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Vývojové prostředky

• Editor, dnes zpravidla součást IDE
• Překladač – assembler, C, …
• Programátor nebo programovací/ladicí rozhraní
• Prostředky k ladění:

• simulátor,
• obvodový emulátor,
• vývojová deska.

které se obvykle používají při vývoji aplikací pro MCU



Programátor
= samostatné zařízení, do kterého se vloží MCU.
• Používá se patice s nulovou zakládací silou (ZIF), aby se 

minimalizovalo riziko poškození vývodů.
• Zejména pro starší mikrokontroléry s PROM a EPROM.
• … mazací zařízení na EPROM…
• Verze OTP – EPROM, ale pouzdro bez okénka!

• Pro velké série MCU s ROM (program vložen při výrobě čipu -
maska).



MCU s EPROM pamětí

Drahé pouzdro, většinou keramické s okénkem
z křemičitého skla. Vzhledem k nutnosti hermetického
zapouzdření čipu při širokém rozsahu teplot
nepřipadá v úvahu levnější plast.

Okénko slouží ke smazání
(vybití náboje z plovoucích
hradel tranzistorů pam. buněk)
pomocí UV záření.



Programátor

Nezbytné pro čipy programované paralelně.
(pro programování se využívá většina pinů)



Současná pouzdra MCU

QFN
(Quad Flat No-lead)

LQFP
(Low-Profile Quad Flat Package)

BGA
(Ball Grid Array)

U současných pouzder je obtížné umístit je do patice (založit do programátoru).
Vlastně se s tím ani nepočítá.

Počítá se s naprogramováním vnitřní paměti programu pomocí tzv. ISP,
tedy přímo již osazeného (zapájeného) MCU v aplikaci (na desce).



ISP
• In-System Programming - moderní přístup

• vhodné pro MCU s Flash,
• nabízí dnes každý výrobce,
• umožňuje snadno upgradovat software i v zapájeném MCU,
• většinou formou asynchronní sériové linky,
• přepnutí do režimu ISP se děje kombinací správných napětí 

na pinech při resetu. 



ISP

• Různé standardy vestavěného ladicího rozhraní
• JTAG
• MiniMON
• BDM
• SWD

• „Bootloader“ pro některé rozhraní MCU
• SPI, SCI, USB, ...



Ladicí rozhraní vs. bootloader
Bootloader 

• je zpravidla program (software) v MCU, který 
• očekává data na některém běžném rozhraní v definovaném formátu, 
• přijatá data uloží do paměti programu (FLASH) a spustí jako program.

Ladicí rozhraní
• je zpravidla realizováno hardwarově (běží na pozadí celého MCU),
• umožní také nahrát program do FLASH, ale
• má daleko více funkcí – spouštění, trasování programu, čtení a zápis 

paměťových buněk a registrů, zachycování stavu sběrnice, breakpointy, … 



Ladicí rozhraní

• Pro připojení k PC je třeba mít vhodné zařízení.

• Dnes se připojuje zpravidla přes USB.

• Existuje řada výrobců, kteří se specializují na výrobu zařízení pro ladicí rozhraní (PE Micro, Segger, …)



Standardy ladicího rozhraní

Často se používá JTAG

Řada výrobců má svoje řešení



Možnosti ladění moderního MCU
ARM CoreSight – komfortní debugger na čipu





SW nebo HW breakpoint?



Simulátor
• Program, který běží v PC,
• v paměti udržuje model MCU,
• interpretuje program pro MCU,
• zobrazuje stav MCU.



Simulátor – výhody a nevýhody

+ Lze ladit kdekoli,
+ není potřeba mít MCU,
+ nehrozí poškození systému v případě 

fatální chyby,
+ není problém zobrazit veškeré 

informace o stavu MCU.

– neběží zcela v reálném čase,
– problematická simulace periferií, 

zejména neobvyklých,
– nemusí být zcela věrné.



Příklad: simulátor obvodů PIC (Microchip)



Silmulátory dnes

Protože 
• vestavěné ladicí prostředky v současných MCU jsou velmi komfortní,
• současné MCU jsou velmi složité,
Přestává se vyplácet tvořit simulátory.

Dnešní MCU je za pár $ a komfort ladění se vyrovnává simulátoru.

Například simulátor MCU Kinetis budeme dnes hledat těžko.



Obvodový emulátor

• Hardware, které se navenek chová jako MCU, ale…
• uvnitř kromě obvodů zajišťujících všechny funkce MCU jsou také 

obvody pro zobrazení stavu MCU a jeho ovládání (breakpointy, změny 
stavu atd.)

• končí hlavicí, která se zasunuje do patice v zařízení místo 
mikrokontroléru,

• je připojen k PC, kde běží aplikace podobná simulátoru - debugger.



Obvodový emulátor

Deska vestavěného 
systému - aplikace

Patice pro 
mikrokontrolér

Hlavice emulátoru

Emulátor



Emulátor – výhody a nevýhody

+Přesná emulace v reálném čase,
+možnost komfortního ladění 

přímo cílové aplikace včetně 
skutečných nestandardních 
periferií.

–drahý prostředek, vyplatí se jen 
při opakovaném komerčním 
vývoji vestavěných systémů,

–vazba na pracoviště – obtížněji 
přenosný,

–zakoupení vede k nutnosti 
vyvíjet aplikace jen pro daný typ 
mikrokontroléru.



Emulátor HC08 – skut. provedení



Emulátory dnes
Platí prakticky totéž, co pro simulátory – komfortní prostředky k 
ladění, které dříve byly v emulátoru, jsou dnes k dispozici v 
každém MCU.

Proto budeme i emulátor MCU Kinetis hledat velmi těžko. 



Vývojová deska

• Deska s mikrokontrolérem v základním zapojení a základními 
periferiemi.

• Slouží zejména k seznámení s MCU a ladění aplikací s běžnými 
periferiemi.

• Možnosti ladění závisí na možnostech ladění vestavěných v MCU.
• Výhodou je ISP, někdy bývá v MCU připraven tzv. monitor.

(development kit)



Jednoduchá a levná vývojová deska
Slouží pro základní seznámení se s MCU, demonstraci triviální aplikace,
je na ní základní zapojení MCU s připojeným ladicím rozhraním.
Bývají vyvedeny piny na konektor/plošky, často ve standardizovaném formátu.

Příklad pro Kinetis:
FRDM 
(Freedom Board)

Konektory pro „shield“ typu Arduino

Připojení ladicího rozhraní
přes USB



Jednoduchá a levná vývojová deska
Slouží pro základní seznámení se s MCU, demonstraci triviální aplikace,
je na ní základní zapojení MCU s připojeným ladicím rozhraním.
Bývají vyvedeny piny na konektor/plošky, často ve standardizovaném formátu.

Příklad:
Cypress PSoC 4 kit

Vývody v rastru pro nepájivé pole
(stačí zapájet kolíky do děr)

Připojení ladicího rozhraní
přes USB

Lze odlomit pro samostatné použití



Jednoduchá a levná vývojová deska
Slouží pro základní seznámení se s MCU, demonstraci triviální aplikace,
je na ní základní zapojení MCU s připojeným ladicím rozhraním.
Bývají vyvedeny piny na konektor/plošky, často ve standardizovaném formátu.

Příklad: Arduino

Arduino Nano

Arduino Lilypad



Tower system pro Kinetis
Modulární systém vývojových desek, umožňující vytvořit a ladit snadno i složité aplikace.



Vývojová deska – výhody a nevýhody

+ Relativně levné ladění na skutečném 
mikrokontroléru,

+ ideální pro seznámení s MCU a výuku,
+ hotové zapojení MCU na desce 

(emulátor bez desky sám nefunguje).

– Použitelné jen pro aplikace se 
standardním zapojením a periferiemi,

– možnosti ladění odkázány na 
vestavěné prostředky v MCU,

– některé prostředky mohou být 
blokovány pro ladění


