CodeVisionAVR

Kompilator C dia AVR
na kazda kieszen

Gdy na rynku pojawily sie pierwsze mikrokontrolery z rdzeniem
ARM przeznaczone dla szerokiego grona odbiorcow (tzn.
atrakcyjne cenowo, nie wymagajqce ogromnych naktadow

finansowych na rozpoczecie z nimi prac oraz mozliwe do kupienia

w niewielkich ilosciach), pojawily sie glosy, ze nadchodzi koniec

ery mikrokontroleréw 8-bitowych. Od tamtej pory minefo kilka

Iat, uktady 8-bitowe nadal cieszq sie duzq popularnosciq i nic

nie wskazuje, zeby w najblizszym czasie mialo sie to zmienic.

Co wiecej, producenci wciqz opracowujq nowe uklady z rodzin

obecnych na rynku od wielu lat, a ceny tych ukladéw sq coraz

W Polsce, w zastosowaniach po-
pularnych, nieustannie prym wiodg
mikrokontrolery zrodziny AVR. Na
rynku mozna znalezé bogatg oferte
zestaw6w uruchomieniowych, progra-
matoréw oraz kompilatoréw réznych
jezykéw programowania przezna-
czonych dla tych wlasnie ukladéw.
Duzg i zasluzona popularnoécia cie-
szy sie kompilator jezyka Basic firmy
MCS Electronics (Bascom AVR) - jest
on latwy do przyswojenia, producent
dostarcza mnéstwo przyktadéw oraz
bogate biblioteki do obstugi urzadzen
peryferyjnych, a programy pisze sie

Zaktadka 7

Navigator
(zarzadzanie

plikami proje'(tU)/Y
LZwiniete”

ciato funkgcji

atrakcyjniejsze.

wnim szybko i stosunkowo tatwo. No
i oczywiscie mozna liczyé na pomoc
licznego grona uzytkownikéw tego je-
zyka w Polsce.

Jednak dla wielu programistéw
ograniczenia tego jezyka sa trudne do
zaakceptowania, np. brak mozliwo-
§ci wykonywania dzialan na wigcej
niz dwéch argumentach (obliczenie
a=b+c+d wymaga najpierw obliczenia
a=b+c, anastgpnie a=a+d). Podczas
budowania wiekszych aplikacji trud-
no réwniez nie doceni¢ mozliwosci
pracy z projektami, ktérej w Bascomie
niestety nie ma (chociaz mozna zna-

lez¢ przyklady rozbu-
dowanych apli-
kacji napisanych

w Bascomie, np.
wykorzystujacych
Ethernet do prze-
sylania danych).

Tego typu nie-
dogodnosci jest
pozbawiony jezyk
C, ktory w swie-
cie mikrokontrole-

Okno edytora

Zakfadka
Messages —

(komunikaty
kompilatora)

Rys. 1.
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—> réw jest jedynym
powszechnie wy-
korzystywanym,

uniwersalnym je-
zykiem programo-
wania. Dosy¢ cze-
sto jest spotykana
opinia, ze jest
to jezyk trudny
do opanowania,
jednak oceniajac
chociazby licz-
be réznorodnych
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przykladéw dostepnych w Internecie,
trudno sie ztym zgodzi¢. Odkladajac
na bok dywagacje na temat wyzszo-
§ci jednego jezyka programowania
nad innym, warto zwréci¢ uwage na
jeden niekwestionowany przez nikogo
fakt: kompilatory jezyka C sg dostep-
ne dla wszystkich rodzin mikrokon-
troler6w i mikroprocesor6w. Wynikajg
z tego dwie potezne zalety jezyka C
— po pierwsze, znaczng czeSC raz na-
pisanego kodu mozna przenosi¢ mie-
dzy réznymi projektami (nawet wy-
konywanymi na calkiem odmiennym
sprzecie!). Po drugie, czas poswiecony
na nauke programowania z pewnoscig
bedzie procentowal w zyciu zawodo-
wym.

Biorac pod uwage wymienione ar-
gumenty wydawaloby sie, ze nikt nie
powinien mie¢ watpliwosci wybiera-
jac jezyk programowania i wszyscy

Wersja demonstracyjna CodeVisionAVR jest
do pobrania ze strony producenta: http://www.
hpinfotech.ro].

Ograniczenia wersji demonstracyjnej:

—kod wynikowy nie wigkszy niz 2 kB;

—brak bibliotek do obstugi: PCF8563,
PCF8583, DS1302, DS1307, wyswietlacza
LCD 4x40.

Rys. 2.

97



PROGRAMY

Rys. 3.

programowaliby w C. Niestety, dobry
iwygodny w uzywaniu kompilator je-
zyka C dla jednej rodziny mikrokon-
troleréw to wydatek wielu tysiecy zlo-
tych (np. IAR), co jest wystarczajacy
przeszkoda dla wigkszosci chetnych.
Na przeciwleglym konicu znajduje sie
kompilator GCC, ktéry co prawda
jest dostepny bezplatnie, jednak jego
uzywanie w wiekszosci przypadkéw
wigze sie zdosy¢ trudng konfiguracjg
i niezbyt przyjemnym $rodowiskiem
pracy. W wiekszosci przypadkéw, bo-
wiem Atmel umozliwil w AVR Stu-
dio pelnag wspétprace z kompilatorem
AVR-GCC (zalecana przez producenta
dystrybucja to WinAVR). Dzieki temu
programisci moga poSwieci¢ swoj
czas na pisanie programoéw, a nie
na pokonywanie kolejnych trudnosci
zwigzanych z przygotowywaniem sta-
nowiska pracy. Jedyna niedogodnoscia
pracy w takim tandemie (AVR Studio
+ AVR-GCC) jest konieczno$¢ tolero-
wania, niekiedy zaskakujacych, nie-
spodzianek zwigzanych z dziataniem
kompilatora, np. irytujaca potrzeba
modyfikowania programéw przygoto-
wywanych we wcze$niejszych wer-
sjach GCC (czasami albo sie nie
kompiluja, albo dzialaja niezgodnie
z oczekiwaniami).

Rynek nie toleruje pustki, wiec
miejsce pomiedzy drogimi kompila-
torami o najwiekszych mozliwosciach
i bezptatnym AVR-GCC =zajely kompi-
latory (a wtasciwie kompilatory zIDE)
bedace rozsadnym kompromisem po-
miedzy ceng produktu ijego mozli-
wo$ciami. W segmencie kompilatoréw

98

low cost mozna wymienié
kilkanascie produktéw war-
tych uwagi, jednak najwiek-
sze uznanie odbiorcéw zdo-
byly ICCV7 for AVR firmy
ImageCraft (ceny od 249
USD netto) oraz CodeVi-
sionAVR firmy HP Info-
Tech (cena 150 EUR netto).
W artykule zaprezentujemy
najwazniejsze cechy drugie-
go z wymienionych.

CodeVisionAVR
Opisywana wersja Co-
deVisionAVR jest oznaczo-
na numerem 1.25.9. Wersja
demonstracyjna jest dostep-
na na stronie producenta
(http://www.hpinfotech.ro/)
i umozliwia nielimitowana
w czasie prace i kompilo-
wanie programoéw, ktérych
kod wynikowy jest mniej-
szy niz 2 kB. Program jest przezna-
czony do pracy pod kontrolg syste-
méw Windows (95/98/2000/XP/Vista),
jego instalacja przebiega typowo dla
aplikacji przeznaczonych do tych sy-
stemow.

Na rys. 1 pokazano okno progra-
mu zotwartym przykladowym projek-
tem obstugi klawiatury matrycowe;.
Najwieksza cze$¢ ekranu to oczywi-
$cie okno edytora, ktéry oferuje moz-
liwosci typowe dla edytoréw prze-
znaczonych dla programistéw, m.in.
kolorowanie skladni, numerowanie
linii programu, mozliwo$¢ ,zwijania”
(ukrywania) blokéw programu.

Na dole okna zrys. 1 znajduje sie
okno Messages, w ktérym sa wyswiet-
lane komunikaty generowane przez
kompilator, np. o btedach w progra-
mie (klikniecie w komunikat informu-
jacy o bledzie powoduje przeniesienie
do odpowiedniej linii programu zréd-
towego). Z lewej strony znajduje sie
zakladka Navigator ulatwiajaca zarzg-
dzanie plikami wchodzacymi w sktad
projektu. Zamiast tej zakladki mozna
wyswietli¢ zaktadke Clipboard History
(rys. 2), ktéra umozliwia zarzadzanie
fragmentami tekstéw ostatnio prze-
chowywanymi w schowku systemo-
wym. Rozwigzanie takie pozwala np.
tatwo przenosi¢ wiele fragmentéow
programéw miedzy sobg. Na rys. 3
pokazano zakladke Code Templates,
w ktérej warto umieéci¢ najczesciej
wykorzystywane fragmenty progra-
moéw, np. typowy dla wykonywanych
projektéw nagléwek programu lub
najczesciej stosowane konstrukcje in-

Rys. 4.

strukcji, ipézniej wygodnie je wsta-
wia¢ do kolejnych programéw.

Rys. 5.
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Rys. 6. Rys. 7.

W CodeVisionAVR mozna stworzy¢
projekt w tradycyjny sposéb, czyli

dodajac istniejace lub tworzac nowe

Tabh. 1. Wykaz mikrokontrolerow

obstugiwanych przez CodeVisionAVR
(wersja 1.25.9)

ATtiny13

ATtiny22

ATtiny2313

ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84

ATtiny25, ATtiny45, ATtiny85

ATtiny26, ATtiny46, ATtiny86, ATtiny166
ATtiny261, ATtiny461, ATtiny861
AT90S2313

AT90S2323, AT90S2343

AT90S2333, AT90S4433

AT90S4414, AT90S8515

AT90S4434, AT90S8535

AT90S8534

AT90CAN32, AT90CANG4, AT90CAN128
AT90PWM2, AT90PWM2B, AT90PWMS3,
AT90PWM3B, AT90PWM216, AT90PWM316
AT90USB1286, AT90USB1287, AT90USB646,
AT90USB647, AT90USB162, AT90USB82
ATmega103

ATmegai28, ATmega1280, ATmegai281
ATmegal61

ATmegai62

ATmega163

ATmegai64, ATmegal64P

ATmegal165

ATmegal69

ATmega2560, ATmega2561

ATmega32

ATmega323

ATmega324, ATmega324P

ATmega325, ATmega325P, ATmega3250,
ATmega3250P

ATmega329, ATmega329P, ATmega3290,
ATmega3290P

ATmega406

ATmega48, ATmega48P, ATmegad8,
ATmega88P ATmegal168, ATmegal68P,
ATmega328P

ATmega603

ATmega64

ATmega640

ATmega644, ATmega644P

ATmega645, ATmega6450

ATmega649, ATmega6490

ATmega8, ATmegal6

ATmega8515

ATmega8535

FPSLIC AT94KO05, AT94K10, AT94K20,
AT94K40

AT43USB355

AT76C711

AT86RF401

Rys. 8. Rys. 9.

pliki Zrédtowe, okredlajac typ mikro-
kontrolera, czestotliwos$é taktowania
itp. (rys. 4). Mozna réwniez (i warto)

PROGRAMY

skorzysta¢ z wbudowanego generatora
szkieletu programu CodeWizard AVR.
W zaleznosci od wybranego typu mi-
krokontrolera (rys. 5) mozna definio-
waé funkcje poszczegélnych wypro-
wadzen, sposéb pracy wbudowanych
ukladéw peryferyjnych (SPI, UART,
CAN, USB, watchdog itd.), sposéb
pracy obstugiwanych zewnetrznych
uktadéw peryferyjnych (np. zewnetrz-
nej pamigci danych czy alfanume-
rycznego wyswietlacza LCD). Wykaz
obstugiwanych mikrokontroleréw znaj-
duje sie wtab. 1.

Dla lepszego wyobrazenia sobie
wygody korzystania z CodeWizard

List. 1.

/******k******k************k******k************k******
2 This program was produced by the

3 CodeWizardAVR V1.25.9 Evaluation

4 Automatic Program Generator

5 © Copyright 1998-2008 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
6 http://www.hpinfotech.com

7

8

Project : Test EP
9 Version : 1 B
10 Date : 2008-04-09
11 Author : AK

12 Company :

13 Comments:

14 Program testowy dla EP

15 Odbieranie danych przez USART
16 i wyéwietlanie ich na LCD

17

18

19 Chip type : ATmega8

20 Program type : Application

21 Clock frequency : 8,000000 MHz
22 Memory model : Small

23 External SRAM size : 0

24 Data Stack size : 256

25 *********k******‘k************k******k************k***/
26

27 #include <mega8.h>

28

29 // Alphanumeric LCD Module functions
30 #asm

31 .equ __lcd port=0x18 ;PORTB

32 #endasm
33 #include <lcd.h>

35 // Standard Input/Output functions
36 #include <stdio.h>

38 // Declare your global variables here

40 void main (void)
41 {
42 // Declare your local variables here

44 // Input/Output Ports initialization

45 // Port B initialization

46 // Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
Func0=In

47 // State7=T State6=T State5=T Stated4=T State3=T State2=T Statel=T
State0=T

48 PORTB=0x00;

49 DDRB=0x00;

50

51 // Port C initialization

52 // Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func0=In
53 // State6=T State5=T Stated4=T State3=T State2=T Statel=T State0=T
54 PORTC=0x00;

55 DDRC=0x00;

56

57 // Port D initialization

58 // Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

59 // State7=T State6=T State5=T Stated4=T State3=T State2=T Statel=T
StateO=T

60 PORTD=0x00;

61 DDRD=0x00;

62

63 // Timer/Counter 0 initialization

64 // Clock source: System Clock

65 // Clock value: Timer 0 Stopped

66 TCCRO=0x00;

67 TCNTO0=0x00;
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AVR wykonajmy prosty projekt, w kté-
rym na wySwietlaczu LCD bedg wy-
Swietlane znaki odbierane przez mo-
dut UART mikrokontrolera. Pierwszym
krokiem jest wybranie wykorzystywa-
nego mikrokontrolera oraz jego czesto-
tliwosci taktowania (rys. 6). Nastep-
nie, dla zachowania porzadku, warto
wypelni¢ pola w zakladce Project In-
formation (rys. 7). W zakladce USART
(rys. 8) zaznaczamy Receiver, nato-
miast Transmitter pozostawiamy nie-
zaznaczone, zadaniem mikrokontrolera
jest tylko odbieranie danych. Nalezy
wybra¢ réwniez odpowiednie parame-
try transmisji (np. 9600 b/s, 8 bitéw
danych, 1 bit stopu, bez kontroli pa-
rzystoéci). W przykladowym projekcie
bedziemy réwniez wykorzystywaé wy-
$wietlacz LCD, wiec w zaktadce LCD
(rys. 9) nalezy wybra¢ port, do kté-
rego jest on dolgczony. Po wybraniu
zmenu File>Generate, Save and Exit
otrzymamy szkielet naszego programu
pokazany na list. 1. Z programu tego
mozna usung¢ inicjalizacje uktadéw
peryferyjnych niewykorzystywanych
w przykladowej aplikacji — w efekcie
powstanie znacznie krétszy program
zrédlowy pokazany na list. 2 ijest
to gotowy szkielet programu. Przy-
kladowy program powinien pracowac
w nieskoniczonej petli while (1), kt6-
ra zostala dodana przez CodeWizar-
dAVR. Kod niezbedny do zrealizowa-
nia postawionego zadania nalezy wpi-
saé wmiejsce oznaczone // Place
your code here. Jak wida¢ na-
pisanie calej naszej aplikacji to tylko
CZTERY linijki programu, pozostala
cze$¢ zostala wygenerowana przez
CodeWizardAVR.

Poniewaz kompilator generuje pli-
ki w formacie coff, to mozliwe jest
debuggowanie programu w AVRStudio
(uruchamianego z poziomu CodeVisio-
nAVR) zar6wno w postaci programu
zrodlowego wjezyku C (rys. 10), jak
ipo deasemblacji (rys. 11).

W CodeVisionAVR zintegrowano
réwniez aplikacje do programowania
w systemie mikrokontroleréw AVR
o nazwie CodeVisionAVR Chip Pro-
grammer. Program ten wspdlpracuje
z wiekszo$cia popularnych programa-
torbw - warto zwré6ci¢ uwage, ze
z poziomu IDE mozna programowac
zarébwno za pomocg popularnych pro-
gramator6w zgodnych z STK200, jak
iz wykorzystaniem takich narzedzi jak
AVRISP MKII (USB), AVR Dragon czy
JTAGICE MKIL

O popularnosci kompilatoréw z seg-
mentu low cost decyduja dostarczane
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List. 1. c.d.
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// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 1 Stopped
// Mode: Normal top=FFFFh

// OClA output: Discon.

// OC1lB output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCRI1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off

// INT1l: Off
MCUCR=0x00;

// Timer (s) /Counter (s) initialization
TIMSK=0x00;

Interrupt(s)

// USART initialization

// Communication Parameters:
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: Off
// USART Mode: Asynchronous
// USART Baud Rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x10;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x33;

8 Data, 1 Stop, No Parity

// RAnalog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1:
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

Off

// LCD module initialization
lcd init (16);

while (1)
{
// Place your code here

bi

List. 2.

[/ ko ok ok ok ok ok ok ok K ok o ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk

Project
Version
Date
Author : AK

Comments:

Program testowy dla EP
Odbieranie danych przez USART
i wy$Swietlanie ich na LCD

O JoUT b WN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Test_EP

1
2008-04-09

Chip type
Program type
Clock frequency 8,000000 MHz
Memory model : Small
External SRAM size : O
Data Stack size : 256

Kok K kK kK kK ok K kK ok K ok K ok K kK ok K ok K ok K ok ok ok ok ok ok ko k ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK kR ok ok ok /

ATmega8
Application

#include <mega8.h>

// Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ _ lcd port=0x18 ;PORTB
#endasm
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List. 2. c.d.

25 #include <lcd.h>

26

27 // Standard Input/Output functions
28 #include <stdio.h>

29

30 void main(void)

31 {

32 // USART initialization

33 // Communication Parameters: 8 Data,
34 // USART Receiver: On

35 // USART Transmitter: Off

36 // USART Mode: Asynchronous
37 // USART Baud Rate: 9600

38  UCSRA=0x00;

39  UCSRB=0x10;

40 UCSRC=0x86;

41 UBRRH=0x00;

42 UBRRL=0x33;

43

44 // LCD module initialization
45 lcd_init (16);

46

47 while (1)

48 {

49 // Place your code here
50

51 }i

52 }

1 Stop, No Parity

przez producenta biblioteki do obstugi
najpopularniejszych uktadéw peryfe-
ryjnych. ,Goly” kompilator powoduje,

Rys.

Rys.

10.

11.
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ze przed rozpoczeciem jakichkolwiek
prac trzeba zebra¢ iprzetestowaé (lub
samodzielnie napisa¢) funkcje obstugu-
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jace podstawowe uklady peryferyjne.
Jest to zadanie z pewnoScig ksztal-
cace, jednak wymaga wiele czasu
i sporo do$wiadczenia zaréwno w pro-
gramowaniu, jak iw szczegétach doty-
czacych pracy specyficznych uktadéw.

Biblioteki dostarczane w CodeVi-
sionAVR wraz z kompilatorem mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwszg
znich stanowig standardowe biblio-
teki jezyka C (m.in. stdio, stdlib,
ctype, math) w ktérych sg zawarte
funkcje pozwalajace na operacje na
zmiennych znakowych (np. isprint(),
toupper()), tekstowych (np. strcmp()),
zarzadzanie pamiecig (np. malloc()),
obstuge operacji wejscia-wyjscia (np.
getchar(), printf(), scanf()), wykony-
wanie operacji matematycznych (np.
sqrt(), fmod()).

Druga grupe stanowia biblioteki
zawierajace funkcje obslugi specyficz-
nych uktadéw peryferyjnych. Warto
tutaj wymieni¢ biblioteke do obstugi
alfanumerycznych wyswietlaczy LCD
(np. Icd_clear(), Icd _gotoxy()) czy
funkcje obstugi transmisji szeregowe;j
SPI, I*C (np. i2c_read(), i2c_start()),
1-Wire (np. wi_read(), wi_search()).

Oprécz wymienionych bibliotek
ogblnego przeznaczenia w CodeVi-
sionAVR zawarto réwniez zestawy
funkcji do obstugi konkretnych ukla-
déw: czujnikéw temperatury (LM75,
DS1621, DS1820, DS18B20, DS1822),
uktadéw RTC (PCF8563, PCF8583,
DS1302, DS1307) ipamigci EEPROM
(DS2430, DS2433). Przykladowo do
odczytania z uktadu PCF8583 aktual-
nej godziny wystarczy, po zainicjowa-
niu interfejsu I’C (funkcja i2c¢_init()),
wywolaé funkcje rtc_get time().

Mamy nadzieje, ze ten kroét-
ki ibardzo pobiezny opis mozliwo-
§ci CodeVisionAVR, zacheci chociaz
cze$¢ naszych Czytelnikéw do wy-
prébowania sil w programowaniu
wjezyku C. Wydaje sie, ze kompila-
tor ten (réwniez w bezplatnej wersji
demonstracyjnej) jest idealnym narze-
dziem, pozwalajacym na stosunkowo
tatwe ibezstresowe zdobycie pierw-
szych doswiadczenn w programowaniu
w C. Zréwnym powodzeniem moze
by¢ takze wykorzystywany w zaawan-
sowanych projektach, gdyz oferuje
wiele mozliwosci ulatwiajacych prace
programisty.

Andrzej Gawryluk, EP

Dystrybutorem kompilatora CodeVisionAVR jest
Kamami.pl.
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