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Abstrakt. Článok opisuje použitie otvoreného softvéru pri tvorbe aplikáciı́ pre 8-bitové
RISC mikrokontroléry Atmel AVR. Opisuje postup tvorby aplikáciı́. A to inštaláciu a kon-
figuráciu potrebných softvérových nástrojov, vytvorenie programu v jazyku C, kompiláciu
a napálenie do čipu. Tiež popisuje programátory vhodné na napálenie hotovej aplikácie do
mikrokontroléra. Kl’účové slová: mikrokontrolér, Atmel, programátor, jazyk C

Úvod

Algoritmy sú všade okolo nás. Algoritmy použı́vajú rastliny, zvieratá, l’udia, ale aj neživá
prı́roda. Sú do nich vložené samotným Tvorcom. Neživá prı́roda, rastliny i l’udia sa vyvı́jajú
podl’a určitých algoritmov bez toho, aby si to uvedomovali.

Okrem týchto algoritmov v prı́rode, existujú algoritmy, ktorými môžeme popı́sat’l’udské
konanie a správanie. Existuje naprı́klad algoritmus na uvarenie čaju, uvarenie chutného
obeda atd’.

Tiež sa stretávame s algoritmami, ktoré sú zakomponované do strojov a prı́strojov,
s ktorými sa stretávame v každodennom živote. Sú naprı́klad súčast’ou práčiek, chladni-
čiek, nápojových automatov, riadiaceho systému kúrenia a klimatizácie, a mnohých d’alšı́ch
elektronických pomocnı́kov.

Človek sa od nepamäti snažil zjednodušit’a zefektı́vnit’isté činnosti a tak si ul’ahčit’isté
činnosti. A tak vynaliezal rôzne stroje a prı́stroje, ktoré najskôr sám ovládal. Neskôr tieto
stroje automatizoval, aby pracovali sami bez l’udskej obsluhy.

Zo systémového pohl’adu sa na stroj môžeme pozriet’ako na spojenie riadiacej jednotky,
výkonových členov, senzorickej a akčnej časti. Takúto koncepciu môžeme v podstate nájst’
vo všetkých strojoch a prı́strojoch.

V minulosti riadiaca čast’ mohla byt’ realizovaná mechanickým spôsobom. Prı́kladom
môže byt’naprı́klad hracia skrinka, ktorá ako riadiacu jednotku použı́vala otočný valček, na
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ktorom bol systém výčnelkov a pomocou týchto výčnelkov bola naprogramovaná melódia.
Zmena melódie bola drahá a zdĺhavá.

Dnes ekvivalent takejto hracej skrinky môžeme nájst’v rôznych knı́hkupectvách vo forme
hracı́ch pohl’adnı́c.

S nástupom éry počı́tačov a mikrokontrolérov, sa konštrukcia automatizovaných a riadi-
acich systémov značne zjednodušila.

Aby takýto systém pracoval, musı́ mu tvorca, človek vdýchnut’algoritmus, podl’a ktorého
sa tento systém správa. Pomocou mikrokontroléra, v ktorom je uložený program, v spolupráci
s výkonovými členmi, aktormi a senzormi môžeme vytvorit’akýkol’vek stroj alebo prı́stroj.

1 Vývojové nástroje

Existuje vel’a vývojových nástrojov pre radu RISC mikrokontrolérov Atmel AVR pre ope-
račný systém Windows. Samotná firma Atmel dala k dispozı́cii integrované vývojové pro-
stredie AVR Studio.

AVR Studio spolupracuje s FOSS balı́kom WinAVR, ktorý obsahuje nástroje potrebné
na vývoj aplikáciı́ platforme Atmel AVR. Obsahuje kompilátor avr-gcc, debuger avr-gdb
a programátor avrdude a d’alšie.

Čo sa týka OS GNU/Linux, existuje vel’a aplikáciı́ pre vývoj aplikácii na platforme
Atmel AVR. V repozitároch distribúcie Ubuntu 10.04 sú obsiahnuté tieto balı́čky: ava,
avarice, avr-libc, avra, avrdude, avrdude-doc, avrp, avrprog, binutils-avr, gcc-avr, gdb-avr,
simulavr, uisp, sdcc, sdcc-doc, sdcc-libraries, sdcc-ucsim, usbprog, usbprog-gui. Môžeme
ich nainštalovat’ pomocou prı́kazu apt-get install ¡názov balı́čka¿ alebo pomocou správcu
balı́kov synaptic.

1.1 Asembléry

ava je pokročilý asembler a linker pre 8-bitovú rodinu mikrokontolérov Atmel AVR. Tak
ako preprocesor jazyka C poskytuje prácu so segmentmi a virtuálnymi symbolmi. Syntax
tohoto asembléra nie je kompatibilná so syntaxou asembléra od firmy Atmel.

avra je asembler pre 8-bitovú rodinu mikrokontolérov Atmel AVR. Z väčšej časti je
kompatibilný so syntaxou asembléra od firmy Atmel, ale pridáva nové vlastnosti ako lepšiu
podporu makier a prı́davné direktı́vy preprocesora.

1.2 Ret’azec vývojových nástrojov

Na obrázku 1 je ukázaný ret’azec vývojových nástrojov, ktorý je potrebný pre tvobru aplikáciı́
pre platformu 8-bitových RISC mikrokontolérov pre vývoj jazyku C.
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Obrázok 1: Ret’azec vývojových nástrojov [1]

1.3 Kompilátor

GCC je skratka pre GNU Compiler Collection. Ide o vel’mi flexibilný kompilačný systém.
Má rôzne front-endy pre rôzne jazyky. Obsahuje aj vel’a back-endov, ktoré generujú kód
asembléra pre vel’a rôznych architektúr procesoror a hostitel’ských operačných systémov.
Všetky zdiel’ajú spoločný middle-end, obsahujúci generickú čast’kompilátora, vrátane mno-
hých optimalizáciı́.

Z pohl’adu GCC je hostitel’ským systémom ten, na ktorom kompilátor bežı́. Ciel’ovým
systém je ten, pre ktorý sá kód prekladá. A zostavovacı́ systém je systém, na ktorom bol
kompilátor zostavený zo zdrojového kódu. Ak kompilátor má spoločný hostitel’ský a ciel’ový
systém, hovorı́me o natı́vnom kompilátore. Ak hostitel’ský a ciel’ový systém sú rôzne, ho-
vorı́me o krı́žovom kompilátore (cross-compiler).

GCC je odlišný od ostatných kompilátorov. GCC sa zameriava na preklad vysokoúrov-
ňových jazykov do asembléru ciel’ovej platformy. Balı́ček gcc-avr je kompilátor GNU C pre
ciel’ovú platformu AVR. AVR GCC obsahuje tri kompilátory - kompilátor pre jazyk C, C++
a Ada. [1]

1.4 GNU AVR Binutils

Programy v balı́čku binutils-avr sú použı́vané na manipuláciu s binárnymi a objektovými
súbormi, ktoré boli vytvorené pre architektúru Atmel AVR. Skratka GNU Binutils znamené
„Binary Utilities“. Obsahuje assembler (gas), linker (ld) a vel’a d’alšı́ch utilı́t, ktoré pracujú
s binárnymi súbormi a sú vytvorené ako čast’ret’azca vývojárskeho softvéru.

Nástroje, ktoré boli vytvorené pre prácu s AVR začı́najú s prefixom „avr-“. Naprı́klad,
meno pre asembler, ktorý sa natı́vne volá „as“,(dokonca v dokumentácii GNU asembler je
nazývaný ako „gas“). Ale, ked’je skompilovaný pre prácu s ciel’ovou platformou AVR stane
sa s neho „avr-as“.
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Nasleduje zoznam programov, ktoré sú obsiahnuté v balı́čku AVR Binutils:

• avr-as – asembler,

• avr-ld – linker,

• avr-ar – vytvára, modifikuje alebo extrahuje z knižnı́c (archı́vov),

• avr-ranlib – generuje index obsahu knižnice (archı́vu),

• avr-objcopy – kopı́ruje a prekladá objektové súbory do rôznych formátov,

• avr-objdump – zobrazuje informácie z objektových súborov vrátane disasemblovacı́ch
informáciı́,

• avr-size – vypı́še vel’kosti sekcii a celkovú vel’kost’,

• avr-nm – vypı́še symboly z objektových súborov,

• avr-strings – vypı́še tlačitel’né ret’azce zo súborov,

• avr-strip – Discard symboly zo súborov,

• avr-readelf – zobrazı́ obsah súborov vo formáte ELF,

• avr-addr21ine – konvertuje adresy do súboru a riadku,

• avr-c+-—-filt – Filter na odkódovanie (demangle) kódovaných symbolov C++.

1.5 Knižnica jazyka C

avr-libc je štandardná knižnica jazyka C, použı́vaná na vývoj programov pre mikrokontoléry
Atmel AVR, ktorá sa Ubuntu 10.04 LTS nachádza vo verzii 1.6.7. Balı́ček obsahuje statické
knižnice ako aj potrebné hlavičkové súbory. Poskytuje podmnožinu štandardnej knižnice C
pre 8-bitové RISC mikrokontoléry Atmel AVR a základný kód potrebný pre štart väčšiny
aplikáciı́.

1.6 Debugovacie nástroje

Balı́ček gdb-avr bol kompilovaný pre ciel’ovú architektúru AVR. GDB je debuger na zdro-
jovej úrovni, schopný prerušit’ program na l’ubovolnom špecifikovanom riadku, zobrazit’
hodnoty premenných, a určit’chybu, pokial’nastala. V súčasnosti funguje pre jazyky C, C++,
Fortran, Modula 2 a programy v jazyku Java. Je povinnou výbavou pre každého seriózneho
programátora. Tento balı́ček je primárne určený pre AVR vývojárov.
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Okrem debugera gdb-avr pod OS GNU/Linux môžeme použı́vat’balı́ček avarice, pokial’
cielový mikrokontolér disponuje JTAG rozhranı́m a my máme programovacı́ hardvér, pomo-
cou ktorého môžeme tento mikrokontolér pripojit’. Program avarice prekladá prı́kazy medzi
dial’kovým debugovacı́m protokolom GDB a protokolom AVR JTAG ICE. AVR JTAG sa
použı́va na debugovanie procesora v reálnom aplikácii - doske. Pomocou neho samozrejme
tiež môžete naprogramovat’AVR mikrokontolér.

1.7 Simulátor

simulavr simuluje rodinu mikrokontrolérov Atmel AVR, emuluje vzdialený ciel’ pre gdb
a zobrazuje informácie o registroch a pamäti v reálnom čase.

1.8 Programátory

Balı́ček avrdude je programátor slúžiaci na čı́tanie/zápis/manipuláciu s obsahom ROM a EE-
PROM pamäti mikrokontroléra s použitı́m technı́k ISP. Balı́ček avrdude-doc obsahuje do-
kumentáciu ku konfigurácii a prevádzkovaniu balı́čka avrdude.

Balı́ček avrp je programátor slúžiaci na programovanie FLASH/EEPROM pre 8-bitovú
rodinu RISC procerorov Atmel AVR. Tiež umožňuje programovanie rady Atmel AT89. Pod-
poruje minimálne štyri rôzne programovacie zariadenia, vrátane vlastnej vývojovej dosky
s ISP programovanı́m od Atmelu.

Balı́ček avrprog môže programovat’ AVR mikrokontroléry a použı́va paralelný port
ako programovacie zariadenie. Zariadenie je programované v ISP móde. Súčast’ou balı́ka
je schéma vyžadovaného hardvéru, ktorý je navrhnutý tak, aby bolo efektı́vny a lacný.
http://avrprog.sourceforge.net

Programátor uisp je vyžadovaný na programovanie AVR mikrokontolérov objektovým
kódom vytvoreným asemblérom/linkerom ava, gas alebo gcc. Podporuje programovanie ISP
pomocou vývojovej/prototypovej dosky STK500 a mnohé d’alšie extrémne lacné programáry
pripojitelné na paralelný port. Tiež može byt’ použitý na programovanie mikrokontolérov
Atmel AT89S51 a AT89S52.

usbprog je programovacı́ nástroj použı́vaný na nahradenie firmvéru v programovacom
zariadenı́ USBprog. Dokáže automaticky zı́skat’zoznam dostupných firmvérov z internetu.
Vybraný frrmvér dokáže stiahnut’a priamo nahrat’do programovacieho zariadenia USBprog.

Môžete jednoducho nainštalovat’ rôzny firmvér priamo cez USB. Programovacie zari-
adenie dokáže programovat’ a debugovat’ AVR a ARM mikrokontoléry ako USB-RS232
prevodnı́k, ako JTAG rozhranie alebo ako jednoduchý vstupno-výstupné rozhranie s 5 lin-
kami. Je to program ovládaný z prı́kazového riadku. Balı́ček usbprog-gui poskytuje grafické
rozhranie pre balı́ček usbprog.

http://avrprog.sourceforge.net
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2 Ďalšie nástroje

sdcc je kompilátor jazyka C pre rodiny mikrokontolérov Intel MCS51, AVR, HC08, PIC
a Z80. Obsahuje kompilátory, asembléry and linkery. Balı́ček sdcc-doc poskytuje dokumen-
táciu a prı́klady a balı́ček sdcc-libraries obsahuje hlavné knižnice pre balı́ček sdcc.

sdcc-ucsim je simulátor mikrokontolérov. Obsahuje rozšı́ritel’nú podporu pre rôzne ro-
diny mikrokontolérov. V súčasnosti podporuje rodiny mikrokontolérov Intel MCS51, AVR,
HC08, PIC a Z80.

Okrem týchto balı́čkov existujú balı́čky integrovaných vývojových prostredı́ Kontroller-
Lab a cdkjavr. Podl’a aktivity projektu sa zdá, že balı́ček cdkavr sa už dlhšiu dobu nevyvı́ja.
O trocha lepšie je na tom balı́ček KontrollerLab, ktorý sı́ce nie je v stabilnej verzii, no jeho
posledná verzia je z roku 2008.

3 Programovanie mikrokontrolérov

Programovanie mikrokontolérov Atmel AVR môžeme prevádzat’rôznymi spôsobmi. Prvým
spôsobom je programovanie technikou ISP (In Circuit Serial Programing), ktorú podporujú
všetky procesory z tejto rodiny. Táto technika umožňuje programovanie priamo v obvode,
bez toho, aby sme museli mikrokontrolér vytiahnut’zo zariadenia. Programovanie sa vyko-
náva pomocou ISP konektora, ktorý môže byt’ 6 pinový alebo 10 pinový. Oba konektory
obsahujú signály MOSI, MISO, RST, CLK, VCC, GND. Pri návrhu zariadenia, v ktorom
mikrokontrolér chceme programovat’pomocou ISP, je potrebné dbat’na to, aby na pinoch,
ktoré sa použı́vajú na ISP programovanie, nebola žiadna nı́zkoimpedančná zát’až, alebo aby
sa dala počas programovania odojit’.

Existuje aj druhý spôsob programovania pomocou rozhrania JTAG. Toto rozhranie po-
skytuje väčšie možnosti ako ISP programovanie. No jeho nevýhodou je, že rozhranie JTAG
obsahujú viacpinové a drahšie mikrokontroléry. Preto sa týmto programovanı́m sa nebudeme
nad’alej zaoberat’, nakol’ko je to nad rámec tohoto článku.

4 Programátory – softvér

Na to, aby sme aplikáciu, ktorú pre ciel’ový mikrokontrolér vytvorı́me, mohli napálit’do pa-
mäti FLASH/EEPROM mikrokontroléra, potrebujeme programovacı́ softvér a programovacı́
hardvér. V literatúre sa obyčajne pre obe veci použı́va rovnaký pojem programátor.

Máme dve krajné možnosti vybrat’ si vhodný programovacı́ softvér a zostrojit’k nemu
programovacı́ hardvér. Alebo vybrat’ si programovacı́ hardvér a nájst’k nemu vhodný pro-
gramovacı́ softvér.

Moja situácia bola taká, že som chcel použı́vat’viacero programovacı́ch hardvérov a tak
som hl’adal vhodný programovacı́ softvér, ktorý by mi to umožňoval a je priebežne udr-



Pavol Lajčiak: Využitie FOSS pri programovaní mikrokontrolérov Atmel 127

žiavaný. Mojim požiadavkám najviac vyhovoval balı́ček avrdude. Môžeme ho využı́vat’
z prı́kazového riadku.

Pokial’ vám nevyhovuje práca v prı́kazovom riadku existujú k balı́čku avrdude rôzne
GUI (Graphics User Interface), ktoré prácu s nı́m zjednodušujú. Asi najlepšı́m GUI pre
OS GNU/Linux je AVR8 Burn-O-Mat, ktorý je napı́saný v jazyku Java a tým pádom ide
o multiplatformný nástroj. Na domácej stránke tohoto projektu môžete nájst’aj online nástroj
na výpočet poistiek mikrokontoléra. Okrem neho existujú d’alšie GUI pre OS GNU/Linux
ale nie sú také vyspelé, alebo nie sú aktuálne. Ide o balı́čky avrdude-gui a gnome-avrdude.
Pre operačný systém Windows existuje Khazama AVR Programmer, ktorého kvality sú
porovnatel’né s aplikáciou AVR8 Burn-O-Mat.

Okrem toho existujú d’alšie programovacie softvéry, ktoré môžu dobre poslúžit’ pre
programovanie mikrokontolérov v spojenı́ so rôznym programovacı́m hardvérom. Ide o pro-
gramy avrp, avrprog, uisp, usbprog, usbprog-gui.

5 Programátory – hardvér

Programátorov existuje vel’ké množstvo. Ked’ si pozrieme dokumetáciu k programovaci-
emu softvéru (avrdude, avrp, avrprog, uisp), zistı́me, že softvér podporuje vel’ké množstvo
proprietárnych i open source programátorov.

Existujú programátory pripojitel’né na sériový, paralelný a USB port. Jednoduché progra-
mátory obsahujú len niekol’ko málo diskrétnych súčiastok. Najednodnoduchšı́ na paralelný
port obsahuje len 4 rezistory, 25 pinový LPT konektor a 6 alebo 10 pinový ISP konektor.
Prı́padne ISP konektor môžeme vynechat’a vodiče/signály pripojit’priamo na prı́slušné piny
mikrokontroléra.

Na nasledujúcom obrázku je ISP programátor na paralelný port, ktorého autorom je
Elm-Chan. [3] Jeho výhodou je extrémne malá zložitost’. Programátor obsahuje len konektor
na paralelný port a štyri rezistory a ISP konektor. ISP konektor môžeme vynechat’, pokial’
vodiče pripojı́me priamo na vývody mikrokontoléra.

Jeho hlavnou nevýhodou je vel’ká citlivost’ paralelného portu na pret’aženie a skrat.
Vyvarujte sa prı́padnému skratu a pretaženiu, lebo paralelný port sa vel’mi l’ahko zničı́.
Napájanie je potrebné riešit’z iného zdroja. Ja osobne použı́vam napájanie z USB portu.

V domovskom priečinku je potrebné vytvorit’súbor .avrduderc, ktorý je použı́vatel’ským
konfiguračným programom pre avrdude. Treba do neho zapı́sat’nasledujúce riadky. Týmto
sa pridá definı́cia programátora s názvom avrsplpt a nadefinuje priradenie pinov pre port
LPT. Následne takto nadefinovaný programátor možeme použı́vat’pomocou avrdude.

programmer

id = "avrsplpt";

desc = "Elm-chan parallel programmer";

type = par;

reset = 4;
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Obrázok 2: Elm-Chan ISP LPT programátor

sck = 2;

mosi = 3;

miso = 11;

;

Programovanie mikrokontroléra pomocou takéhoto programátora na paralelnom porte
vykonáme prı́kazom.

avrdude -p m16 -c avrsplpt -U flash:w:name.hex

Ďalšou možnost’ou je použitie programátora USBasp. Ide o programátor pripájaný na
USB port. Jeho srdcom je ATmega8. Ak si tento programátor chceme zostrojit’ doma,
potrebujeme naprogramovat’ ATmega8A. Na jeho programovanie môžeme použit’ vyššie
zmienený ISP programátor na paralelný port.

Ak vás zaujı́majú podrobnosti, ako niektorý takýto programátor zostavit’, informácie
nájdete na mojej internetovej stránke http://pavolmaria.org v sekcii elektronika. [4]

http://pavolmaria.org
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http://www.fischl.de/usbasp/USB
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Obrázok 3: ISP programátor USBasp

6 Zapojenie ISP konektora a umiestnenie ISP pinov na mikro-
kontoléroch

V tab. 1 vidı́me umiestnenie ISP pinov na jednotlivých vybraných mikrokontoléroch, v tab.
2 zapojenie 6 pinového a v tab. 3 zapojenie 10 pinového ISP konektora.

7 Vybrané mikrokontoléry

Čo sa týka výberu mikrokontroléra, zvažoval som rôzne faktory. Vybral som si tieto mi-
krokontoléry: pre malé projekty mikrokontolér ATtiny2313A, pre stredne vel’ké projekty
mikrokontolér ATmega8A a pre vel’ké projekty mikrokontolér ATmegal6A. Samozrejme, že
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Tabul’ka 1: Umiestnenie ISP pinov na mikrokontoléroch

ATtiny2313A ATmega8A ATmegal6A
RESET 1 1 9
SCK 19 19 8
MISO 18 18 7
MOSI 17 17 6
VCC 20 7 10
GND 10 8 11

Tabul’ka 2: Zapojenie 6 pinového ISP konektora ATMEL

1 MISO 2 VCC
3 SCK 4 MOSI
5 RST 6 GND

Tabul’ka 3: Zapojenie 10 pinového ISP konektora ATMEL

1 MOSI 2 VCC
3 LED 4 GND
5 RST 6 GND
7 SCK 8 GND
9 MISO 10 GND

je možné použit’aj d’alšie mikrokontoléry. No je potrebné, aby boli podporované jednotlivými
aplikáciami, ktoré na vývoj použı́vate.

Ak chcete váš vývoj uskutočňovat’ v jazyku C, je potrebné, aby podpora daného mi-
krokontoléra bola zahrnutá v knižnici avr-libe. Zoznam podporovaných mikrokontolérov
nájdete v dokumentácii ku knižnici avr-libc.

Ak chcete váš vývoj uskutočňovat’ v asembléri je potrebné, aby podpora konkrétneho
mikrokontroléra bola zahrnutá v balı́čku s asemblérom avra, ava.

8 Vzorový prı́klad

Ak chceme začat’ vývoj pre 8-bitové mikrokontoléry Atmel AVR potrebujeme mat’ na-
inštalované prı́slušné nástroje. Potrebujeme mat’ programovacı́ hardvér. Potrebujeme mat’
mikrokontolér, pre ktorý budeme vyvı́jat’ aplikácie. Pre demonštračný prı́klad som vybral
procesor ATmegal6A. Tento mikrokontolér som vybral preto, lebo má dostatočne vel’a vý-
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Tabul’ka 4: Parametre vybraných mikrokontolérov

Mikrokontrolér ATtiny2313A ATmega8A ATmegal6A
Flash (Kbytes) 2 8 16

EEPROM (Bytes) 128 512 512
SRAM (Bytes) 128 1024 1024

PDIP Pins 20 28 40
F.max (MHz) 20 16 16

Vcc(V) 1.8-5.5 2.7-5.5 2.7-5.5

vodov a periférii a tak sa dá v budúcnosti dá skúšat’ široká paleta najrôznejšı́ch úloh. Cena
tohoto mikrokontoléra je približne 6 Eur.

Ak by sme chceli použı́vat’tento postup vo vyučovanı́, treba zvážit’, či nie je vhodnejšie
použitie mikrokontoléra ATmega8A, ktorého cena je približne 2 Eur

/* ledblink.c, an LED blinking program */

#include<avr/io.h>

#include<util/delay.h>

void sleep(uint8_t millisec)

{while(millisec)

{_delay_ms(1);/* 1 ms delay */

millisec--;

}

}

main()

{DDRC |=1<<PC2; /* PC2 will now be the output pin */

while(1)

{PORTC &= ~(1<<PC2);/* PC2 LOW */

sleep(100);/* 100 ms delay */

PORTC |=(1<<PC2); /* PC2 HIGH */

sleep(100);/* 100 ms delay */

}

}

Vzorový prı́klad je prevzaný z [5]
Preklad súboru zo zdrojového kódu do objektového kódu spravı́me pomocou:

avr-gcc -mmcu=atmega16 Os ledblink.c o~ledblink.o
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Vytvorenie .hex súboru urobı́me prı́kazom

avr-objcopy -j .text -j .data -O ihex ledblink.o ledblink.hex

Na naprogramovanie mikrokontroléra Atmega16A pomocou USBasp a avrdude použijeme
prı́kaz

avrdude -p m16 -c usbasp -e -u flash:w:ledblink.hex

avrdude môžeme použit’ na čı́tanie/zápis/kontrolu poistiek mikrokontroléra, EEPROM
a FLASH pamäti.

9 Využitie mikrokontrolérov a hotové projekty

Mikrokontroléry môžeme využit’ na rozličné činnosti. Prvá úloha, ktorá býva pomocou
mikrokontrolérov realizovaná je blikajúca LED. Potom to môžu byt’rôzne svetelné efekty,
ovládanie tlačı́tok a maticovej klávesnice, čı́tanie hodnot z A/Č prevodnı́ka, riadenie PWM
a mnohé d’alšie. Na internete nájdeme aj množstvo projektov realizovaných pomocou AVR
mikrokontrolérov a to naprı́klad projek LCD2USB alebo aj USBasp, ktoré ako svoje jadro
použı́vajú Atmega8A mikrokontrolér.

Zaujı́mavé projekty nájdeme na stránke Objective Developemet http://www.obdev.
at/products/vusb/index.html. Táto firma je autorom virtuálneho USB portu V-USB
(firmvér), ktorý slúži na priame pripojenie USB bez iných obvodov.

Záver

Ciel’om tohto článku bolo ukázat’možnosti FOSS pri vývoji aplikáciı́ pre ciel’ovú platformu
Atmel AVR. Pri vývoji bolo ukázané použitie kompilátora gcc-avr, prı́kazu avr-copy z balı́čka
avr-binutils a programovacieho softvéru avrdude v spojenı́ s programovacı́m hardvérom
USBasp a Elm-Chan programátorom na paralélny port.

Tento článok bol napı́saný až teraz, no myšlienky naň dozrievali asi pät’ rokov. Sú za
nim skryté hodiny práce a to čı́tanie dokumetácie, zostavovanie programovacieho hardvéru
a testovanie jednotlivých FOSS nástrojov, vhodných na vývoj pre platformou Atmel AVR
tak, aby bol vývojový cyklus uzavretý.
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[1] Documentation:AVR GCC/AVR GCC Tool Collection
http://www.avrfreaks.net/wiki/index.php/Documentation:AVR_GCC/

AVR_GCC_Tool_Collection

http://www.obdev.at/products/vusb/index.html
http://www.obdev.at/products/vusb/index.html
 http://www.avrfreaks.net/wiki/index.php/Documentation:AVR_GCC/AVR_GCC_T ool_Colle ction
 http://www.avrfreaks.net/wiki/index.php/Documentation:AVR_GCC/AVR_GCC_T ool_Colle ction


Pavol Lajčiak: Využitie FOSS pri programovaní mikrokontrolérov Atmel 133

[2] AVR Libc user manual
http://savannah.nongnu.org/download/avr-libc/

avr-libc-user-manual-1.6.5.pdf.bz2

[3] Elm-Chan ISP LPT programmer
http://elm-chan.org/works/avrx/avrx_lpt.png
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