PROGRAMY

Program Visual Micro Lab przedstawialismy
na tamach EP juz kilka razy. Stworzyla go
grupa inzynieréow z kilku krajow, zrzeszonych
w wirtualng grupe Advanced Micro Tools

z siedzibq w Hiszpanii. Mimo ze od ukazania
sie ostatniego artykutu nie minefo duzo czasu,
twércom programu udalo sie wypuscié¢ do dzis
juz dwie kolejne wersje programu. Aktualna
nosi numer 3.6. Przyjrzymy sie jej dokladniej,
gdyz z pewnosciq Visual Micro Lab
zainteresuje wielu konstruktoréw
wykorzystujgcych w swojej pracy

mikrokontrolery ST62 i AVR.

Program wspomagajacy realizacje projektow

na mikrokontrolerach AVR i ST62

Przypomnijmy pokrétce najwazniej-
sze wlasnosci programu. Visual Micro
Lab to zintegrowane srodowisko pro-
jektowe (Integrated Development Envi-
ronment - IDE), stuzace do uruchamia-
nia systeméw wykorzystujacych mikro-
kontrolery ST62 lub AVR. Aktualnie
obstugiwane sa modele:

- w rodzinie ST6: ST6200, 01, 03, 08,
09, 10, 15, 20, 25,

- w rodzinie AVR: ATiny11, ATiny12,
ATiny15, ATiny22, AT9052343,
AT90S2323, AT90S1200,
AT90S2313, AT90S4433,
AT90S4414, AT90S8515,
AT90S4434, AT90S8535,
ATmega8, ATmegal6, ATme-
gal6l, ATmegal62, ATme-
ga32, ATmega64, ATmegal28.
Najwazniejsza - i trzeba przy-

zna¢ - niezbyt czesto spotykana

w innych programach cecha VMLAB-a

jest potaczenie funkcji klasycznego $ro-

dowiska IDE oraz symulatora najczes-
ciej wykorzystywanych w systemach
mikroprocesorowych uktadéw peryferyj-
nych, w tym analogowych. Do dyspozy-
¢ji mamy m.in.: rezystor, kondensator,
diode LED, klawiature 4x4, wzmacniacz
operacyjny, komparator, przetworniki C/
A i A/C, funktory logiczne, generatory
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Rys. 1. Uproszczony schemat

uktadu eksperymentalnego
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réznych przebiegéw, potencjometry,
a takze monitor I?C, alfanumeryczny
wyswietlacz LCD oraz szeregowy port
komunikacyjny TTY. W symulacji moz-
na réwniez uzywaé wszystkich kompo-
nentéw mikrokontrolera, jak na przy-
kiad: timery/liczniki, UART, komparator
analogowy, watchdog itd. Moga one
pracowaé w systemie przerwan, jes$li
tylko jest to mozliwe w ,prawdziwym*
mikrokontrolerze.

Atuty VMLAB-a

Najwazniejsza cecha VMLAB-a jest
polaczenie funkcji klasycznego srodowis-
ka IDE oraz symulatora najczesciej

wykorzystywanych w systemach

mikroprocesorowych ukladéw peryferyj-

nych, w tym analogowych.

Uruchamianie wirtualnego sprzetu
ulatwia réwniez wirtualny oscyloskop
wielokanalowy. Przyjecie takiej kon-
cepcji pozwolilo stworzyé narzedzie,
ktére powinno uprosci¢ etap urucha-
miania aplikacji, a przede wszystkim
obnizy¢ jego koszty. Konstruktorzy nie
traca czasu na mozolne lutowanie
uktadu, nie musza takze korzystaé
z drogich emulatoréw sprzetowych ICE
(In Circuit Emulator). Unikniecie fi-
zycznego montowania prototypu po-
zwala na rozbicie projektu na wiele
zadan, ktére moga byé wykonywane
jednoczesnie przez caly zespél inzy-
nier6w. Do zera zmniejsza sie ryzyko
fizycznego uszkodzenia ukltadu. Nie
bez znaczenia jest fakt, ze za pomoca
jednego narzedzia mozna uruchamiaé
urzadzenia bazujace na dwoéch od-
miennych rodzinach mikrokontroleréw.

W dalszym opisie skoncentrujemy sie
na mikrokontrolerach AVR.

Rozpoznanie bojem

Najlepsza metoda zapoznania sie
z programem bedzie zrealizowanie kon-
kretnego projektu. Postuzymy sie do
tego przykladem, zawartym w pakiecie,
z tym ze dla lepszego zilustrowania
wspélpracy VMLAB-a z kompilatorem
C asemblerowa wersja oryginalna zo-
stala przetlumaczona na ten
wlasnie jezyk. Program przedsta-
wiono na list. 1. Zanim przysta-
pimy do pracy, musimy zainsta-
lowaé¢ srodowisko Visual Micro
Lab. Mozna to zrobi¢, pobierajac
odpowiednie pliki ze strony
http://www.amtools.net, wersja
ewaluacyjna 3.6 jest takze do-
stepna na naszym CD-ROM-ie
(CD-EP5/2003B). Zainstalowanie wersji
pelnej wymaga wypelnienia odpowied-
niego formularza i dokonania optaty.
Po wykonaniu tych czynnosci, droga
elektroniczna dostarczane sa kody dla
wersji pelnej. Przed dokonaniem zaku-
pu warto wyprébowa¢é VMLAB-a, insta-
lujac 21-dniowa wersje ewaluacyjna.
Jedynym jej ograniczeniem jest
okre$lony czas dzialania, po przekro-
czeniu ktérego nie bedzie mozliwe
skompilowanie programu do postaci
wykonywalnej. Program mozna réw-
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Rys. 2. Zasada wytwarzania
przebiegu sinusoidalnego z przebiegu
PWM
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List. 1

#define __AVR_AT90S2313__
#include <io.h>
#include <interrupt.h>

{

14,12,10,9,7,6,4,3,2,1,1,0,0,0,0,0
Y

SIGNAL (SIG_OVERFLOW1)
{

unsigned char temp;

angle=(angle)&0x7f;

temp=PRG_RDB (&sine_tbl [angle++]) ;
OCR1H=0;

OCR1L=temp;

}

int main(void)

{

DDRB=0x08;

sbi (TIMSK, TOIEL) ;
TCCR1A=1<<PWM10 | 1<<COM1A1l;
TCCR1B=1<<CS10;

angle=0;

sei();

while (1) ;

}

// Most basic include files
// Add the necessary ones

#include <signal.h> // here
#include <progmem.h>

unsigned char angle;

unsigned char sine_tbl[128] __attribute__

0,0,1,1,2,3,4,6,7,9,10,12,14,16,18,21,23,25,28,31,
33,36,39,42,45,48,51,54,57,60,64,67,70,73,76,79,82,
85,88,91,94,96,99,102,104,106,109,111,113,115,117,118,
120,121,123,124,125,126,126,127,127,127,127,127,127,
127,126,126,125,124,123,121,120,118,117,115,113,111,
109,106,104,102,99,96,94,91,88,85,82,79,76,73,70,67,
64,60,57,54,51,48,45,42,39,36,33,31,28,25,23,21,18,16,

((progmem)) =

niez zobaczy¢ ,w akcji“ na filmie avi
zamieszczonym na CD-EP5/2003B.
Instalator zaklada na dysku domysl-
ny katalog c:\VMLAB, w ktérym
umieszcza wszystkie niezbedne pliki.
Visual Micro Lab zawiera w sobie
asembler obslugiwanych mikrokontrole-
réw, umozliwia réwniez korzystanie
z kompilatora GNU C (GCC) (tylko dla
AVR-6w) lub dowolnego innego kom-
pilatora generujacego pliki COFF.
Kompilatory musza byé¢ jednak zainsta-
lowane na komputerze niezaleznie od
VMLAB-a. Po wykonaniu wszystkich
czynno$ci niezbednych do przygotowa-
nia sobie Srodowiska mozemy juz
przystapi¢ do prawdziwej pracy inzy-
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Rys. 3. Okno kreacji projektu
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nierskiej. Wracamy zatem do projektu,
ktéry bedziemy wspélnie tworzy¢. Be-
dzie to generator przebiegu sinusoidal-
nego, wykorzystujacy Timer 1 pracu-
jacy w trybie modulatora PWM.

Na rys. 1 przedstawiono uproszczo-
ny schemat ideowy ukladu ekspery-
mentalnego. Zasada dziatania jest na-
stepujaca. Timer 1 generuje przebieg
PWM o zmienianym w do$¢ specyficz-
ny sposéb wspélczyniku wypelnienia
(rys. 2). Do wyjscia OC1 (PB3) dota-
czono uklad catkujacy skladajacy sie
z rezystora R2 i kondensatora C1.
W wyniku dzialania tego ukladu na
wyjéciu FIL_OUT, przy odpowiednim
doborze warto$ci elementéw R2 i C1,
uzyskuje sie przebieg sinusoidalny.
Wartosci kolejnych prébek sinusoidy
sa zawarte w tablicy sine_tbl. Zmienia-
jac jej poszczegblne elementy w niemal
natychmiastowy sposéb, bez koniecz-
nodci programowania rzeczywistego
mikrokontrolera, mozna zaobserwowacd
skutek na wyjsciu ukladu. Podobnie
zreszta bedziemy badaé¢ przebiegi wyj-
$ciowe dla réznych wartoéci elemen-
téw RC. Wartos¢ prébki jest pobierana
w przerwaniu Timera 1, generowanego
po jego przepelnieniu.

Majac podstawy teoretyczne, moze-
my przystapi¢ do dzieta. Otwieramy
nowy projekt, wybierajac polecenie
Project->New project. Pojawia sie okno
kreatora projektu (rys. 3), w ktérym
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Rys. 4. Plik makefile generowany
przez VMLAB

nalezy wypeini¢ odpowiednie pola. Po
pierwsze: nadajemy nazwe np. sin-
wavec.prj, po drugie: wybieramy typ
mikrokontrolera, np. AT90S2313, po
trzecie okreslamy, czy bedzie to pro-
gram pisany w asemblerze, czy w jezy-
ku C. Przyjmujemy wersje GNU C
i zgadzamy sie na automatyczne wyge-
nerowanie pliku makefile, co z pew-
noscia ucieszy wielu z nas. Na koniec
wreszcie decydujemy o tym, jakie pli-
ki zr6dtowe beda wchodzily do projek-
tu (przycisk Add this to list). W na-
szym przykladzie bedzie to tylko jeden
plik. Akceptujemy proponowana nazwe
sinewave.c, na co program odpowiada,
ze plikiem wynikowym bedzie sinewa-
ve.hex. Ustawienia akceptujemy nacis-
nieciem OK.

Teraz ukazuja sie liczne okna pro-
gramu, z czego dwa sa najwazniejsze
na tym etapie. Pierwsze z nich zawie-
ra tre§¢ pliku makefile. Mozna go recz-
nie wyedytow¢, je§li proponowane
ustawienia sa nieodpowiednie.
W szczeg6lnosci, czesto beda zapewne
zmieniane opcje optymalizacji kompi-
latora (pozycja #compiler flags). Jak
widaé na rys. 4, okno ma jeszcze za-
ktadke sinwavec.c, w ktérej bedziemy
tworzy¢ wersje zZrédiowa, ale to za
chwile. Wczeéniej zajmiemy sie na-
szym wirtualnym sprzetem. W tym ce-
lu odszukujemy tzw. okno projektu,
np. wybierajac polecenia View->Project
File. Sa juz tam pewne dane przenie-
sione z pliku makefile oraz dodatkowe

Rys. 6. Okno projektu
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Rys. 6. Pasek narzedziowy programu Visual Micro Lab

informacje o montowanym ukladzie.
Proponuje zmieni¢ czestotliwo$¢ rezo-
natora kwarcowego na 8 MHz - do we-
ryfikacji uktadu dysponowalem akurat
taka wersja. W polu CLOCK nalezy
wiec wpisaé parametr 8meg.

Teraz pozostalo jeszcze dolaczenie
uktadu catkujacego. Nie sposéb tu
omoéwi¢ wszystkich mozliwosci, jakie
daje nam w tym wzgledzie program.
Sa one Swietnie opisane wraz z przy-
kladami w pomocy, niestety tylko
w wersji angielskiej. Nasz ukiad
calkujacy bedzie mial postaé:
R2 PB3 fil_out 100K
;R2 dotgczony do PB3
;1 do wyjécia fil_out
Cl fil_out vss 10n
;C1 dotgaczony do wyjécia
;£il_out 1 masy

Ponadto warto dolaczy¢ oscy-
loskop do koncéwki PB3 (prze-
bieg PWM) i do wyjscia fil out:
.plot v (PB3)
v(fil_out) ;podtaczenie
oscyloskopu

Zawarto$¢ calego pliku projek-
tu przedstawiono na rys. 5. Po
wykonaniu wszystkich czynnos-
ci edycyjnych okno to mozna
zamknaé. Teraz mozemy przysta-
pi¢ do pisania wersji zrédlowej nasze-
go programu. Zaleta VMLAB-a jest
mozliwo$¢ zdefiniowania pieciu réz-
nych organizacji ekranu. Jest to bardzo
przydatna wlasciwo$é, poniewaz roz-
mieszczenie wszystkich okien progra-
mu nawet na monitorze l7-calowym,
przy rozdzielczosci 1024x768 jest pra-
wie niemozliwe. Zapamietywanie wi-
dokéw pozwoli szybko przechodzié
pomiedzy ekranami zawierajacymi is-
totne w danym momencie informacje.
Widoki zmienia sie, wybierajac odpo-
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Rys. 7. Przykiadowy widok okna roboc
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wiednia pozycje z roz-
wijanej listy umieszczo-
nej na koncu paska na-
rzedziowego (rys. 6).
Pierwsza faza programu
najczeSciej bedzie polegala na sieganiu
do zrédila, kompilowaniu programu,
przegladaniu komunikatéw kompilato-
ra i ponownej edycji. Warto wiec
w jednym z widokéw podzieli¢ ekran
tylko na dwa okna: edycyjne i komu-
nikatéw. Zapewni nam to duza czytel-
nos$¢ i komfort podczas wstepnych
prac z programem. Po doprowadzeniu
tekstu programu do stanu umozliwia-
jacego kompilacje, uruchamiamy ja,
wybierajac polecenie Project->Build.

Interesujacy wybor

Tworcy VMLAB-a skupili sie na dwéch

rodzinach mikrokontroleréw:

- ST62: ST6200, 01, 03, 08, 09, 10,

15, 20, 25,

- AVR: ATinyll, ATinyl2, ATinyl5,
ATiny22, AT90S2343, AT90S2323,
AT90S1200, AT90S2313, AT90S4433,
AT90S4414, AT90S8515, AT90S4434,
AT90S8535, ATmega8, ATmegal6,
ATmegal61, ATmegal62, ATmega32,

ATmega64, Atmegal28.

Wybor jest - jak na Polske - nietypowy,
ale dowodzi duzej popularnosci ST62

w innych krajach europejskich.

Mozna tez uzy¢ klawisza F9 lub ikony
Build (srodkowa ikona na pasku narze-
dziowym). W trakcie kompilacji w ok-
nie Messages pojawiaja sie wszystkie
komunikaty generowane przez kompi-
lator. Jesli wystapi choéby jeden btad,
kursor edycyjny zostanie ustawiony
w podejrzanym o to miejscu. Czasami
jednak faktyczna nieprawidlowo$é mo-
ze mie¢ miejsce gdzie indziej. Na
przyktad brak $rednika konczacego li-
nie programu C spowoduje wystapie-
nie bledu dopiero w dalszej czesci.

PROGRAMY

Wszystkie miejsca, na ktére trzeba
zwrécié uwage, sa sygnalizowane wy-
krzyknikami umieszczonymi przed
treScia komunikatu. Kolor zéity ozna-
cza, ze jest to tylko ostrzezenie, pro-
gram bedzie dziatal. Przykladowo
VMLAB ostrzega w ten sposéb przed
zadeklarowaniem zmiennej, ktéra nie
jest uzywana dalej w zadnym miejscu
programu. Gorzej, gdy wykrzyknik ma
kolor czerwony. W takiej sytuacji kom-
pilator nie tworzy pliku wykonywalne-
go, a wiec uruchomienie programu nie
bedzie mozliwe. Tego typu bledy trze-
ba bezwzglednie poprawié. Czasami
zdarza sie, ze jedna nieprawidlowosé
w Zrédle powoduje wygenerowanie ca-
tej listy btedéw. Ich eliminacja
jest tym, co programi$ci lubia
najbardziej. Niestety wszystko co
dobre szybko sie koniczy i wresz-
cie pojawia sie oczekiwany mi-
mo wszystko komunikat Suc-
cess! All ready to run (rys. 7).

Od tego momentu rozpoczyna
sie kolejna faza uruchamiania
aplikacji - symulacja. Teraz mo-
zemy stworzy¢ sobie kolejny ek-
ran roboczy, ktéry bedzie zawie-
ral przydatne do symulacji
sktadniki - przykiad pokazano
na rys. 8. Na pewno warto
umie$ci¢ na nim choc¢by nie-
wielkie okno zZrédia programu.
Wykorzystujac krokowy tryb
pracy, bedzie w nim zaznaczana
aktualnie wykonywana instrukcja na
poziomie odpowiadajacym wersji zréd-
fowej (jezyk C lub asembler). Jesli pro-
gram jest napisany w C, a chcemy wy-
konywaé go na poziomie rozkazéw
mikrokontrolera, konieczne bedzie do-
lozenie okna Program memory i uczy-
nienie go aktywnym. Po lewej stronie
kazdej instrukcji widnieja malutkie
przyciski ekranowe. Ich nacisniecie
powoduje wstawienie w danym miejs-
cu programu putapki (breakpoint). Ak-
tywnych pulapek moze byé wiele.
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Rys. 8. Program ™“Visual

Micro Lab” podczas pracy
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Rys. 9. Okno panelu sterujgcego

Podczas prac uruchomieniowych czes-
to zachodzi konieczno$é¢ pomiaru cza-
su wykonywania sie np. okre$lonej
procedury. Zadanie to nie jest najmoc-
niejsza strona VMLAB-a, lepiej chyba
robi to AVR Studio, jednak VMLAB
ma w tym wzgledzie pewna do$é at-
rakcyjna ceche. Wyswietla on miano-
wicie w oknie programu graficzna in-
terpretacje ,czasu przebywania“ jed-
nostki centralnej w okre$lonym miejs-
cu programu. Sa to zblte paski nalo-
zone na poszczeg6lne instrukcje. Trze-
ba jednak pamietaé, ze skala czasu jest
logarytmiczna! Trudno moéwic
o precyzji takiego pomiaru, ale
w niektérych sytuacjach infor-
macja podana w ten sposéb mo-

(rys. 9). Moze to by¢ klawiatura 4x4,
alfanumeryczny wyswietlacz LCD, wir-
tualny terminal TTY, diody $wiecace,
potencjometry. Ich parametry konfiguru-
je sie w oknie projektu.

Popatrzmy teraz, jak to wszystko
dziata w praktyce. Program jest juz
wyczyszczony ze wszystkich biedéw,
mozemy go uruchomié. Przygotowuje-
my sobie ekran np. tak, jak rys. 8 i na-
ciskamy ikonke z semaforem lub kla-
wisz F5. Nasz wirtualny system zaczy-
na dzialaé. Na oscyloskopie pojawiaja
sie przebiegi generowane przez mikro-
kontroler. Aby przyjrzeé¢ sie nieco do-
ktadniej, jak to robi, zatrzymujemy
program, naciskajac ikonke ze znakiem
Stop i kolejne rozkazy wykonujemy
krokowo. Tu okazuje sie, ze wlasciwa
cze$§¢ programu to martwa petla,
w ktérej mikrokontroler wtlasciwie
przebywa przez wiekszosé czasu. Jest
to bardzo wyraznie widoczne na wspo-
mnianych wczesniej paskach pod in-
strukcjami programu. CPU jedynie na
krétkie okresy przechodzi do procedu-
ry obslugi przerwania, w ktérej naste-
puje modyfikacja parametréw genero-

Takze dla fanéw AVR-GCC

Naturalnym “partnerem” VMLAB-a jest

wiajac na oscylogramie dwa kursory,
mozna dokonaé prostego pomiaru cza-
su. Ciekawym doswiadczeniem moze
byé¢ np. zbadanie wplywu wartosci ele-
mentéw R2, C1 na ksztalt generowane-
go przebiegu. Odpowiednie modyfika-
cje przeprowadzamy w oknie projektu.

To jest Twoja chwila
prawdy

Mozna powiedzie¢, ze wszystko, co
robilidmy do tej pory, to byla tylko za-
bawa. To do$¢ przyjemne wrazenie, gdy
opracowujac powazne projekty, wyko-
rzystujac profesjonalne narzedzie, czer-
piemy taka rado$¢ z pracy. Teraz jed-
nak przechodzimy do koficowego etapu
projektu. Odktadamy program, bierzemy
lutownice do reki i... z drzeniem serca
oczekujemy koncowego rezultatu. Nasz
projekt nie byl zbyt skomplikowany,
trzeba to uczciwie przyznaé. Ale zda-
rzalo sie wielokrotnie z innymi narze-
dziami, ze nawet w takich przypadkach
wyniki symulacji bywaly razaco od-
mienne od rzeczywistych. Majac akurat
pod reka zestaw, na ktérym moégibym
zweryfikowaé¢ dziatanie opisywanego
wyzej projektu, nie moglem sobie
tego odméwié. Oscylogramy ukta-
du rzeczywistego zdjete oscylo-
skopem cyfrowym sa przedsta-

kompilator AVR-GCC. Dzieki temu
polaczeniu fani tego kompilatora
uzyskuja latwy dostep do symulacji

ze okaza¢ sie bardzo przydatna.
Nie spos6b wyobrazi¢ sobie

wione na rys. 10 i 11. Rezultat
poréwnania jest niemal szokuja-

uruchamiania programu bez moz-

liwoéci podgladania zasobéw

mikrokontrolera. W Visual Micro

Lab oczywiscie taka mozliwo$¢ mamy
ito w dos¢ atrakcyjnej formie (rys. 8).
Poszczegélne komponenty mikrokontro-
lera sa zgrupowane w kilku niezalez-
nych oknach, np.: rejestry, pamieé¢ pro-
gramu, pamie¢ danych SRAM, pamiec
EEPROM, porty oraz UART, timery,
watchdog. Zawarto$é kazdego z nich
moze by¢ wyswietlana w postaci binar-
nej, hexadecymalnej, catkowitoliczbo-
wej, a nawet w kodach ASCII. Na
wszystkie pola jest nalozony poéiprze-
zroczysty pasek graficzny, ktéry w po-
staci analogowej pokazuje stan danego
komponentu. Kazdy z rejestréw moze
by¢é w dowolnej chwili zmieniony. Nie-
stety nie dotyczy to licznika programu,
co oznacza, ze program moze byé wy-
konany tylko w takiej kolejnosci, jak
w ukladzie rzeczywistym. Uzytkownik
ma tez mozliwo§¢ podgladania zmien-
nych programu. Bywaja z tym niestety
problemy, zmienne te nie zawsze sa
dostepne. Nie mozna tez modyfikowaé
w prosty sposéb ich wartosci. Szkoda.
Pewnym wyjSciem z sytuacji jest jedy-
nie podejrzenie miejsca przechowywa-
nia (rejestry, pamie¢ RAM) i edycja na
tym poziomie. Specyficznym oknem
VMLAB-a jest panel tzw. sterujacy. Za-
wiera on zewnetrzne urzadzenia pery-
feryjne wykorzystywane w aplikacji
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pisanych programoéw.

wanego przebiegu PWM. Krokowe wy-
konywanie programu do momentu, az
zostanie wygenerowane przerwanie
mogloby trwaé bardzo dlugo. Dlatego
wygodniej bedzie zalozyé¢ putapke
w procedurze przerwania i puéci¢ pro-
gram w trybie ciagltym. Po zatrzymaniu
sie na pulapce, kontynuujemy prace
krokowo. Wykonujac program, warto
przyjrzeé¢ sie, jak sa mieniane zawar-
tosci rejestrow np. OCR1nAAH i OCR-
nAL (okno Peripherals->Timer 1).
Przebieg na oscyloskopie moze by¢
do$¢ swobodnie skalowany, umozliwia-
jac ogarniecie calosci w wiekszym cza-
sie, a takze przyjrzenie sie detalom
z rozdzielczo$cia 100 ns/dziatke. Usta-

Rys. 10. Przebieg generowany
w uktadzie rzeczywistym

cy. Okazalo sie, ze symulacja da-

fa bardzo wierne wyniki zaréwno

pod wzgledem jakoSciowym, jak
i ilosciowym. Oczywiscie taki test nie
moze byé podstawa do wydania catko-
wicie wiarygodnej opinii o programie.
Mimo to oceniam program bardzo wys-
oko, a wykorzystuje go juz od dos¢
dawna. Nie jest on pozbawiony pew-
nych btedéw, ale jak widaé¢ rozwija sie
w sposéb ciagly, dajac nadzieje na
stopniowe eliminowanie bledéw. Bar-
dzo duza zaleta jest natomiast dosé
dobra integracja z kompilatorem GCC
oraz duzo lepsze symulowanie wewnet-
rznych blokéw funkcjonalnych mikro-
kontrolera, niz robi to AVR Studio. Za-
checam do wyprébowania.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Rys. 11. Przebieg rzeczywisty w po-
wiekszeniu
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