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Abstrakt. Clanok opisuje pouZitie otvoreného softvéru pri tvorbe aplikicii pre 8-bitové
RISC mikrokontroléry Atmel AVR. Opisuje postup tvorby aplikacii. A to inStal4ciu a kon-
figuraciu potrebnych softvérovych nastrojov, vytvorenie programu v jazyku C, kompilaciu
a napdlenie do Cipu. TieZ popisuje programatory vhodné na napalenie hotovej aplikicie do
mikrokontroléra. KIi¢ové slova: mikrokontrolér, Atmel, programétor, jazyk C

Uvod

Algoritmy si vSade okolo nés. Algoritmy pouZivaju rastliny, zvieratd, ludia, ale aj neZivé
priroda. Sd do nich vloZené samotnym Tvorcom. NeZiva priroda, rastliny i ludia sa vyvijaja
podla urcitych algoritmov bez toho, aby si to uvedomovali.

Okrem tychto algoritmov v prirode, existuju algoritmy, ktorymi mdZeme popisat’ Tudské
konanie a sprdvanie. Existuje napriklad algoritmus na uvarenie €aju, uvarenie chutného
obeda atd.

TieZ sa stretdvame s algoritmami, ktoré si zakomponované do strojov a pristrojov,
s ktorymi sa stretivame v kazdodennom Zivote. St napriklad sdcastou praciek, chladni-
iek, ndpojovych automatov, riadiaceho systému kidrenia a klimatizdcie, a mnohych dalsich
elektronickych pomocnikov.

Clovek sa od nepamiiti snaZil zjednodusit' a zefektivnit isté ¢innosti a tak si ulahgit isté
¢innosti. A tak vynaliezal rézne stroje a pristroje, ktoré najskdr sdm ovladal. Neskor tieto
stroje automatizoval, aby pracovali sami bez ludskej obsluhy.

Zo systémového pohladu sa na stroj mdZeme pozriet’ ako na spojenie riadiacej jednotky,
vykonovych ¢lenov, senzorickej a akénej Casti. Takito koncepciu méZeme v podstate ndjst’
vo vSetkych strojoch a pristrojoch.

V minulosti riadiaca ¢ast mohla byt realizovand mechanickym sp6sobom. Prikladom
modze byt napriklad hracia skrinka, ktora ako riadiacu jednotku pouzivala oto¢ny valcek, na
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ktorom bol systém vycnelkov a pomocou tychto vy¢nelkov bola naprogramovand melddia.
Zmena melédie bola drah4 a zdihava.

Dnes ekvivalent takejto hracej skrinky mdéZeme néjst’v rdznych knihkupectvach vo forme
hracich pohladnic.

S néstupom éry pocitatov a mikrokontrolérov, sa konstrukcia automatizovanych a riadi-
acich systémov zna¢ne zjednodusila.

Aby takyto systém pracoval, musi mu tvorca, ¢lovek vdychnut algoritmus, podla ktorého
satento systém sprava. Pomocou mikrokontroléra, v ktorom je uloZeny program, v spolupraci
s vykonovymi ¢lenmi, aktormi a senzormi méZeme vytvorit akykolvek stroj alebo pristroj.

1 Vyvojové nastroje

Existuje vela vyvojovych néstrojov pre radu RISC mikrokontrolérov Atmel AVR pre ope-
racny systém Windows. Samotnd firma Atmel dala k dispozicii integrované vyvojové pro-
stredie AVR Studio.

AVR Studio spolupracuje s FOSS balikom WinAVR, ktory obsahuje néstroje potrebné
na vyvoj aplikécii platforme Atmel AVR. Obsahuje kompilator avr-gcc, debuger avr-gdb
a programator avrdude a dalSie.

Co sa tyka OS GNU/Linux, existuje vela aplikdcii pre vyvoj aplikacii na platforme
Atmel AVR. V repozitdroch distribiicie Ubuntu 10.04 su obsiahnuté tieto balicky: 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. MéZeme
ich nainStalovat’ pomocou prikazu apt-get install jndzov_balicka; alebo pomocou spravcu
balikov synaptic.

1.1 Asembléry

ava je pokrocily asembler a linker pre 8-bitovd rodinu mikrokontolérov Atmel AVR. Tak
ako preprocesor jazyka C poskytuje pracu so segmentmi a virtudlnymi symbolmi. Syntax
tohoto asembléra nie je kompatibilnd so syntaxou asembléra od firmy Atmel.

avra je asembler pre 8-bitovil rodinu mikrokontolérov Atmel AVR. Z vicsej Casti je
kompatibilny so syntaxou asembléra od firmy Atmel, ale priddva nové vlastnosti ako lepSiu
podporu makier a pridavné direktivy preprocesora.

1.2 Retazec vyvojovych nastrojov

Na obrézku|l|je ukdzany retazec vyvojovych néstrojov, ktory je potrebny pre tvobru aplikdcii
pre platformu 8-bitovych RISC mikrokontolérov pre vyvoj jazyku C.
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Obrazok 1: Retazec vyvojovych néstrojov [1]

1.3 Kompilator

GCC je skratka pre GNU Compiler Collection. Ide o velmi flexibilny kompilacny systém.
Mi rozne front-endy pre rozne jazyky. Obsahuje aj vela back-endov, ktoré generuji kéd
asembléra pre vela rdoznych architektdr procesoror a hostiteI'skych operaénych systémov.
Vsetky zdielaji spolo¢ny middle-end, obsahujici genericku Cast’ kompildtora, vratane mno-
hych optimalizicii.

Z pohladu GCC je hostiteI'skym systémom ten, na ktorom kompilator beZi. Cielovym
systém je ten, pre ktory sd kéd prekladd. A zostavovaci systém je systém, na ktorom bol
kompildtor zostaveny zo zdrojového kédu. Ak kompildtor ma spolo¢ny hostitel'sky a cielovy
systém, hovorime o nativnom kompildtore. Ak hostitel'sky a cielovy systém si rdzne, ho-
vorime o kriZovom kompilatore (cross-compiler).

GCC je odlisny od ostatnych kompilatorov. GCC sa zameriava na preklad vysokourov-
tfiovych jazykov do asembléru cielovej platformy. Balicek gcc-avr je kompilator GNU C pre
cielovi platformu AVR. AVR GCC obsahuje tri kompilétory - kompilator pre jazyk C, C++
a Ada. [1]

1.4 GNU AVR Binutils

Programy v balicku binutils-avr st pouZivané na manipulédciu s bindrnymi a objektovymi
sibormi, ktoré boli vytvorené pre architektiru Atmel AVR. Skratka GNU Binutils znamené
,Binary Utilities”. Obsahuje assembler (gas), linker (1d) a vela dalsich utilit, ktoré pracuji
s bindrnymi stibormi a st vytvorené ako Cast’ retazca vyvojarskeho softvéru.

Niéstroje, ktoré boli vytvorené pre pracu s AVR zacinaji s prefixom ,,avr-““. Napriklad,
meno pre asembler, ktory sa nativne vold ,,as“,(dokonca v dokumentacii GNU asembler je
nazyvany ako ,,gas*). Ale, ked je skompilovany pre pracu s cielovou platformou AVR stane
sa s neho ,,avr-as®.
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1.5

Nasleduje zoznam programov, ktoré si obsiahnuté v balicku AVR Binutils:

avr-as — asembler,

avr-1d — linker,

avr-ar — vytvdra, modifikuje alebo extrahuje z kniZnic (archivov),
avr-ranlib — generuje index obsahu kniZnice (archivu),

avr-objcopy — kopiruje a preklada objektové sibory do réznych formatov,

avr-objdump — zobrazuje informdcie z objektovych stiborov vritane disasemblovacich
informacii,

avr-size — vypiSe velkosti sekcii a celkovu velkost,
avr-nm — vypiSe symboly z objektovych siborov,
avr-strings — vypiSe tlaciteIné retazce zo siborov,
avr-strip — Discard symboly zo stiiborov,

avr-readelf — zobrazi obsah siborov vo formate ELF,
avr-addr2line — konvertuje adresy do stiboru a riadku,

avr-c+-—-filt — Filter na odkédovanie (demangle) kédovanych symbolov C++.

KniZnica jazyka C

avr-libc je Standardnd kniZnica jazyka C, pouZivand na vyvoj programov pre mikrokontoléry
Atmel AVR, ktord sa Ubuntu 10.04 LTS nachadza vo verzii 1.6.7. Bali¢ek obsahuje statické
kniZnice ako aj potrebné hlavickové sibory. Poskytuje podmnoZinu Standardnej kniZnice C
pre 8-bitové RISC mikrokontoléry Atmel AVR a zdkladny kod potrebny pre Start vacSiny
aplikdécii.

1.6

Debugovacie nastroje

Bali¢ek gdb-avr bol kompilovany pre cielovi architektiru AVR. GDB je debuger na zdro-
jovej trovni, schopny prerusit’ program na lIubovolnom Specifikovanom riadku, zobrazit’
hodnoty premennych, a ur¢it’ chybu, pokial nastala. V sticasnosti funguje pre jazyky C, C++,
Fortran, Modula 2 a programy v jazyku Java. Je povinnou vybavou pre kazdého seriézneho
programdtora. Tento bali¢ek je primdrne ureny pre AVR vyvojérov.
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Okrem debugera gdb-avr pod OS GNU/Linux mdZeme pouzivat bali¢ek avarice, pokial
cielovy mikrokontolér disponuje JTAG rozhranim a my mdme programovaci hardvér, pomo-
cou ktorého mdZeme tento mikrokontolér pripojit. Program avarice preklada prikazy medzi
dialkovym debugovacim protokolom GDB a protokolom AVR JTAG ICE. AVR JTAG sa
pouZiva na debugovanie procesora v redlnom aplikécii - doske. Pomocou neho samozrejme
tiez mbzete naprogramovat’ AVR mikrokontolér.

1.7 Simulator

simulavr simuluje rodinu mikrokontrolérov Atmel AVR, emuluje vzdialeny ciel' pre gdb
a zobrazuje informdcie o registroch a pamati v redlnom cCase.

1.8 Programatory

Bali¢ek avrdude je programdtor sliiZiaci na ¢itanie/zdpis/manipuldciu s obsahom ROM a EE-
PROM pamiiti mikrokontroléra s pouZitim technik ISP. Balicek avrdude-doc obsahuje do-
kumenticiu ku konfiguricii a prevddzkovaniu balicka avrdude.

Balicek avrp je programadtor sliZiaci na programovanie FLASH/EEPROM pre 8-bitovi
rodinu RISC procerorov Atmel AVR. TieZ umoZiiuje programovanie rady Atmel AT89. Pod-
poruje minimdlne Styri rdzne programovacie zariadenia, vritane vlastnej vyvojovej dosky
s ISP programovanim od Atmelu.

Balicek avrprog modZe programovat’ AVR mikrokontroléry a pouZziva paralelny port
ako programovacie zariadenie. Zariadenie je programované v ISP méde. Stcastou balika
je schéma vyzadovaného hardvéru, ktory je navrhnuty tak, aby bolo efektivny a lacny.
http://avrprog.sourceforge.net

Programdtor uisp je vyZadovany na programovanie AVR mikrokontolérov objektovym
kédom vytvorenym asemblérom/linkerom ava, gas alebo gcc. Podporuje programovanie ISP
pomocou vyvojovej/prototypovej dosky STK500 a mnohé dalSie extrémne lacné programary
pripojitelné na paralelny port. TieZ moZe byt pouZity na programovanie mikrokontolérov
Atmel AT89S51 a AT89S52.

usbprog je programovaci ndstroj pouzivany na nahradenie firmvéru v programovacom
zariadeni USBprog. DokaZe automaticky ziskat’ zoznam dostupnych firmvérov z internetu.
Vybrany frrmvér dokéze stiahnut’a priamo nahrat’ do programovacieho zariadenia USBprog.

Mbzete jednoducho nainStalovat’ rdzny firmvér priamo cez USB. Programovacie zari-
adenie dokdZe programovat’ a debugovat AVR a ARM mikrokontoléry ako USB-RS232
prevodnik, ako JTAG rozhranie alebo ako jednoduchy vstupno-vystupné rozhranie s 5 lin-
kami. Je to program ovlddany z prikazového riadku. Bali¢ek usbprog-gui poskytuje grafické
rozhranie pre balicek usbprog.


http://avrprog.sourceforge.net
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2 DalSie ndstroje

sdcc je kompildtor jazyka C pre rodiny mikrokontolérov Intel MCS51, AVR, HC08, PIC
a Z80. Obsahuje kompilatory, asembléry and linkery. Balicek sdcc-doc poskytuje dokumen-
taciu a priklady a bali¢ek sdcc-libraries obsahuje hlavné kniZnice pre balicek sdcc.

sdcc-ucsim je simuldtor mikrokontolérov. Obsahuje rozsiritelnd podporu pre rozne ro-
diny mikrokontolérov. V sicasnosti podporuje rodiny mikrokontolérov Intel MCS51, AVR,
HCO08, PIC a Z80.

Okrem tychto balickov existuju bali¢ky integrovanych vyvojovych prostredi Kontroller-
Lab a cdkjavr. Podla aktivity projektu sa zdd, Ze bali¢ek cdkavr sa uz dlhsiu dobu nevyvija.
O trocha lepsie je na tom balicek KontrollerLab, ktory sice nie je v stabilnej verzii, no jeho
poslednd verzia je z roku 2008.

3 Programovanie mikrokontrolérov

Programovanie mikrokontolérov Atmel AVR mo6Zeme prevadzat r6znymi sposobmi. Prvym
spdsobom je programovanie technikou ISP (In Circuit Serial Programing), ktord podporuji
vSetky procesory z tejto rodiny. Tato technika umoziuje programovanie priamo v obvode,
bez toho, aby sme museli mikrokontrolér vytiahnut zo zariadenia. Programovanie sa vyko-
ndva pomocou ISP konektora, ktory moZe byt 6 pinovy alebo 10 pinovy. Oba konektory
obsahuju signdly MOSI, MISO, RST, CLK, VCC, GND. Pri ndvrhu zariadenia, v ktorom
mikrokontrolér chceme programovat’ pomocou ISP, je potrebné dbat’ na to, aby na pinoch,
ktoré sa pouzivaju na ISP programovanie, nebola Ziadna nizkoimpedancna zataz, alebo aby
sa dala poc¢as programovania odojit..

Existuje aj druhy sposob programovania pomocou rozhrania JTAG. Toto rozhranie po-
skytuje vacSie moZnosti ako ISP programovanie. No jeho nevyhodou je, Ze rozhranie JTAG
obsahuju viacpinové a drahSie mikrokontroléry. Preto sa tymto programovanim sa nebudeme
nadalej zaoberat,, nakol’ko je to nad rdmec tohoto ¢lanku.

4 Programatory — softvér

Na to, aby sme aplikéciu, ktord pre cielovy mikrokontrolér vytvorime, mohli napélit’ do pa-
miti FLASH/EEPROM mikrokontroléra, potrebujeme programovaci softvér a programovaci
hardvér. V literatiire sa obycajne pre obe veci pouziva rovnaky pojem programator.

Mame dve krajné moZnosti vybrat’ si vhodny programovaci softvér a zostrojit' k nemu
programovaci hardvér. Alebo vybrat si programovaci hardvér a néjst’ k nemu vhodny pro-
gramovaci softvér.

Moja situdcia bola takd, Ze som chcel pouZivat viacero programovacich hardvérov a tak
som hladal vhodny programovaci softvér, ktory by mi to umozZiioval a je priebeZne udr-
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Ziavany. Mojim poZiadavkdm najviac vyhovoval bali¢ek avrdude. MdZeme ho vyuZivat
z prikazového riadku.

Pokial' vim nevyhovuje praca v prikazovom riadku existujd k bali¢ku avrdude rézne
GUI (Graphics User Interface), ktoré pracu s nim zjednodusujd. Asi najlepsim GUI pre
OS GNU/Linux je AVR8 Burn-O-Mat, ktory je napisany v jazyku Java a tym padom ide
o multiplatformny ndstroj. Na domécej stranke tohoto projektu mdzete ndjst aj online néstroj
na vypocet poistiek mikrokontoléra. Okrem neho existuji dalsie GUI pre OS GNU/Linux
ale nie su také vyspelé, alebo nie su aktudlne. Ide o balicky avrdude-gui a gnome-avrdude.
Pre operacny systém Windows existuje Khazama AVR Programmer, ktorého kvality sd
porovnatelné s aplikdciou AVR8 Burn-O-Mat.

Okrem toho existuji dalSie programovacie softvéry, ktoré mdzu dobre posldzit' pre
programovanie mikrokontolérov v spojeni so roznym programovacim hardvérom. Ide o pro-
gramy avrp, avrprog, uisp, usbprog, usbprog-gui.

5 Programatory — hardvér

Programatorov existuje velké mnozstvo. Ked si pozrieme dokumetdciu k programovaci-
emu softvéru (avrdude, avrp, avrprog, uisp), zistime, Ze softvér podporuje velké mnoZstvo
proprietarnych i open source programatorov.

Existuji programatory pripojitelné na sériovy, paralelny a USB port. Jednoduché progra-
maétory obsahuju len niekol’ko mélo diskrétnych siciastok. Najednodnoduchsi na paralelny
port obsahuje len 4 rezistory, 25 pinovy LPT konektor a 6 alebo 10 pinovy ISP konektor.
Pripadne ISP konektor m&Zeme vynechat a vodice/signély pripojit priamo na prislu$né piny
mikrokontroléra.

Na nasledujicom obrazku je ISP programdtor na paralelny port, ktorého autorom je
Elm-Chan. [3] Jeho vyhodou je extrémne mala zloZitost. Programdator obsahuje len konektor
na paralelny port a Styri rezistory a ISP konektor. ISP konektor m6Zeme vynechat, pokial
vodice pripojime priamo na vyvody mikrokontoléra.

Jeho hlavnou nevyhodou je velkd citlivost’ paralelného portu na pretaZenie a skrat.
Vyvarujte sa pripadnému skratu a pretaZeniu, lebo paralelny port sa velmi lahko znidi.
Napdjanie je potrebné riesit' z iného zdroja. Ja osobne pouZivam napdjanie z USB portu.

V domovskom prie¢inku je potrebné vytvorit' sibor .avrduderc, ktory je pouZivatelskym
konfiguraCnym programom pre avrdude. Treba do neho zapisat’ nasledujice riadky. Tymto
sa prid4 definicia programétora s nazvom avrsplpt a nadefinuje priradenie pinov pre port
LPT. Nésledne takto nadefinovany programdtor moZeme pouZzivat pomocou avrdude.

programmer
id = "avrsplpt";
desc = "Elm-chan parallel programmer";

type par;
reset = 4;
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Obréizok 2: Elm-Chan ISP LPT programétor

sck = 2;
mosi = 3;
miso = 11;

Programovanie mikrokontroléra pomocou takéhoto programdatora na paralelnom porte
vykondme prikazom.

avrdude -p ml6 -c avrsplpt -U flash:w:name.hex

DalSou moZnostou je pouZitie programatora USBasp. Ide o programétor pripajany na
USB port. Jeho srdcom je ATmega8. Ak si tento programdtor chceme zostrojit' doma,
potrebujeme naprogramovat’ ATmega8A. Na jeho programovanie mdZeme pouZit' vysSie
zmieneny ISP programator na paralelny port.

Ak vés zaujimajd podrobnosti, ako niektory takyto programdtor zostavit, informécie
ndjdete na mojej internetovej stranke http://pavolmaria.org v sekcii elektronika. [4]


http://pavolmaria.org
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Obrazok 3: ISP programator USBasp

6 Zapojenie ISP konektora a umiestnenie ISP pinov na mikro-

kontoléroch

V tab. [T] vidime umiestnenie ISP pinov na jednotlivych vybranych mikrokontoléroch, v tab.
(2] zapojenie 6 pinového a v tab. 3] zapojenie 10 pinového ISP konektora.

7 Vybrané mikrokontoléry

Co sa tyka vyberu mikrokontroléra, zvaZzoval som rozne faktory. Vybral som si tieto mi-
krokontoléry: pre malé projekty mikrokontolér ATtiny2313A, pre stredne velké projekty
mikrokontolér ATmega8A a pre velké projekty mikrokontolér ATmegal6A. Samozrejme, Ze
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Tabulka 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

Tabulka 2: Zapojenie 6 pinového ISP konektora ATMEL
1 | MISO || 2 | VCC

3| SCK || 4 | MOSI
51 RST || 6| GND

Tabulka 3: Zapojenie 10 pinového ISP konektora ATMEL

1 | MOSI || 2 | VCC
LED 4 | GND
RST 6 | GND
SCK 8 | GND

MISO || 10 | GND

O | Dn| W

je mozné pouzit'aj dalSie mikrokontoléry. No je potrebné, aby boli podporované jednotlivymi
aplikédciami, ktoré na vyvoj pouZivate.

Ak chcete vas vyvoj uskutociovat’ v jazyku C, je potrebné, aby podpora daného mi-
krokontoléra bola zahrnutd v kniZnici avr-libe. Zoznam podporovanych mikrokontolérov
najdete v dokumentéacii ku kniZnici avr-libc.

Ak chcete vas vyvoj uskutociiovat’' v asembléri je potrebné, aby podpora konkrétneho
mikrokontroléra bola zahrnuta v balicku s asemblérom avra, ava.

8 Vzorovy priklad

Ak chceme zacat vyvoj pre 8-bitové mikrokontoléry Atmel AVR potrebujeme mat na-
inStalované prislusné ndstroje. Potrebujeme mat’ programovaci hardvér. Potrebujeme mat’
mikrokontolér, pre ktory budeme vyvijat’ aplikdcie. Pre demonStra¢ny priklad som vybral
procesor ATmegal6A. Tento mikrokontolér som vybral preto, lebo md dostatoéne vela vy-
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Tabulka 4: Parametre vybranych 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
Vee(V) 1.8-5.5 2.7-5.5 2.7-5.5

vodov a periférii a tak sa d4 v budticnosti d4 skusat’ Sirokd paleta najroznejsich uloh. Cena
tohoto mikrokontoléra je priblizne 6 Eur.

Ak by sme chceli pouzivat’ tento postup vo vyucovani, treba zvazit, ¢i nie je vhodnejSie
pouZzitie mikrokontoléra ATmega8A, ktorého cena je priblizne 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 */
}

Vzorovy priklad je prevzany z [5]
Preklad siboru zo zdrojového kédu do objektového kédu spravime pomocou:

avr-gcc -mmcu=atmegal6 Os ledblink.c o"ledblink.o
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Vytvorenie .hex siboru urobime prikazom
avr-objcopy -j .text -j .data -0 ihex 1ledblink.o ledblink.hex

Na naprogramovanie mikrokontroléra Atmegal6A pomocou USBasp a avrdude pouZijeme
prikaz

avrdude -p ml6 -c usbasp -e -u flash:w:ledblink.hex

avrdude mdZeme pouzit na Citanie/zdpis/kontrolu poistiek mikrokontroléra, EEPROM
a FLASH pamiiti.

9 Vyuzitie mikrokontrolérov a hotové projekty

Mikrokontroléry mdZeme vyuZit' na rozlicné Cinnosti. Prvéd tloha, ktord byva pomocou
mikrokontrolérov realizovana je blikajica LED. Potom to mdzu byt rézne svetelné efekty,
ovladanie tlatitok a maticovej kldvesnice, &itanie hodnot z A/C prevodnika, riadenie PWM
a mnohé dalSie. Na internete ndjdeme aj mnoZstvo projektov realizovanych pomocou AVR
mikrokontrolérov a to napriklad projek LCD2USB alebo aj USBasp, ktoré ako svoje jadro
pouZzivaju Atmega8A mikrokontrolér.

Zaujimavé projekty ndjdeme na stranke Objective Developemet http://www.obdev.
at/products/vusb/index.htmll. Této firma je autorom virtudlneho USB portu V-USB
(firmvér), ktory sliZi na priame pripojenie USB bez inych obvodov.

Zaver

Cielom tohto ¢ldnku bolo ukdzat' moznosti FOSS pri vyvoji aplikdcii pre cielovi platformu
Atmel AVR. Pri vyvoji bolo ukdzané pouZitie kompildtora gcc-avr, prikazu avr-copy z balicka
avr-binutils a programovacieho softvéru avrdude v spojeni s programovacim hardvérom
USBasp a Elm-Chan programatorom na paralélny port.

Tento ¢lanok bol napisany aZ teraz, no myslienky nan dozrievali asi pat rokov. Su za
nim skryté hodiny préice a to ¢itanie dokumetdcie, zostavovanie programovacieho hardvéru
a testovanie jednotlivych FOSS néstrojov, vhodnych na vyvoj pre platformou Atmel AVR
tak, aby bol vyvojovy cyklus uzavrety.
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