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Tato praca predstavuje novovyvinutu vyvojarsku platformu zalozend na
‘ novej generacii 8-bitovych mikrokontrolérov, urc¢enu pre rapidny vyvoj
. aplikacii. Platforma je univerzalna, moduldrna a navrhnutd pre
jednoduché pouzitie v sofistikovanych aplikdcidach ako aj pre prvé
pokusy v oblasti elektroniky bez predchadzajicich znalosti s mikrokontrolérmi. Ako
sucast platformy boli vyvinuté rozsiahle softvérové kniznice zlahCujuce integraciu s
hardvérom platformy. Vyvinuty hardvér a softvér bude vydany pod open-source
licenciou pre obohatenie Studentskej a vedeckej komunity.

1. Uvod

V stc¢asnosti je na trhu mnozstvo vyvojovych platforiem urcenych pre rapidny vyvoj
aplikdacii, ale iba par z nich je dostatocne flexibilnych na to, aby sa dali pouzit
v priamej produkcii v mensom pocte sérii, predovsetkym kvoli velkému rozmeru dosky
plosnych spojov a/alebo vysokej cene. Hlavny problém spociva v tom, Ze moderné
vyvojové platformy si zamerané viac na propagaciu produktov, vyvinutych vlastnou
spolo¢nostou a obvykle tak nesleduju potreby uZzivatela. DalSie problémy vznikaju
pouzitim proprietarnych vyvojovych nastrojov, ktoré obvykle preferuji konkrétny
operacny systém a vyzaduju Specidlne nastroje, potrebné na samotné programovanie
hardvéru. Kvoli tymto aspektom je uzivatel Casto nuteny orientovat sa na kompatibilitu
a je pri aplikovanom vyvoji obmedzeny rozsahom vyvojovej platformy.
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Obr. 1. Priklad pouzitia platformy: Senzor vihkosti a teploty pody

Vzhladom na sucasny stav bola vyvinutad doska plosnych spojov s malymi rozmermi,
zamerana primarne na modularitu a flexibilitu samotného systému. Hlavnym
rozhranim je mini-USB konektor, sluziaci na komunikaciu, programovanie a napdajanie,
dva 2x15 konektory so Standardnou roztecou 2.54mm, pre vstupno/vystupné
rozhrania alebo rozsirujuce dosky. Komponenty na doske moézu byt redukované na
minimum v zavislosti od aplikacie, ¢o umoznuje nizku vyrobnu cenu. Doplnujuce
funkcie mozu byt pridané prostrednictvom rozsirujucich dosiek.

b

Obr. 2. Hlavnd doska(core) platformy

V spojeni s hlavnou vyvojovou platformou bolo vytvorenych viacero modulov, ktoré
mozu v spolupraci s pocitacom vytvorit doplnkové vyvojové nastroje, akymi st
osciloskop, logicky analyzator, funkény generator, multimeter, emuldtor zbernic a
dalsie.

2. Navrh vyvojovej platformy

Vyvojova platforma je vhodnym prostriedkom pre vyuku a je postavena na novej
generacii 8-bitovych mikrokontrolérov architektiry AVR od firmy Atmel Corporation.
Pri navrhu bol zvoleny typ procesora Atxmegal28a3[1,2], ktory obsahuje 128KB
pamate typu flash a 8KB pamate pre bootloader, 8KB pamate RAM a 2KB pamate
EEPROM. Tento procesor obsahuje mnozstvo beznych modulov ako napriklad sedem
modulov USART, sedem 16-bitovych casovacov, tri sériové zbernice SPI a dve sérové
zbernice I*C. Konverziu analégového signalu zabezpecuju dva 8-kanalové analégovo-
Cislicové prevodniky (ADC) s rychlostou az 2 Msps, schopné diferen¢nych merani s
programovatelnym 2 az 64-ndsobnym zosilnenim. Ako doplnok ku ADC modulu,
mikrokontrolér obsahuje jeden 2-kandlovy ¢islicovo-analégovy prevodnik (DAC) s
rychlostou 1 Msps.
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Obr. 3. Blokovd schéma platformy

Jednou z hlavnych vyhod tohto procesora je podpora pre aplikacie v redlnom Case pri
vyuziti udalostného systém, dalSou je priamy pristup do pamate (DMA). Softvérovo
ovladany udalostny systém umoznuje zmenou stavu rozhrania alebo modulu spustenie
urcenej akcie v jednom alebo vo viacerych rozhraniach bez nutnosti pouzitia CPU.
DMA kontrolér umoznuje presun dat medzi rozhraniami alebo pamatou na zaklade
softvérovo nastavitelného spustaca, napriklad Uspesny prenos bitov sériovym
rozhranim po dokonceni ADC konverzie.

Tato transakcia prebieha iba s minimalnou asistenciou CPU. Spojenim tychto dvoch
systémov sa daju vytvorit jednoduché slucky, napriklad nastavenie ¢asovacCa na
periodické vyvoldvanie udalosti. ADC prevodnik, citlivy na tuto udalost zahaji
zakazdym, ked Casovac dosiahne definovanu hodnotu, konverziu. Nakoniec sa vysledok
konverzie ulozi priamo do paméate pomocou DMA po dokonceni konverzie. Tato slucka
prebieha iba s minimalnou tcastou CPU.

3. Riadiaci softvér

Vdaka pouzitiu open-source kompilatora GCC (GNU compiler collection), ktory je
priamo podporovany vyrobcom procesora, mozeme zabezpecit multiplatformné
prostredie pre aplikaCny vyvoj. Programovanie vyvojovej platformy je vykonavané
priamo cez virtualny sériovy port prostrednictvom USB pomocou funkcie bootloader,
preto okrem zbernice USB nie su potrebné ziadne iné externé nastroje. Podobne ako
kompildtor su i ostatné nastroje potrebné na vyvoj zalozené na zéklade otvoreného
zdrojového kédu ,open-source”. Na celkovy rozvoj platformy bol vyuzity Eclipse IDE
(integrated development enviroment) v spojeni z AVR Eclipse zasuvnym modulom a
ako programator bola pouzitd aplikdcia AVRDude[3].

Spolu s hardverom bola navrhnutd a realizovand komplexnda softvérova kniznica,
vyrazne napomahajica integracii a urychleniu vyvoja. Ako primarny programovaci
jazyk bol zvoleny jazyk C++. Ulohou kniZnic je poskytnut véetkym modulom
inicializaciu rozhrani, spracovanie preruseni a zékladné vstupno/vystupné operéacie.

4, Navrh rozsirujacich funké¢nych modulov

Pre zabezpecenie doplnujicich funkcii boli navrhnuté, vyvinuté a zrealizované funkcné
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rozSirujuce moduly na samostatnych doskach plosného spoja. Konektor, sliziaci na
prepojenie hlavnej dosky s rozsSirujucimi doskami je rozdeleny na dve sekcie:
uzivatelskud a systémovu. Uzivatelska sekcia prepojuje tri 8-pinové rozhranie, pricom
ako doplnok standardnych vstupno/vystupnych (GPIO) funkcii obsahuju prvé dva porty
multiplexovany vstup na ADC a analdgovy komparator, treti port méze sluzit ako PWM
vystup alebo ako Specidlny vystup urceny pre pokrocilé riadenie motorov (AWeX).
Systémova cast slizi na prepojenie Standardnych zbernic ako je SPI, TWI (I’C) a
USART, taktiez sa tu nachadzaju piny na ovladanie systémovych funkcii procesora a

napajacieho zdroja.
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Obr. 4. Alokdcia pinov na vyvojovej doske

4.1. Integrovany logicky analyzator

Tento rozsirujuci modul mo6ze byt vyuzity v spojeni s pocitacom ako logicky analyzator,
funkény generator alebo osciloskop. Maximalna vzorkovacia frekvencia logického
analyzatora je 24 Msps. Vzorkovacia frekvencia osciloskopu a funké¢ného generatora je
obmedzovanda hardverom na 2 Msps na jeden kandl pre osciloskop a 1 Msps na knél
pre funkCny generator. Parametre tohto modulu st plne postacujuce pre vacsinu
merani s potrebou nizsej presnosti.

Obr. 5. Modul logického analyzdtora
4.2. Robotic/RC modul

Modul je vhodny pre robotické aplikdcie alebo ako platforma pre R/C modely.
Obsahuje jeden dvojosi(X, Z) gyroskop, jeden jednoosi (Z) gyroskop a jeden trojosi
akcelerometer. Bezdrotova komunikacia pomocou ZigBee modulu[4] s dosahom az 4
km je vhodnd pre mnoho robotickych a telemetrickych aplikdcii. MnoZstvo
doplnkovych externych senzorov méze byt pripojenych pomocou desiatich analégovych
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vstupov. GPS alebo GSM moduly je mozné pripojit cez dva USART konektory a tri TWI
(I*C) konektory, ktoré mozu byt pouzité na pripojenie SMART senzorov. RozSirujuci
modul mo6ze byt pouzitd na dekddovanie a generovanie 8-kanalovych PWM signalov
pre servo-motory ktoré moézu byt vyuzité ako pohonné jednotky.

Obr. 6. Robotic/RC modul s pripojenymi servami
4.3. Modul batérie

Tento rozsirujici modul sluzi pre batériou napajané aplikacie. Obsahuje jeden Litium-
polymérovy c¢lanok, ktory dokdze napdjat hlavni dosku alebo rozsirujuce dosky po
dobu od niekolkych hodin az po niekolko dni v zavislosti od pouzitej aplikacie. Batéria
sa nabija cez hlavny USB konektor pomocou obvodu na rozsirujucej doske.

Obr. 7. Modul batérie

4.4. Modul displeja

Pre priamu interakciu s uzivatelom bol vyvinuty displej v podobe rozsirujucej dosky.
Modul bol navrhnuty tak, aby sa dal pouzit pre viaceré druhy displejov. Pouzité mozu
byt 2x16 znakové displeje(BC1602A), 4x16 znakové displeje(BC104A), 4x20 znakové
displeje (BC2004A, BC2004B, EADIP204) a 128x64 bodové displeje (EADOGM128,
EADOGLI128) s variabilnymi moznostami osadenia tlacidiel. Tlac¢idla a displej st
pripojené na sériova zbernicu TWI (I2C) pomocou expanderov, ¢im sa redukuje pocet
pinov, sltziacich pre znakové displeje tohto modulu, ¢im je uzivatelovi ponechana
vacsSia flexibilita pre vyvoj aplikacie. Modul tiez obsahuje jednoduchy zvukovy
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signalizaCny prvok.
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Obr. 8. Modul displeja osadeny najvd¢sim znakovym 4x20 displejom BC2004B a
styrmi bocnymi tlacitkami
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9. Mozné kombindcie displejov(modré) a tlacitok(zelené)

5. Zaver

Navrhnutd platforma predstavuje vhodny prostriedok na vyvoj Specifickych
uzivatelskych aplikacii, ako i pri procese vyuky. Vdaka zdkladnej koncepcii je mozné
integrovat platformu v mnohych aplikdciach, napriklad v Specidlnych meracich
zariadeniach a zdrojoch. Nasledujucimi cielmi naSej prace bude dalsi rozvoj hardvéru
a softvéru platformy s planovanych zverejnenim vyvijanych zdrojovych kédov
a hardverového navrhu pre verejnost. Cielom je tiez vytvorenie uzivatelského fora
Studentov, vedcov a nadSencov. Taktiez sa budeme snazit nadalej optimalizovat
platformu s modulmi tak, aby bol minimalizovany pocet komponentov a zjednodusil sa
vyrobny proces.
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