000403 0 PIC 12 micro| AT9052323 |4 45 00 OC 94 45 00
0000503 0 5 D4 E0 DE BF CD BF
o00060> 1q _nous eepron| ATIOSESSS 1 15 o o5 99 op 92
000070> pd_ SOE2506 eepry AT3052343 g gy Fo 01 Co 1D 92
0000803 A0 36 BL 07 EL F| AT9054414 |0 oc 94 00 00 €9 E5
0000903 D4 E0 DE BF CD B| AT9054433 |2 80 E0 98 E0 9C 83
0000A0) 8B 83 BF EF 90 E| RT9034434 |3 8F EF B0 93 31 00
000080 8D 81 80 93 32 0 poooo o |2 29 81 3A 81 88 81
0000C0} 9C 81 28 17 39 0 1 98 81 01 96 9A 83
000000 89 83 F3 CF gp 8 ATIOCES34  r 91 05 29 Fq 10 92
0000E0} 32 00 1E 82 1D 8 RAT90S8535 |F 80 93 32 00 8F EF
0000F0} 90 EO 9E 83 80 8| ATneeaB03 |F FF FF FF FF FF FF
000100> FF FF FF FF FF F| gro o o2 F FF FF FF FF FF FF
0001103 FF FF FF FF FF F = F FF FF FF FF FF FF
0001203 FF FF FF FF FF F| ATmegaB315 v rF FF FF FF FF FF
0001303 FF FF FF FF FF F| ATnega8535 |F FF FF FF FF FF FF
000140} FF FF FF FF FF F| ATnegaB F FF FF FF FF FF FF
000150) FF FF FF FF FF F| prpegats  |F FF FF FF FF FF FF
0001603 FF FF FF FF FF F F FF FF FF FF FF FF
000170) FF FF FF FF FF F| ATmegal6l r cp ppopp pp propr
0001803 FF FF FF FF FF F| ATmegal62 |F FF FF FF FF FF FF
0001903 FF FF FF FF FF F| ATnegal63 |F FF FF FF FF FF FF i
0001R0) FF FF FF FF FF F| pinegatey |F FF FF FF FF FF FF
0001B0) FF FF FF FF FF F| po 220 = F FF FF FF FF FF FF
0001C0} FF FF FF FF FF F| o F FF FF FF FF FF FF
0001D0> FF FF FF FF FF F| ATmega323 |r FF FF FF FF FF FF
0001E0} FF FF FF FF FF F| RATmegabd |F FF FF FF FF FF FF
0001F0} FF FF FF FF FF F| RATmegal?g [F FF FF FF FF FF FF
000200) FF FF FF FF FF F| preooge [F FF FF FF FF FF FF
0002103 FF FF FF FF FF F ke F FF FF FF FF FF FF
0002203 FF FF FF FF FF F| ATEINYIS r FF FF FF FF FF FF
000230) FF FF FF FF FF F| ATtiny22 |F FF FF FF FF FF FF
0002d0> FF FF FF FF FF F| ATtiny26 |F FF FF FF FF FF FF
000750) FF FF FF FF FF F| preoooozgs [F FF FF FF FF FF FF
0002603 FF FF FF FF FF F F FF FF FF FF FF FF
0002703 FF FF FF FF FF FF FF FF — FF FF FF FF FF FF FF FF
0002803 FF FF FF FF FF FF FF FF — FF FF FF FF FF FF FF FF
000290> FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
]
PonyProg2000 ATI051200 CRC 6F10h

Size 1088 Bytes

P 1 7 o = .
" X | X PonyProg2000 - tin/De: < cvl4 hex - KWrite = .
@ .= o o@LEY e §:I1.
s Ll

3 4 cvl4 - Konqueror
Obr 3. Program PonyProg 2000 v systému Mandriva 2007 — ukazka vybéru zatizeni
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4.2.1.3 AVR-Eclipse

AVR-Eclipse — jde o zdsuvny modul do Eclipse. Eclipse je open source vyvojova
platforma, kterd je pro vétSinu lidi znama jako vyvojové prostiedi (IDE) uréené pro
programovani v jazyce Java. Flexibilni ndvrh této platformy dovoluje rozsifit seznam
podporovanych programovacich jazykt za pomoci pluginti, napiiklad o C++ nebo PHP. Pravé
pluginy umoziuji toto vyvojové prostredi rozsitit napiiklad o navrh UML, ¢i zapis HTML
nebo XML a také programovani mikrokontroléri Atmel AVR. AVR-Eclipse obsahuje 2
zasuvné moduly, jeden nezbytny pro zaklddani standardnich novych projektii a druhy plugin
piidava polozku v menu, kterd umoziuje stahovat hexadecimalni soubory z aktudlniho
projektu k cilovému zafizeni. Rovnéz umoznuje i také simulaci pomoci nastroje GDB z AVR
Cross Development Kit a pomoci klienta z Eclipse se pfipojime do GDB serveru muzeme
simulovat jako s GDB z ptikazové fadky. Dal$i moZnosti simulace v tomto prostiedi je pouzit
op¢t nastroje z AVR Cross Development Kitu jako je simulavr a nebo také moznost JTAG
spojeni a s pomoci serveru GDB spustit aplikaci AVaRICE. Jako uploader pouziva Eclipse
nastroj AVR dude.[11], [12]

Podporované mikrokontroléry:

ATtinyl1, ATtinyl2, ATtinyl13, ATtinyl5, ATtiny22,
ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny261,
ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461, ATtiny84,
ATtiny8S5, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323,
AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433, ATO90S4434, ATO90S8515,
AT90S8535, ATmegal03, ATmegal28, ATmegal280, ATmegal281,
ATmegal®6, ATmegal61, ATmegal62, ATmegal 63, ATmegal 64P,
ATmegal65, ATmegal 65P, ATmegal 68, ATmegal 68P, ATmegal 69,
ATmegal 69P, ATmega2560, ATmega2561, ATmega3?2, ATmega323,
ATmega324P, ATmega325, ATmega3250, ATmega3250P, ATmega329,
ATmega329P, ATmega3290, ATmega3290P, ATmega406, ATmega48,
ATmega48P, ATmega64, ATmega640, ATmega644, ATmega644P,
ATmega645, ATmega6450, ATmega649, ATmega6490, ATmega8,
ATmega8515, ATmega8535, ATmega88, ATmega88P, AT43USB162,
AT90USB1286, AT90USB1287, ATO0USB646, AT90USB647, AT90CANI128,
AT90CAN32, AT90CANG4, AT76CT11, AT86RF401, ATY4K,
AT90PWM2, AT90PWM2B, AT90PWM3, AT90PWM3B.

4.2.2 Vyvojové prostiedi fungujici pomoci programu WINE

Wine - je pocitacovy program, ktery umoziuje chod aplikaci pro Microsoft Windows
pod pievazn€ unixovymi opera¢nimi systémy. Wine nevyzaduje Zadny operacni systém
Microsoft Windows, je to uplné volna alternativni implementace Windows API kde neni
zadna c¢ast kodu od firmy Microsoft. Nicméné tento program umoziiuje volitelné uzivat
nativni knihovny Windows DLL pokud budou dostupné. Wine je pouze soustava API a proto
neumi spoustét Windows aplikace na jiné architektuie, nez je Intel x86.

4.2.2.1 AVR studio verze 3.56:

Programovaci nastroj pro OS Windows. Lze provozovat i pomoci piekladae wine-
0.9.11-7. Emulace sice neni pfili§ dokonala, naptiklad nefunguje Help diky chybé&jicimu
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Internet Exploreru, ale jinak simulace, kompilace a ostatni funkce studia pracuji korektné. Pro
praci s jazykem C je nutné pomoci Wine nainstalovat navic WinAVR.

Podporované mikrokontroléry:

ATtinyl1,
ATtiny2313,
ATtiny28,
ATtiny85,
AT90S2343,
AT90S8535,
ATmegal6,
ATmegal65,
ATmegal69P,
ATmega324P,
ATmega329P,
ATmega48P,
ATmega645,
ATmega8515,
ATO90USB1286,
AT90CAN32,
AT90PWM?2,

4.2.2.2 AVR studio verze 4.12:

ATtiny12,
ATtiny24,
ATtiny44,
ATtiny861,
AT90S4414,
ATmegal03,
ATmegal61,
ATmegal 65P,
ATmega2560,
ATmega325,
ATmega3290,
ATmegab64,
ATmega6450,
ATmega8535,
ATO90USB1287,
ATI90CANG64,
AT90PWM2B,

ATtiny13,
ATtiny25,
ATtiny45,
AT90S1200,
AT90S4433,
ATmegal28,
ATmegal62,
ATmegal 68,
ATmega2561,
ATmega3250,
ATmega3290P,
ATmega640,
ATmega649,
ATmega88,
ATI90USB646,
AT76CT711,
AT90PWM3,

ATtiny15,
ATtiny26,
ATtiny461,
AT90S2313,
AT90S4434,
ATmegal280,
ATmegal 63,
ATmegal 68P,
ATmega3?2,
ATmega3250P,
ATmega406,
ATmega644,
ATmega6490,
ATmega88P,
ATI90USB647,
AT86RF401,
AT90PWM3B.

ATtiny22,
ATtiny261,
ATtiny84,
AT90S2323,
AT90S8515,
ATmegal281,
ATmegal 64P,
ATmegal 69,
ATmega323,
ATmega329,
ATmega48,
ATmega644P,
ATmega8,
AT43USBI162,
AT90CAN128,
AT94K,

Jedna se o nové¢jsi verzi zdatilého vyvojového prostfedi pro mikrokontroléry AVR.
Toto prostiedi ma zdafily simula¢ni program. AvSak pro jeho spravny béh je potifeba
nainstalovat do systému Linux i Internet Explorer 6 z produktu dilny Microsoft. Pro instalaci
tohoto programu je nutné pouzit script IES4LINUX. Pro spravny béh je také nutné stahnout
balicek cabextract. Cabextract je Free Software ur€eny pro rozbalovani cabinet soubort od
firmy Microsoftu (tzv. .CAB soubory) na unixovych systémech. Program je zalozen na
knihovné libmspack a podporuje vSechny specidlni vlastnosti a komprimacni algoritmy
cabinet soubort. Je také potieba zkopirovat fonty z OS Windows. I zde je nutné nainstalovat
pomoci Wine WinAVR. [15]

Neni vyloucena moznost spravné funkce i nové¢jSich AVR studii, jen nebyli

nainstalovany.

Podporované mikrokontroléry:

ATtiny11,
ATtiny2313,
ATtiny28,
ATtiny85,
AT90S2343,
AT90S8535,
ATmegal6,
ATmegal65,
ATmegal69P,
ATmega324P,
ATmega329P,
ATmega48P,
ATmega645,

ATtiny12,
ATtiny24,
ATtiny44,
ATtiny861,
AT90S4414,
ATmegal03,
ATmegal61,
ATmegal 65P,
ATmega2560,
ATmega3?25,
ATmega3290,
ATmegab64,
ATmega6450,

ATtiny13,
ATtiny25,
ATtiny45,
AT90S1200,
AT90S4433,
ATmegal28,
ATmegal62,
ATmegal 68,
ATmega2561,
ATmega3250,
ATmega3290P,
ATmega640,
ATmega649,
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ATtinyl5,
ATtiny26,
ATtiny461,
AT90S2313,
ATO90S4434,
ATmegal280,
ATmegal 63,
ATmegal 68P,
ATmega3?2,
ATmega3250P,
ATmega406,
ATmega644,
ATmega6490,

ATtiny22,
ATtiny261,
ATtiny84,
AT90S2323,
AT90S8515,
ATmegal281,
ATmegal 64P,
ATmegal 69,
ATmega323,
ATmega329,
ATmega48,
ATmega644P,
ATmega8,



ATmega8515, ATmega8535, ATmega88, ATmega88P, AT43USB162,
ATOO0USB1286, AT90USB1287, ATO0USB646, AT90USB647, AT90CANI28,
AT90CAN32, AT90CANG4, AT76C711, AT86RF401, AT94K,
ATI90PWM2, AT90PWM2B, AT90PWM3, AT90PWM3B.

4.2.2.3 Visual Micro Lab 3.12 for AVR:

Jde o software podobny vyvojovému prostiedi AVR Studio. Vyuziva taktéz AVR
GCC knihovny pro pieklad zdrojovych souborii. Pro pouzivani GCC knihovny je nutné
nainstalovat WinAVR software. Podporuje programovani jak v jazyce symbolickych adres,
tak vjazyce C. Obsahuje nastroje pro psani zdrojovych souborl, simulaci programu a
nahravani programu do mikrokontrolér. Umoziiuje spuSténi vice oken s programy, a tak

vvvvvv

kit firmy Atmel STK 500. [16]

Podporuje tyto typy mikrokontroléra:

ATtinyl1, ATtiny12, ATtiny15, ATtiny22, AT90S2343,
AT90S2323, AT90S1200, AT90S2313, AT90S4433, ATO90S4414,
AT90S8515, AT90S4434, AT90S8535, ATmega8, ATmegal6,

ATmegal61, ATmegal62, ATmega3?2, ATmega64, ATmegal28,

ATmega8515, ATmega8535, ATtiny2313

4.3 Dalsi Simulatory:

Programy slouzici pro usnadnéni vyvoje aplikace bez nutnosti nahravani software do
mikrokontroléru s riiznymi moznostmi sledovat obsahy registrl, riznych jednotek jez jsou
soucasti mikrokontroléra.

4.3.1 Avrora

Avrora je vyzkumny projekt UCLA Compilers Group, hlavnim vyvojafem této
aplikace je Ben L. Titzer.Jde o simulacni a analyza¢ni ndstroj pro programy napsané pro
mikrokontroléry AVR vyrabéné firmou Atmel a Mica2 senzory. Avrora obsahuje flexibilni
strukturu pro simulovani a analyzy programi napsanych v jazyce symbolickych adres —
asembler a také podporuje jazyk C. Jeho nevyhodou je pouze moznost ovlddani pomoci
konzole. Tento projekt je stale vyvijen a v posledni dobé bylo vytvoteno i grafické rozhrani
pro ovladani simulaci.

Pro svoji spravnou ¢innost Avrora potiebuje nainstalovanou Javu. Program pouziva
Java API. Také potiebuje balicek avr-GDB, kde vyuziva vlastnosti tohoto simulatoru. Také
potiebuje mit nainstalovany balicek avr-objdump a nezbytny balicek avr-GCC.

Pracuje s programy ve formatu *.od ktery se vytvaii pomoci programu avr-objdump. [14]

Podporované mikrokontroléry:

ATtiny11, ATtiny12, ATtiny13, ATtiny15, ATtiny22,
ATtiny2313, ATtiny24, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny261,
ATtiny28, ATtiny44, ATtiny45, ATtiny461, ATtiny84,
ATtiny85, ATtiny861, AT90S1200, AT90S2313,  AT90S2323,
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ATmegal280, ATmegal281, ATmegal6, ATmegal6l, ATmegal 62,

ATmegal 63, ATmegal 64P, ATmegal65, ATmegal65P, ATmegal68,
ATmegal 69, ATmegal 69P, ATmega32, ATmega323, ATmega324P,
ATmega325, ATmega3250, ATmega329, ATmega3290, ATmega406,
ATmega48, ATmega603, ATmega64, ATmega640, ATmega644,
ATmega644P, ATmega645, ATmega6450, ATmega649, ATmega6490,
ATmega8, ATmega85135, ATmega8535, ATmega88, AT43USB320,
AT43USB355, AT90USBI1286,  AT90USBI1287, AT90USB646, AT90USB647,
AT90CAN128, AT90CAN32, ATI90CANG64, AT76CT11, AT86RF401,
ATY94K, AT90PWM2, AT90PWM3.

5. Navrh Demo ulohy

V této kapitole jsou popsan zakladni navrh demo ulohy: Zobrazeni syst¢émovych
informaci z PC.

5.1 Pouzity software:

Cela prace byla vytvote a zkousSena v operacnim systému GNU/Linux distribuci
Mandriva 2007, ktera pozd¢ji byla upgradovana na novéjsi systém Mandriva 2008.

5.1.1 KontrollerLab

Velice zdafily, p€kné propracovany graficky programator mikrokontroléric AVR. Ve
standardnim zobrazeni mé pracovni okno rozdélené na Ctyii ¢asti viz Obr2.

Na pravé stran¢ je pevné ukotveno okno Project manager, velice podobné jako se
objevuje i v AVR Studiu firmy Atmel jen s tim rozdilem Ze u tohoto programu je na levé
strané. Toto okno muize byt plovouci tzn. miizeme ho premistit dle libosti, kde se nam libi,
tteba na jinou pracovni plochu, jen ukotvena pozice je stile na levé strané hlavniho okna
programu.

Mezi Project managerem a oknem pro psani zdrojovych koda, jak v jazyce ANSI C tak i v
jazyce assembler, ma misto serial terminal, kde je mozno sledovat a fidit veskerou
komunikaci pii sériovém provozu pomoci sbérnice RS 232 1 USB.

Okno pro psani zdrojového kodu, které je na levé strané, 1ze maximalizovat i premistit
na libovolnou plochu. Zdrojovy kéd je psan v programu Kate. Zde je barevné rozliSen text,
zda jde o hodnotu zapsanou v hexadecimalnim tvaru ¢i n¢jaky ptikaz nebo kli¢ové slovo.

Program umi programovat pomoci nastroje UISP a také pomoci programu
AVRDUDE. Programovéani UISP a AVRDUDE mé v tomto programu Sirokou moZnost
nastaveni komunikace. V programu je dale implementovdna knihovna jejimz autorem je
Peter Fleury, pro nastavovani a komunikaci s LCD displejem. Dal§i moznost je grafické
vytvateni novych znaki na LCD displej, které nejsou v ASCII tabulce. Mimo jiné tento
nastroj umoziuje nastavovani programovatelnych propojek pro rizné mikrokontroléry AVR.

Program do mikrokontroléru jsou mozné 2 zpiisoby programovani a to UISP a
AVRDUDE. Podporuje celou fadu programatort at’ jsou to komercné vyrabéné programatory
od firmy ATMEL, a nebo programatory které Ize snadno své pomoci vytvofit.

vvvvvv

jednoduché ovladani pomoci ikon v hlavnim panelu.

-23 -



Pro rychlejsi obsluhu a vyvoj existuje na hlavnim panelu tlacitko Ignite, které spusti
kompilaci zdrojovych souboril a zaroven nahraje program ptimo do mikrokontroléru.

Vyhodou programu je vlastnost pfi nastavovani programovatelnych propojek v tomto
grafickém prostiedi. U nezaktizkovany ¢tverecku je nastavena propojka na hodnotu log. 1 to
znamena, ze propojka neni nastavena, je —li oznaceny ¢tverecek je programovatelnd propojka
v pozici log. 0 a propojka je nastavena.

Pro spravny proces nahravani programu do mikrokontroléru je taktéz nastavit prava
uzivateli pro pfistup na paralelni port.

Toto vyvojové prostfedi ma integrovano i piimé vlozeni knihovny na ovladani LCD
displeje od Petera Fleuryho. Je zde moZné ptfesné¢ definovat, na kterém vyvodu bude jaky
fidici signal a na kterych pinech portu budou i datové vodi¢e pro komunikaci s fadiCem
HD44780. Dalsi moznosti u tohoto vyvojového prostiedi je také moznost nastaveni poctu
znakll na displeji 1 také pocet fadkl. Nevyhodou ovladani této funkce je absence moznosti
nastaveni portu, kde by mohl byt pfipojen displej. Toto nastaveni je nutné upravit az po
ukonceni nastavovani v grafickém prostiedi, pfimo ve zdrojovém textu knihovny led.h . Po
ukonceni se automaticky vlozi do projektu hlavickovy soubor i zdrojovy text pro fizeni
zobrazovani pomoci instrukci fadice HD44780.

Velikost vysledného zkompilovaného textu se zobrazuje v okné Project manager.
Ukaze pouze celkovou velikost souboru ale dale netesi zda zkompilovana hexa soubor neni
ptiliS velky a do mikrokontroléru se nevejde cely.

file:///fhome/martin/programKont/p2.c - KontrollerLab

File Edit ¥View Project Wizards Tools Settings Help Window

) 2 L Ak (e, L ) ) ) 3 | )
[ EE ] Qe BEAQD -+ 109CE 200K 0#F ¢
.pzc NI LR L4 cer L4
= . Name Size Modified
1. kinclude <avr/io.h> Device: jdew/ttyS0 ~ Baud rate: 110 | |3
2 int main{ void ) // hlavni funkce aplikac programkont 248
| ey Head
a = {in‘t g Data to send (#xy where xy is in HEX, sends the NE: =
] s value xy): otes
5 | int c=2048;
' Other
6 | int p=255;
7 - Sources
N [Ep2.c 371 Polis 261
8
9
16 PORTD=p;
11 | while( 1 } // nekonecna smycka
12 {
13 R
14 | . for (i=0; i<c;i++)
15 | . He .
16 if(p==255) Dot <
17 0 received:
18 | . PORTD=0; Show as
;3 ' ?zﬂ; ") ASCH
21 |[. else ® HEX
22 [, {
23 | . . PORTD=255;
24 | . . p=255;
25 | }
26
27

e X
avr-gec -mmeu=atmegal6 -00 -¢ p2.c -0 p2.0

avr-gcc -mmecu=atmegalé -o project.out -W|,-Map,project. map p2.o

4 »

avr-objcopy -R .eeprom -0 ihex project.out project.hex

& | =4 programKont (Size: 248)

T A Hem 1 = projektangl.doc - Openoffi Lt file://fhome/martin/pro . T
e E Vé ﬁ% 3 [4d M ovladaci centrum Mandri: projekt - Konqueror @ w @@g' @ '5 'Ll..l ’
Obr 4. KontrollerLab v systému Mandriva 2007

Novinkou toho vyvojového prostredi je i postupné integrace simulatoru do vyvojového
prostiedi. Pfibyl jest¢ jeden panel do celého prostiedi kde je zobrazen obsah registri
mikrokontroléru. Tento simuldtor s porovnanim se simulatory v AVR studiu je ponékud
slabsi a chybi tfeba i zobrazeni stavu integrovanych periférii jako je watchdog, vystupni

-4 -



porty, také ptipadnych integrovanych citacii/Casovact, stav jednotky UART a jiné. Bohuzel
béhem psani této prace jesté nebyla zvefejnéna dokumentace pro nastaveni a pouzivani
simulatoru v tomto prosttedi.

Pro praci s timto vyvojovym prostfedim potfebujeme tyto bali¢ky: avr dude, avr libc,
avr base, avr gcc, avr uisp, avr binutils.

L ‘ =riab
File Edit Wiew Project Wizards Debug Tools Settings Help Window
A EE = 0 A NRAL 10 EH0 2000 F0 |

r X

» ) [m] 1R e ED E0ON

| % Program fuses

=l B Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
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[ RSTDISBL [ | WDTON X SPIEN L] ckoPT [] EESAVE % BOOTSZ1 [® BOOTSzO [ | BOOTRST
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o o] [ | BootLockl2 [ | BootLockll [ | BootLock02 [ | BootLockDl [ | Lock2 [] Lockl
—_— Hint:
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1 4§ what You are doing! Writing wrong fuse bits may damage CPU: [ATMegaS gv]
the device! Refer to the datasheets for details.
Close | | Read from device | [ Write to device |
L o
BLBOL -> 1 - 7|
LB2 -> 1
LB1-=1

Atrmnel AVR ATrmega8 is found

t_wd_flash = 3125 oD
Successfully read the fuse bits. —
KX [4] ] L :e_] Bakalarska prace (Size: 4700)
g r d @ = 2 —— El £t led_c.c - Kontr @ martin@localhos S skript [2] - @ @ @ S0 0 _na
! -/G- — eeesu s | S 2 @l GImMP Kongueror [2] « — &2 W -u

Obr 5. Kontroll ab (Mandriva 2008), moznost nastaveni programovatelnych propojek

5.1.2 Simulator Visual Micro Lab 3.12

Nevyhodou tohoto programu je horsi editor zdrojovych kédu. Vypada jako by po
nékterych znacich nevynechéval mezeru, a tak se zdrojovy kod zdé byt necitelny.Tuto chybu
je mozné opravit vloZzenim mezery mezi jednotlivé znaky. Program rovnéz umi zobrazit
jednotlivé obsahy paméti mikrokontrolérii napiiklad datovou, programovou pamét. Je zde
moznost zobrazit stav registrii, vystupnich portl, také ptipadnych integrovanych
¢itact/Casovaci, stav jednotky UART pokud je v mikrokontroléru integrovana.

Umoziuje pii simulaci krokovani béhu programu také i spoustét cely vytvoreny
program. Nevyhodu tohoto vyvojového prostiedi vidim v tom, ze se program nekrokuje pfimo
ve zdrojovém textu ale pouze v pamétech a v registrech pfipadné na jinych perifériich. Tento
program umoziuje i emulaci hardware jako napiiklad vicekandlovy osciloskop, monitor
sbérnice [2C LCD display, rozhrani RS232 a dalsi.

Dals8i mozZnosti simulatoru je pouzit AVR Studio pro windows opét s emulaci pomoci
programu wine nebo pouzit grafické rozhrani pro simulator GDB.
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Obr 6. Visual Micro Lab 3.12 v systému Mandriva 2007 pomoci Wine

5.2 Blokové schéma navrhované demo ulohy
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Obr 7. Blokové schéma zobrazovace systémovych informaci z PC
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Pro komunikaci mezi pocitaCem se sériovym rozhranim RS 232 je pouzita jen 3
vodicova struktura a to vodi¢e RxD, vyvod 2 na konektoru DE9, a TxD, pin 3 na konektoru
DED9, a jeden vodi¢ pro propojeni GND, vyvod 5 na konektoru DE9,mezi mikrokontrolérem a
PC. Nasleduje blok ptfevodniku trovni s pomoci obvodu MAX 232. Mikrokontrolér bude
piipojen taktéz tfemi vodicemi. Jeden spolecny (GND) a dva vodi¢e pro komunikaci
privedeny na PDO (RxD) a PD1(TxD).

Krystal je pouzit pouze interni oscilator, ktery umi pracovat na kmito¢tech 1 MHz, 4
MHz a 8 MHz. Byl zvolen pracovni kmitoc¢et 8 MHz.

Datova komunikace s LCD displejem s fidicim obvodem HD44780 bude pouzivat
redukovany pocet datovych signald tedy 4 vodice a tfi fidici vodice. Proto by byla moZnost
pouzit cely port C, ktery ma jen 7 bitovou architekturu. Bohuzel nelze tento port vyuzit,
protoze posledni pin portu C PC6 je spolecny pro funkci /Reset a jako vstupné vystupni pin.
Moznost vyuziti tohoto pinu je mozna, ale musel bych ozelit pin /Reset, coz neni mozné
z praktického diivodu ztrity moznosti programovani mikrokontroléru ATMega8 pomoci
rozhrani ISP, které pro spravnou funkci potiebuje tento resetovaci vstup. Na misto portu C je
pouzita pro komunikaci s LCD displejem port B. Na portu B jsou taktéz n¢které vyvody, které
jsou nutné pro ISP programovani. Tyto vyvody jsou oSetfeny pomoci rezistorl, pies které
bude ptipojen LCD displej a to na pinu E a na dvou datovych vodi¢ich DB4 a DBS. Pro
jednodussi pouziti knihoven pro komunikaci s LCD je dobré dodrzet zasadu, aby datové
vodice byli na spodni nebo horni poloviné portu. V této tiloze jsou pouzity datové vodice na
dolni poloving portu tzn. DB4 je na pinu PB4, DB5 na pinu PBS5 atd. Zjednodussi se tim
komunikace pomoci externi knihovny pro ovladani displeje.

Pro komunikaci pouziji knihovnu, jejimz autorem je Peter Fleury a zjednodusil ji Ing.
Tomas Fryza Ph. D. Tato knihovna je trochu upravena pro mikrokontrolér ATMega 8 a piimo
pro zvoleny port mikrokontroléru.

Programovani mikrokontroléru je zaji§t€éno pomoci sériové metody programovani ISP.
Pro spravnou funkci programovani je nutné pouzit 5 vodi¢ové provedeni. Z mikrokontroléru
je pouzita ¢ast portu B. Budou to piny PB3, PB4, PB5 a dale propojeni se zemi a jeden vodi¢
na vstup /RST (vyvod 1), ktery je nastaven na portu C pin 6.

[17]

5.3 Mikrokontrolér ATmega 8

Pro aplikaci zobrazovani systémovych informaci z pocitace byl zvolen mikrokontrolér
od firmy Atmel — Atmega 8. Pro ucely této demonstracni ulohy by stacil i mikrokontrolér
ATtiny 44. ATmega 8 byl zvolen z divodu Spatné dostupnosti téchto mikrokontroléri na
¢eském trhu s elektronickymi souc¢astkami.

Mikrokontrolér je zalozen na RISCovém jadru AVR Hardwardské architektury.
V tomto mikrokontroléru jsou integrovany tfi ,, plné ,, porty, rozhrani pro komunikaci
USART a dalsi. Soucasti jsou integrovany v 28 pinovém pouzdru vyrdbéné v provedeni
klasickém 1 pro povrchovou montaz SMD. V tloze je pouzita verze mikrokontroléru
v provedeni SMD. Blokové schéma je zobrazeno na Obr 1.

Zékladni vlastnosti mikrokontroléru ATmega 8:
e 8 kB paméti FLASH

e 1kB RAM
e 512 B EEPROM
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e dva 8 bitové Cita¢/Casovac s pieddelickou
e jeden 16 bitovy citac¢/Casovac

e tii PWM kandly

e na Cipu integrovany 6x10bit A/D pfevodnik
e programovatelny Watchdog

e USI — universalni sériové rozhrani

® pIn¢ duplexni USART

® moznost programovani ISP pomoci SPI portu
e analogovy komparator

e a dalsi...

[18]

5.4 Prevodnik urovni RS232 / UART — MAX 232

MAX 232 - jedna se o pfevodnik Grovni TTL na RS 232. Obsahuje dvé dvojice
oddé€lovacu konvertujicich napétové arovné. Napéti pro RS 232 se ziskava pomoci nabojové
pumpy. Integrovany obvod MAX 232 sestava ze dvou budicti seriovych linek, dvou piijmact
sériovych linek a ze dvou ménicu (ndsobice a invertoru), které vytvareji dalsi napajeci napéti.
MAX 232 je vhodny i pro aplikace vyzadujici obousmérny pienos dat. BudiCe i pfijimace
spliuji specifikace norem EIA RS-232-C, vyhovuji proto pfenosovym rychlostem do 20000
bitl/s, neptevysi-li se zaté¢zovaci kapacita vystupu budi¢e 2500 pF. V technickych datech
integrovaného obvodu MAX 232 je uvedeno, ze interni ménice generuji napéti typicky -9V a
+9V pfii napajecim napéti S5V+10% a zatéZovacim odporu budice 3k. Kapacity kondenzatorti
pouzité¢ v obvodech nejsou kritické a mohou byt za cenu zvétSeni vnitiniho odporu a zvinéni
vystupniho napéti ménicti zmenseny az na 2uF, pokud neni vyZadovan provoz obvodu pfi
dolni hranici povolenych pracovnich hodnot. ZvySené napéti je mozno ziskat na pinech 2 a 6
a pouZit pro dalsi obvody viz. Obr 8.
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5.5 LCD displej s radicem HD44780

S fadi¢em HD44780 pracuje naprosta vétSina znakovych displejii. Vyrabégji se
provedenich od 1x8 znakti do 4x40 znakt. V této tloze pouziji verzi 2x16 znakl. K propojeni
s jednocCipem je tieba 4 nebo 8 datovych vodici, jeden na ptepinani zapisu instrukci / dat (RS)
a dalsi s hodinovym signalem (E). Pro pfipadné ¢téni obsahu displeje je tieba ptipojit jeste
jeden (R/W), jinak je trvale uzemnén. Zakladni znakovou sadu 1ze doplnit osmi vlastnimi
znaky, které jsou pak dostupné pod kody 0-7 a 8-15.

V této uloze je zvolena 4 bitovd komunikacei. Pfi tomto druhu komunikace jsou
vyuzity jen 4 datové vodice DB4-DB7 a zbytek je uzemnén. Data nebo instrukce jsou vyslany
vzdy nadvakrat. Nejprve se na DB4-DB7 posle horni polovina bytu, vygeneruje se kladny
pulz na E, na sbérnici se posle spodni polovina bytu a generuje se druhy pulz na E.

Vyjimku tvofi prvni instrukce, ktera inicializuje displej jako 4-bitovy. Zde se posle jen
horni polovina inicializacniho bytu a jen jeden pulz na E. Cely byte se pak vysle znovu, ale uz
4-bit zplisobem, aby se nastavily 1 spodni 4 bity slova (pocet fadkl a font).

Pro jednodussi pouziti knihoven pro komunikaci s LCD je dobré dodrzet zasadu, aby
datové vodice byli na spodni nebo horni poloving portu. [21]

Tabl .Cislovani a vyznam vyvodu LCD displeji s fadi¢em HD44780

Vyvod| Nazev Funkce
1 Vss GND
2 Vce napéjeni +5V
3 |Vee, VO nastaveni kontrastu
4 RS |volba mezi O - instrukce, 1 - data
5 R/W | volba mezi 0 - zapis, 1 - cteni
6 E hodinovy vstup
7 DBO0 data 0
8 DBI data 1
9 DB2 data 2
10 DB3 data 3
11 DB4 data 4
12 DBS5 data 5
13 DB6 data 6
14 DB7 data 7
15 | LED+ anoda diody podsvétleni
16 | LED- katoda diody podsvétleni
5.6 Programator ISP

Jako programator byl pouzit jednoduchy programator, ktery lze snadno vytvofit. Je
sloZzen pouze z konektoru Canon 25 a 5 vodica. Bylo vychézeno ze zapojeni jehoz autorem je
Brian S. Dean. Toto zapojeni je podporovano i v pouzitém vyvojovém prostiedi
KontrollerLab. Zapojeni totiz je vytvotfeno pro programy UISP a také AVRDUDE které
pouziva i toto vyvojové prostiedi.

-20 -



Zapojeni propojovaciho kabelu:

Tab 2. Zapojeni programovaciho kabelu ISP

Paralelni port | Funkce programétoru
Data 6 (Pin 7) RST
Data 7 (Pin 8) SCK
Data 8 (Pin 9) MOSI
/ACK (Pin 10) MISO
GND (Pin 18) GND

Nevyhodou tohoto programatoru je uz pomalu chybéjici podpora paralelniho portu od
vyrobcil zékladnich desek. V dnes$ni dobé€ jsou vSichni nuceni piechazet na sériové rozhrani
USB.

[20]

5.7 Napajeci zdroj

Odbér demo ulohy je cca. 75 mA a je napajena z SV. Napajeni piimo z linky RS232 je
vylouceno, protoze z této sbérnice 1ze odebirat maximalné 15mA. Tyto parametry splituje i
moznost napajeni z rozhrani USB v jeho zakladnim modu.

Jako napdjeci zdroj pouZiji moznost ziskat +5V z rozhrani pocitace z USB(Universal
Serial Bus).

USB rozhrani se béhem poslednich let stalo zcela b&Znou soucasti spotiebni
elektroniky ptipojitelné k pocitaci a jiz témét vytlacilo klasicky sériovy port RS232 a dokonce
1 paralelni port. Koupit dnes notebook s klasickym sériovym rozhrani zacina byt problém a
proto jsou nuceni i vyrobci a uzivatelé specialnich aplikaci postupné piechazet na USB. USB
zafizeni mohou byt napajena piimo z USB sbérnice, pokud jejich odbér nepiekroci 100mA ,
pfipadné¢ 500mA a to mize byt maximaln¢ jedno zafizeni na celé USB sbérnici. Napajeci
napéti je 5V. Vytvofil jsem si propojovaci vodi€ pro propojeni s mym vyrobkem. Je zapojen
na pinu ¢islo 1 jako napajeci napéti + 5V a na pinu 4 na zemnici potencial. [24]

Tab 3. Zapojeni konektoru USB typ A

Pin | Jméno | Popis
1 | VBus | +5VDC
2 D- Data -
3 D+ Data +
4 | GND | Ground
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6. Firmware demo ulohy

6.1 Jednotka USART a jeji nastaveni

V tomto zapojeni je pouzita jednotka USART jen v asynchronnim rezimu UART.

Asynchronni pfenos dat pfenasi data jen v urcitych sekvencich. Data jsou pfenasSena
danou rychlosti uvozen startovaci sekvenci, na kterou se synchronizuji vSechna pfijmaci
zafizeni. Ob¢ strany at’ pfijma¢ nebo vysila¢ maji vlastni synchroniza¢ni oscilator pomoci
kterého odecitaji data v presn¢ definovanych ¢asovych intervalech. Dale mizeme nastavit
jednoduché zabezpeceni pomoci paritnich bitli. Paritu miizeme nastavit sudou nebo lichou. Po
té jsou data ukoncena jednim nebo dvéma Stop bity. Pro dalsi komunikaci je nutné opét vyslat
startovaci bit. Asynchronni pfenos neni vyhodny pro ptenos velkého objemu dat. Je zde az o
20% mensi prenosova rychlost uzitecnych dat pii stejné rychlosti komunikace, vzhledem k
nutnosti startovacich a paritnich bitt.

Vlastnosti USART jednotky ATmega8:

® pln¢ duplexni komunikace

e moznost volby asynchronni a synchronni komunikace

e moznost volit pfenosovou rychlost pomoci nastveni preddélicky

e volit si vlastnosti ramce UART (1 startbit, 1, nebo 2 stop bity, velikost sériovych ramct 5
az 9 datovych bitl, volitelny paritni bit)

e nastaveni liché nebo sudé parity

e detekce falesného start bitu

e detekce chyb v ramci

e preruseni generované pii ukoncéeni vysilani(prazdny vysilaci registr) nebo pii pfijeti celého
ramce

e Sumové filtry

e asynchronni mdéd komunikace s dvojnasobnou rychlosti

Nastaveni prenosové rychlosti se provadi pomoci 16-ti bitového registru UBRR, ktery
tvoii preddélicku kmitoctu na kterém pracuje mikrokontrolér. Vypocet hodnoty se provadi
pomoci vzorce v mém piipad€ pouZziji normalni rezim ptenosové rychlosti.

e | _ 8000000

UBRR = ~1= -
16* SR 16*9600

1=51

UBRR — hodnota UBRR registru pro pozadovanou pfenosovou rychlost

fepu — frekvence procesoru v Hz

SR — symbolova rychlost v baudech

Zvolil jsem interni oscilator s hodnotou 8 MHz. Pro mij ptipad spoctené hodnoty obsahu
registru UBRR jsou v tabulce 2.

-31-



Tab 4. Hodnoty preddélice UBRR pro krystal 8 MHz [pfevzato 18]

foec = B.0000 MHz
E‘:;‘: U2X =0 U2X =1
(bps) UBRR Error UBRR Error
2400 207 0.2% 16 -0.1%
4800 103 0.2% 207 0.2%
9600 51 0.2% 103 0.2%
14.4k a4 -0.8% &8 0.68%
19.2k 25 0.2% 51 0.2%
28.8k 16 214% a4 -0.8%
38.4K 12 0.2% 25 0.2%
57.6k 8 -3.5% 16 21%
76.8k E -7.0% 12 0.2%
115.2k 3 8.5% B -3.5%
230.4k 1 8.5% 3 8.5%
250k 1 0.0% 3 0.0%
0.5M 0 0.0% 1 0.0%
1M - - 0 0.0%
Max ' | 0.5 Mbps 1 Mbps

Jednotka UART pracuje spravné i pii vyssich chybach hodnot pteddélicky. Neni nutné
pouzivat externi presny krystal. USART se nastavuje pomoci tii registri UCSRA, UCSRB,
UCSRC. Z téchto registrt se také ctou stavové informace potfebné k béhu programu.

Miyj asynchrnonni pfenos bude pouzivat jeden stop bit. Symbolova rychlost je

nastavena na 9600 Bd.

1 1

Te
p— | I | I
1 | | | I | I
1
nedinny stav |
0 |
0 |
U . | | I
| start ) LSE i

] |
| MSE jpan La: stop | stop

| |
| |
I 1
| |
I I
I I
| |
[ |

Obr 9. Struktura asynchronniho rdmce se dvéma stop bity a sudou paritou a sedmi datovymi

bity

6.2 Ovladani LCD displeje s radicem HD 44780

Pro komunikaci s LCD displejem pouziji knihovnu, kterd byla vytvotfena Peterem
Fleurym a dale ji pak pro potfeby pfedmétu Mikroprocesorova technika upravil Ing. Tomas
Fryza Ph.D. Tato knihovna je lehce upravena, protoze byla vytvotena pro displej 16x4 a
v zafizeni je pouzit jen dvou fadkovy disple;j.
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6.3 Programovatelné konfigurac¢ni propojky

Kromé béznych paméti EEPROM a FLASH ma ATmega 8 jest¢ dalsi registry kde se
nastavuji specifické vlastnosti mikrokontroléru pro danou aplikaci, které se jednou nastavi a
pak dale neni nutné jejich nastaveni ménit. Jde pomoci téchto propojek dokonce zakazat
cteni/zapis obsahu paméti mikrokontroléru. Pokud jsou tyto propojky nenaprogramované maji
hodnotu logické jednicky a pokud je propojka naprogramovana je jeji hodnota logicka nula.

Bylo pouzito nastaveni programovatelnych propojek pro nastaveni vnitiniho RC
oscilatoru, protoZe nelze pouzivat externi presny krystal, protoZe jsou pouzity vstupy, na které
se pfipojuje tento krystal jako vystupni piny pro fizeni komunikace a prenosu dat mezi
mikrokontrolérem a LCD displejem. Propojka CKOP bude nastavena na hodnotu 0 coz urcuje
pouziti interniho CR oscilatoru. Hodnota propojek CKSEL je nastavena na 8 MHz.

Ukéazka nastaveni propojek je v tab. 4.

Tab 5. Nastaveni vnitiniho RC oscilatoru ATmega8

CKSEL 3..0 | Frekvence [MHz]
0001 1,0
0010 2,0
0011 4,0
0100 8,0

Ostatni nastaveni programovatelnych propojek ziistdvaji stejné jako originalné
nastavené z vyroby.

6.4 Skript posilajici systémové informace

Pro posilani informaci z pocitace byl vytvofen jednoduchy skript v shellu, ktery
pouziva informace ze souboru MEMINFO ve slozce /proc. Skript v shellu je analogické
s vytvafenim davkovych souborti v DOSu. Skript pro shell se skldda z jednotlivych piikazi,
které¢ normaln¢ piSete do ptikazové fadky. Skript vezme hodnotu velikosti operacni paméti ze
tohoto souboru a posli ji na vystup na port COM1. Po té mi posle synchronizacni znak o
ukonceni posilani velikosti operacni paméti. Dale cyklicky bude posilat data o volné operacni
paméti v pocitaci a ty budou déle odesldna na sériovy port spolecné se synchronizacnim
znakem. Jeho zdrojovy kod je v pfiloze F a na ptilozeném CD.

6.5 Program mikrokontroléru

Jde o jednoduchy program, ktery fidi jednotku USART a LCD displej s fadicem
HD44780. Pfijma data po rozhrani RS232 a dale je zobrazuje s popisem na LCD displeji.
Zdrojovy kod demo tlohy je priloZen v elektronické podobé na piilozeném CD.
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ISR{USART R¥C_vect)

Mastaveni jednotky UART,
c=7:d=0;

lcd init();

lcdgotoxyd 0);
[cdputs{Memary);
lcdgotoxyiD,13;

Macteni dat (a);

lcdputs(Mern free);

c=7;

a =58
lcdgotoxy(1,14);
lcdputs(kB);

c=5

a=4a3:
lcdgotoxyD, 14);
lcdputs(kB);

J

ffa= 1155 An0 )
While (1) "
]
o 116 Lo
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Icdgotoxy(c d);

lcdputc(a)

o0

Obr. 10 Vyvojovy diagram programu mikrokontroléru
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7. Porovnani reSeni se stavajicimi moznostmi na
UREL

Programovani a vyuzivani zkuSebnich desek pro navrhy programi pro
mikrokontroléry je velice dulezité. Nejen ze zacateCniklim poskytuji odrazovy mustek pro
psani zdrojovych kodl a vyvojaiim pro stavbu prototypt a testovani novych aplikaci.

7.1 Porovnani Software

Pro tvorbu zdrojovych kodu lze pouzit libovolny textovy editor. Nékteré textoveé
editory v systému GNU/Linux, jako je naptiklad Kate, zdroven umoziuji a i barevné odliSeni
textu, zda jde o klicova slova, konstanty apod. Timto zpiisoben rozliSeni se velice zjednodusi
a zpiehledni psany zdrojovy kod.

Kompilator a linker pro jazyk C pro mikrokontroléry AVR je pro systém Windows
prevzat a pouziva se puvodné vyvijeny pro Linux AVR-GCC. Knihovny pro jazyk C jsou téz
vyuzivany v programu WinAVR, ktery je nutné nainstalovat pro praci s jazykem C v AVR
studiu.

Jako assembler 1ze na platform¢ Linux najit hned nékolik programi, které jsou plné
kompatibilni s assemblery pro mikrokontroléry AVR.

Programy pro nahravani programu do mikrokontrolért je v systému GNU/Linux velké
mnozstvi. Podporuji pfimo originalni vyvojové kity od vyrobce mikrokontrolért, také rizné
zjednoduSené verze programatorti, které jsou implementovany piimo v téchto programech.
Pro praktickou ukazku jsem pouzil jednoduchy programovaci kabel, coz je ukazka
nejednodussi moznosti vytvoreni programatoru.

Simulatory jsou nejvétsi slabinou podpory mikrokontrolérii v systému GNU/Linux.
Simuléatory béZici pfimo pod Linuxem je nékolik, ale nedosahuji takovych kvalit jako je
simulator vyvijeny firmou Atmel, jez je v AVR studiu. Zajimavou alternativou je simulator
GDB. Tento simulator se ovlada ptes ptikazovou fadku, i kdyZ zapocal 1 vyvoj grafického
rozhrani pro pohodIné ovladani toho programu. Vyhodou je moznost simulace i pfimo na
mikrokontroléru pomoci JTAG a také moZnost vzdaleného ovladani simuldtoru ptes
pocitacovou sit’. Dalsi moznosti simulace je projekt Avrora. Tento program je napsan v jazyce
Java. Je stdle vyvijen a v posledni dobé je pro néj také vytvareno grafické rozhrani. Dalsi
moznosti simulace je za pouzité simuldtoru Simulavr. Bohuzel tento projekt zacal stagnovat a
jeho vyvoj je nejisty. Je ovladan z ptikazové fadky a umoziuje i vypis do nového okna viz
Obr 2.

V systému GNU/Linux jsou i celé vyvojové prostiedi. KontrollerLab je velice p&kné
prostiedi, v dnesni dobé i se simulatorem, které mize nahradit i AVR studio. Bohuzel nebyla
zvetejnéna dokumentace pro spravné nastaveni simulatoru v prostiedi, takze jsem prakticky
nevyzkousel moznosti simulace. Dal§i moznosti vyvojového prostfedi pracujici nad
emuldtorem Wine je Visual Micro Lab. Toto prostfedi je zdafilé a autofi tvrdi, Ze pracuje
spravné pod timto emuldtorem. Nevyhodou oproti KontrollerLab je slaba podpora
programatorti. Pomoci emulatoru Wine funguje v systému GNU/Linux také AVR studio
vyvijené firmou Atmel.
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7.2 Podpora Hardware

Na ustavu radioelektroniky jsou pouZivany vyvojové kity dva. Jeden je originalnim vytvorem
vyrobce mikrokontroléri AVR firmou Atmel. Jde o vyvojovy kit STK 500. Tento kit
umoziluje programovani ISP a také podporuje paralelni programovani. Podporuje také
paralelni i sériové programovani vysokym napétim. Pfipojuje se k pocitaci pomoci sériové
linky RS 232. M4 také druhy konektor s RS 232 rozhranim pro pouZiti v uzivatelské aplikaci.
Na desce jsou patice s 8, 20, 28 a 40 vyvody pro pfipojeni mikroprocesort AVR. Vstupné
vystupni porty jsou uZzivateli zptistupnény prostfednictvim konektori, takze je lze pouzit ve
spojeni s externimi zafizenimi, nebo je mozné vyuzit ovladacich tlacitek a signalizacnich
LED umisténych pfimo na vyvojové desce. Samostatny sériovy port RS-232 miize byt
ptipojen k jakymkoliv I/O vyvodim. Pro potieby vyvoje aplikaci s riznymi mikroprocesory
je vyvojova deska STK500 koncipovana jako Siroce variabilni, takze 1ze nastavovat prakticky
vSe od kmitocCtu oscildtoru az po napdjeci napéti mikroprocesor pomoci zkratovacich
propojek. K dispozici je téZ objimka pro pfipojeni externiho krystalu. Pfi pouziti interniho
oscilatoru desky vSak lze hodinovou frekvenci mikroprocesorit AVR a jejich napéjeci napéti
rovnéz pohodln€ nastavovat z prosttedi AVR Studia. Ve vyvojovém prostiedi KontrollerLab
by mél byt dobfe podporovan, protoze toto prostiedi pouzivd avrdude i uisp programy
s podporou této vyvojové desky. Bohuzel se mi prakticky nepodatilo s timto vyvojovy kitem
spojit a pracovat vném, i kdyz v manudlovych strankich je popsano jak se se zafizenim
spojit. O spojeni jsem se snazil v distibuci systému Linux Mandriva 2007, Mandriva 2008 a
také Fedora 8. Dalsi program s podporou vyvojového kitu STK 500 je Visual Micro Lab.

Déle se na ustavu radioelektroniky pouziva vyvojovy kit jejimz autorem je Ing. Jifi
Sebesta Ph.D. Tato deska pouziva pro komunikaci s AVR studiem modul AVRISP mkII.
Tento modul se k pocitaci piipojuje pomoci USB portu. Tento modul podporuje jen ISP
programovani se vSemi jeho vymoZenostmi. UmozZiluje nastavovani programovaci frekvence
50 Hz — 8§ MHz.

Podporu v sytému GNU/Linux by mél mit taktéz jako vyvojovy kit STK 500. Bohuzel
nedoslo k praktickému vyzkouseni celého propojeni a moznosti fizeni a nahravani programi
do mikrokontrolérti. Modul, kterym probihd komunikace s pocitacem by mél byt podporovan
v programu avrdude. Tento program je také implementovan ve vyvojovém prostiedi, které
jsme pouzival pro praktickou ukéazku.
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8. Zaver:

Programovacich nastroji v GNU/LINUX je mnoho, totéz plati i o programovani
mikrokontroléri Atmel AVR. Existuje spousta nastrojii jak pro praci na konzole tak pro
grafické rozhrani. Velice se rozsifil programovaci kit AVR Cross Development Kit . Je to
soubor programovacich ndstroju, jak pro simulaci tak kompilaci a nahravani programu do
mikrokontrolérd. Jde vlastné komplexni feSeni s moznostmi plné programovat a pracovat
s mikrokontroléry. VétSina téchto programi pracuje v konzoli. Spoustu nastrojii z tohoto kitu
bylo exportovano i do Windows jako program WinAVR.

Jako dobry nastroj mi piipadd také KontrollerLab, ktery jsme pouZil pro svoji
praktickou ¢ast. Jeho nevyhodou je absence simulatoru. I kdyz v posledni dobé autofi tohoto
projektu zaclenili simuldtor do tohoto vyvojového prostiedi. Bohuzel jsem prakticky
nevyzkousel, jesté nebyla zvefejnéna dokumentace pro nastaveni a pouzivani toho simulatoru.

Nejvétsi slabinou prace s mikrokotroléry v systému GNU/LINUX jsou simulaéni
nastroje. Je pravda, ze v posledni dobé se zvysila aktivita pti vyvoji. Nejlepsi simlator pod
Linuxem je asi AVR studio a Visual Micro Lab, které pracuji pomoci emulatoru Windows
API Wine. Dalsi moznosti je pouzit program z AVR Cross Development Kitu jako je
SimulAvr nebo avr-gdb. Ty to simuldtory zatim nemaji plnohodnotné ovladani pomoci
grafického prostfedi. Simulator avr-gdb umoziuje spousty moznosti i naptiklad vzdalenou
simulaci apod.

Vyhodou programovani v tomto opera¢nim systému je Siroka podpora programatord.
Neni nutné zakupovat si drahé programatory, postaci naptiklad jen jednoduchy programovaci
kabel.

Nasazeni systému GNU/LINUX pro vyuku a vyvoj aplikaci ve srovnani s pfedmétem
Mikroprocesorova technika by bylo jesté prili§ pred¢asné. Neni v tomto opera¢nim systému
vyfeSena moznost simulace do jednoho vyvojového prostfedi. Ve vyvojovém prostiedi
KontrollerLab nefungoval vyvojovy kit STK 500, i kdyz podle autori by mél spravné
pracovat. Je vtomto prostiedi také podporovan modul pro programovani AVRISP mklIl.
BohuZel nebylo prakticky vyzkouSena moznost propojeni a spravné spoluprace. Pro vyvojovy
kit STK 500 je jesté jedno moznost pouzivani Visual Micro Lab, které ma podporu pouze
tohoto kitu a ST6 EPROMmer. Podporu modulu AVRISP mklII toto vyvojové prostredi
nema. Posledni moZnosti je zprovoznit pomoci programu Wine AVR studio. V dne$ni dob¢ se
pracuje na skriptu, ktery zjednoduSuje spousténi AVR studia pod Linuxem. Pro spravnou
funkci je nutné také nainstalovat internetovy prohlize¢ Internet Explorer, pro spravnou funkci
napoveédy. Pokud by nebyl nainstalovan tento webovy prohlize¢ program nahlési chybu a
jsme nuceni jej ukoncit.

Vétsina popsanych projektl a programil je stile vyvijena, proto nevylucuji moznost
nasazeni téchto nastroji s postupem casu kdy budou schopny pIn€ nahradit stdvajici moznosti.
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Priloha B — Tabulky zapojeni konektorii:

Tab P1. Zapojeni konektoru LCD

Pin: | Zapojeni:
1. DB7
2. DB6
3. DBS5
4. DB4
5. DB3
6. DB2
7. DBI1
8. DB0
9. E
10. R/W
11. RS
12. VO
13. VDD
14. VSS
15. | LEDA
16. | LEDK

Tab P2. Zapojeni konektoru ISP
Pin: | Zapojeni:
GND
/RST
MOSI
MISO
SCK
nezapojeno
nezapojeno
nezapojeno

S A Al Pl el i e

Konektor pro sériové programovani ISP by bohat¢ stacil pouze s péti piny, bohuzel v dobé
zhotovovani vyrobku jej nebylo mozné v Brn¢ zakoupit.



Priloha C — Desky ploSnych spoju :

Deska plosnych spoji pohled ze strany bottom (zvétSeno na 200 %)

Deska plosnych spojii pohled ze strany top ( zvétSeno na 200%)
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Priloha D — Osazovaci plan pohled ze strany bottom:
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Priloha E — Seznam pouzitych soucastek

Fart

3

iz

iZ5
iZ6
iZ7
Il
T2
ISP
LD
MAFAJENI
R1

RZ

R3

R

RS
R5232

value

2U2

2L

2u2

2U2

2L
MAX2 3 2ECWE
MEGAS-AT

8520
820

10k
820

Device

C—-EUCOE0S
C—-EUCOB05
C—-EUCO805
C-EUCOHE0S
C—-EUCO805
MA2 S 2ECWE
MEGAS-AT
FEOSW
PIMHD-1x16&
F33980-62
R—EU_ROE0A
R—EU_ROS05
R—-EU_MOB05

R—TRIMMS 296

R—EU_ROS05
MOSH

Package

COE05
CO805
CO805
COE05
CO805
Solal
TQFP32-08
FEOBW
116
F33980-52
ROBO5
ROSB05
MOE05
RTRIMS 296
ROB05
MOCH



Priloha F — Zdrojovy kod skriptu v pocitaci:
#!/bin/bash

stty -F /dev/ttySO cs8 -parenb -cstopb 9600

i=1

cesta_vstup="/proc/meminfo"
cesta_vystup="/dev/ttyS0"

memtotal=$(cat $cesta_vstup | cut -c 10-23 | sed -n 1p)
memfree=$(cat $cesta_vstup | cut -c 10-23 | sed -n 2p)
echo $memtotal "t" > $cesta_vystup

echo $memfree "s" >> $cesta_vystup

sleep 1s

while [ "$1" -ne 0 ]

do

memfree=$(cat $cesta_vstup | cut -c 10-23 | sed -n 2p)
echo $memfree "s" >> $cesta_vystup

sleep 1s

done
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