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AVR Butterfly

Linux-Magazin 07/04

Workshop: Software-Entwicklung fiir AVR-Mikrocontroller unter Linux

Vielfaltiger Schmetterling

Atmels AVR-Mikrocontroller sind durch ihre einfache und komfortable Handhabung in Entwicklerkreisen sehr
beliebt. Mit dem Starterkit AVR Butterfly steigen Sie preisgiinstig in die Mikrocontroller-Entwicklung unter
Linux ein, beispielsweise wenn Sie eine Robotersteuerung entwickeln wollen. iis fserber

Die AVR-Mikrocontroller von Atmel
sind Minicomputer in besonders kom-
pakter Bauform, die sich mit ihren zahl-
reichen Schnittstellen selbst fiir komple-
xere Steuer- und Regelaufgaben eignen.
Zwar lduft kein Linux-Kernel auf dem
Mikrocontroller, fiir die Software-Ent-
wicklung unter Linux finden Sie jedoch
alle notigen Crosscompiler und Werk-
zeuge kostenlos im Internet.

AVR-Hardware

Die AVR-Mikrocontroller-Familie [1] von
Atmel basiert auf einem 8-Bit-Risc-CPU-
Kern mit 32 8-Bit-Registern. Der Befehls-
satz der CPU-Familie umfasst etwa 130
Instruktionen und ist sehr gut dokumen-
tiert. Da es sich um eine Risc-CPU han-
delt, arbeitet sie fast alle Instruktionen
in einem Taktzyklus ab. Bei einer Takt-
rate von 16 MHz erreichen AVR-Control-
ler also fast 16 Mips (Million Instruc-
tions Per Second).

Im Controller sind SRAM, Flash und E-
EPROM integriert. Der Mikrocontroller

ist fiir kleine Applikationen gedacht, der
RAM also entsprechend. Der Flash-Spei-
cher dient als Programmspeicher und
das EEPROM nimmt kleinere Datenmen-
gen auf, etwa Einstellungen oder Pro-
grammparameter.

Die AVR-Controller haben fiir den
Hobbyentwickler einige Vorteile, so ist
der Assembler-Befehlssatz sehr komfor-
tabel - Sie brauchen also keine Angst
davor zu haben, Programme in Assem-
bler schreiben zu miissen. Fiir den Pro-
grammtransfer zum Mikrocontroller ist
auflerdem keine aufwdndige Program-
mierhardware erforderlich, eine syn-
chrone serielle Vierdraht-Schnittstelle
(SPI) reicht aus. Diese kann zudem un-
problematisch mit der seriellen oder pa-
rallelen Schnittstelle eines Standard-PC
emuliert werden. Das tatsdchliche Pro-
grammier-Interface reduziert sich damit
auf ein paar Drdhte, Widerstdande und
Kondensatoren.

Das Starterkit AVR Butterfly ist ein gut
ausgestattetes, fertig aufgebautes und
mit 30 bis 40 Euro ungewohnlich preis-

wertes System. Ein paar Bezugsquellen
nennt Tabelle 1, Ausstattungsdetails be-
schreibt der Kasten ,Hardware-Aus-
stattung von Butterfly”. Highlights
sind das LC-Display mit 100 Segmenten,
die eingebauten Sensoren und die se-
rielle Schnittstelle mit RS-232-Pegeln.
Das Ganze hat Atmel zusammen mit ei-
ner 3-Volt-Knopfzelle fiir die Stromver-
sorgung auf einer Platine von der Grofle
einer Visitenkarte untergebracht, Butter-
fly ist also sogar portabel zu betreiben.

Bendtigte Teile

Fiir die Programmierung sind noch ei-
nige Bauteile fiir den Adapter und vor al-
lem ein geregeltes 5-V-Netzteil erforder-
lich, weil Butterfly normalerweise mit
+ 3-V-Versorgungsspannung betrieben

Atmel AVR Butterfly

AVRA BUTTERFLY

Kit zum Einstieg in die Atmel-Mikroprozes-
sor-Programmierung, fertig aufgebaute und
mit unterschiedlichen Sensoren ausgestat-
tete Platine

Hersteller: Atmel [http://www.atmel.com]

Lieferumfang: AVR Butterfly mit Knopfzelle
und vorinstallierter Beispiel-Firmware
Funktionsumfang: Uhrzeit, Datum, rudimen-
tdre Soundausgabe, elektronisches Namens-
schild, Temperatur-, Helligkeits- und Span-
nungsmessung

Preis: ca. 30 bis 40 Euro




Hardware-Ausstattung von Butterfly

B Atmel Atmega 169 AVR Controller

M LC-Display mit 100 Segmenten

M 4 MBit separater Daten-Flash

B 32-kHz-Oszillator zum Betrieb der Real-

time-Clock (RTC)

Vier-Wege-Joystick zur Bedienung

Lichtsensor (LDR)

Temperatursensor (NTC)

Piezolautsprecher

Serielle Schnittstelle mit RS-232-Pegeln

A/D-Wandler-Eingang fiir Spannungen

von 0 bis 5 Volt

M Ein-/Ausgénge fiir: A/D-Wandler, Span-
nung, UART, USI, Port-B JTAG

M Port-D und In-System-Programmer (ISP)

wird, die parallele PC-Schnittstelle aber
+5-V liefert. Fiir den Programmier-
adapter brauchen Sie noch einen 25-po-
ligen Sub-D-Stecker zum Anschluss an
die parallele Schnittstelle, eine mindes-
tens 6-polige und etwa 50 Zentimeter
lange Leitung, am besten Flachbandlei-
tung, und eine 2x3-polige Stiftleiste,
also zweireihig mit je drei Pins und 2,54
Millimeter Rastermaf.

Der Anschluss erfolgt entsprechend Ta-
belle 2, die Belegung der ISP-Kontakte
am Butterfly zeigt Abbildung 1. Die Stift-
leiste 16ten Sie entweder fest auf die But-
terfly-Platine oder stecken sie nur zum
Programmieren in die Lotaugen. Die
zweite Methode beldsst Butterfly in sei-
nem Originalzustand, erfordert aber eine
ruhige Hand.

Bevor Sie nun direkt den Lotkolben zii-
cken, entfernen Sie noch die Batterie
von der Platine oder isolieren sie mit ei-
nem Papierstreifen. Die In-System-Pro-
grammer-Schnittstelle diirfen Sie wegen
der genannten Spannungsunterschiede
ausschliefilich mit einer externen Strom-
versorgung benutzen.

Bei langen Flachbandleitungen sollten
Sie - wie in Abbildung 2 gezeigt - ne-
ben jeder Signalleitung eine Masselei-
tung fiihren, um Einstrahlungen und

Tabelle 1: Bezugsquellen

Anbieter Preis

[http://www.reichelt.de] ca. 39 Euro
[http://www.sander-electronic.de] ca. 33 Euro
[http://shop.mikrocontroller.net] ca. 30 Euro
[http://www.kernelconcepts.de] ca. 28 Euro

Ubersprechen zu vermeiden - dafiir
brauchen Sie dann doppelt so viele
Adern wie normal. Bei kurzen Kabelstre-
cken sind die zusdtzlichen Masseleitun-
gen nicht erforderlich.

Software

Am einfachsten geht die Software-Instal-
lation unter Debian GNU/Linux vonstat-
ten. Der Unstable-Zweig der Distribution
enthdlt im APT bereits alle notigen Pa-
kete, die alteren Versionen unterstiitzen
den neuen AVR-Controller von Butterfly
noch nicht. Sie brauchen also lediglich
die betreffenden Pakete nachzuinstallie-
ren. Das sind der Micro-In-System-Pro-
grammer »uisp« [3], der fast alle be-
kannten Interface- und AVR-Controller-
Varianten beherrscht; »binutils-avr« mit
den Binary Utilities, der AVR-GCC »gcc-
avr« sowie die »avr-libc« [4], eine spe-
ziell auf den AVR angepasste Version der
Libc mit einem kleinen Subset der ge-
wohnten Funktionen.

Fir Nicht-Debian-Systeme gibt es im
Internet verschiedene vorkompilierte
Versionen, etwa bei AVR-Freaks [5],
RPM-Pakete sind iiber RPM Find [6] zu
finden. Nach der Installation der ge-
nannten Pakete sind Sie eigentlich schon
fiir die Entwicklung geriistet. Sie sollten
allerdings die entsprechende Dokumen-
tation von Atmel [1] herunterladen und
durchsehen, sowohl die fiir das Butter-
fly-Kit selbst wie auch fiir den Controller
Atmega 169.

Beispiel

Das Kit wird ab Werk mit einem Bei-
spielprogramm ausgeliefert, das die
Funktion der Sensoren, des Joysticks
und des Displays demonstriert. So lasst
sich Butterfly als Uhr oder Kalender ein-
setzen, es zeigt die Temperatur oder Hel-
ligkeit auf dem Display an, misst Span-

Tabelle 2: Anschlussbelegung

Parallelport  Butterfly Netzteil
19-25 GND GND
1 PBI/SCK
2 PB2/MOSI
11 PB3/MISO
16 RESET
vce +5V

- Anzeige -



Schwerpunkt
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ReSET I @ v(C
PB3/MISO @ @ PB2 /MOSI
PB1/ SCK @ @ GND

Abbildung 1: Butterfly ist fiir den Anschluss eines
Programmierkabels vorbereitet, das Bild zeigt die
Signalbelegung des Lotaugen-Felds auf der Platine.

nungen bis 10 Volt oder spielt einige
Soundsamples iiber den Piezolautspre-
cher ab. Ein besonderer Clou ist die
Funktion als digitales Namensschild: Sie
geben einfach Thren Namen ein - er wird
auf dem Display angezeigt.

Die Quellen des Beispielprogramms gibt
es bei Atmel zum Download. Der Quell-
code und die Projektdatei sind aber fiir
die Windows-Entwicklungsumgebung
AVR-Studio gedacht und lassen sich mit
den GNU-Tools nicht iibersetzen. Eine
Gruppe von Enthusiasten hat den Atmel-
Quellcode fiir die GNU-Toolchain iiber-
arbeitet und stellt ihn auf der Seite von
Martin Thomas [7] zur Verfligung. Dort
gibt es viele weitere Informationen rund
um Butterfly sowie viele Links zu ande-
ren Projekten. Da die Beispielapplikation
die gesamte Peripherie des Kits unter-
stiitzt, ldsst sie sich gut als Einstiegs-
und Lernbeispiel verwenden.

Selbst gemacht

So Ubersetzen Sie ein AVR-Programm
unter Linux und tibertragen es zum But-
terfly: Von der Seite von Martin Thomas
[7]1 laden Sie das fiir die GNU-Tools an-
gepasste Quellpaket »bf gcc_20031205.
zip« herunter und entpacken es. Im Ver-
zeichnis »bf_gcc« sollte ein »make« ge-
niigen, um alle Dateien zu iibersetzen.
Wenn nicht, ist das ein Indiz dafiir, dass
die Entwicklungspakete nicht korrekt in-
stalliert sind. Am Ende des erfolgreichen
Compilerlaufs entsteht die Datei »main
.hex«, sie ist das AVR-Programm im In-
tel-Hexformat, ein Format, in dem Binér-
dateien flir Mikrocontroller {blicher-
weise gespeichert werden.

Der Autor

Nils Faerber arbeitet als Systementwickler fiir
Embedded Linux. Zu erreichen ist er per E-Mail
unter: [nils.faerber@kernelconcepts.de]

Butterfly muss jetzt mit der Datei »main
.hex« programmiert werden, dazu dient
das Programm »uisp«. Der Programmier-
adapter-Typ, der hier zum Einsatz
kommt, heifdt Direct AVR Parallel Access
oder kurz »dapa«. Schlieffen Sie die Pla-
tine an den Rechner an, zuerst das Paral-
lelportkabel und dann die Stromversor-
gung. Zum Testen der Verbindung rufen
Sie »uisp« einfach mit der Angabe des
Adapter-Typs auf, das Programm ver-
sucht dann, die Identifikation des Mikro-
controllers auszulesen. Klappt das und
zeigt »uisp« den richtigen Baustein an,
funktioniert das Kabel:

# uisp -dprog=dapa
Atmel AVR ATmegal69 is found.

Erscheint diese Meldung nicht, trennen
Sie sofort alle Verbindungen und priifen
alle Anschliisse.

Als Nichstes folgt die Programmierung.
Der Programmspeicher des Atmega 169
ist ein Flash, den Sie vor der Program-
mierung loschen missen:

# uisp -dprog=dapa --erase --segment=flash
Atmel AVR ATmegal69 is found.

Erasing device ...

Reinitializing device

Atmel AVR ATmegal69 is found.

Nachdem Sie den Mikrocontroller ge-
loscht haben, iibertragen Sie das neue
Programm:

# uisp -dprog=dapa --upload if=main.hex
Atmel AVR ATmegal69 is found.

Uploading: flash

Display einen Joystick. Unten ist der Programmier-Adapter mit

zusdtzlichen Masseleitungen zu sehen.

Um sicherzustellen, dass die Ubertra-
gung tatsdchlich erfolgreich war, sollten
Sie noch einen Vergleich (Verify) durch-
fiihren:

# uisp -dprog=dapa --verify if=main.hex
Atmel AVR ATmegal69 is found.
Verifying: flash

Gibt es keine Fehlermeldung, war der
Vergleich erfolgreich, das Programm
wurde also korrekt tibertragen. Im LC-
Butterfly-Display lduft nun der Text
»AVR BUTTERFLY GCC« durch.

Grofe Vielfalt

Martin Thomas stellt auf seiner Seite [7]
einige Anwendungsbeispiele vor: Butter-
fly als Datenlogger oder automatischer
SMS-Versand iiber ein seriell angeschlos-
senes Mobiltelefon. Mit dem Joystick
und dem Display taugt Butterfly theore-
tisch sogar zu einer rudimentdren Spie-
lekonsole fiir unterwegs.

Die beschriebene Entwicklungssoftware
unterstiitzt nicht nur Butterfly mit dem
Atmega 169, sondern fast alle Mikrocon-
troller der Atmel-AVR-Familie. Wer will,
kann also mit den gleichen Methoden
und den gleichen Programmen auch
Software fiir eine groffe Bandbreite an
Mikrocontrollern entwickeln, von Mini-
Controllern mit gerade mal acht Bein-
chen bis hin zu den grofien AVR-Control-
lern mit viel Speicher im SMD-PLCC-
Gehduse. (mdod) m

Infos

[11 Atmel AVR: [http://www.

atmel.com/products/AVR]

AVR Butterfly:

[http://www.atmel.com/

products/AVR/butterfly]

UISP: [http://savannah.

nongnu.org/projects/uisp]

und [http://savannah.nongnu.
org/download/uisp]

AVR LIBC: [http://savannah.

nongnu.org/projects/avr-libc]

[S] AVR Freaks:
[http://www.avrfreaks.net/]

[6] RPM Find:
[http://rpmfind.net/]

[71 AVR Projects, Butterfly Appli-
cation Port fiir GCC:
[http://www.siwawi.arubi.
uni-kl.de/avr_projects/1
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