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1 Úvod

Drºíte v ruce modul SAM9260 a nejspí²e i na²i základní desku Baseboard. Doufáme, ºe vám oba
výrobky budou slouºit dob°e a ºe si s nimi uºijete tolik legrace a zábavy, jako jsme si uºili i my,
kdyº jsme je pro vás p°ipravovali.
V dal²ím textu si ukáºeme jak na modulu SAM9260 zprovoznit prost°edí Microsoft .NET Micro

Framework, abychom mohli vyuºívat v²echny výhody programování v jazyce C# a ve vývojovém
prost°edí Visual Studia i na embedded za°ízení - modulu SAM9260.
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2 Za£ínáme

Za£átky bývají t¥ºké. Ne v²ak s námi! Postupn¥, krok za krokem, si zprovozníme na modulu
SAM9260 prost°edí Microsoft .NET Micro Framework. Za£neme tím, ºe si modul SAM9260
krátce p°edstavíme. Pak jej p°ipojíme k napájení, zapojíme jeho sériový port a USB device port.

2.1 Vybavení modulu

Nemá smysl znovu opisovat údaje dostupné v technické dokumentaci modulu SAM9260. Uvedeme
jen ty údaje, které se vztahují k prost°edí MS .NET Micro Framework (dále jen NETMF).
Vlastnosti modulu SAM9260:

• opera£ní pam¥´ SDRAM o velikosti 32MB; zde b¥ºí b¥hové prost°edí NETMF a aplikace
v C#

• nonvolatilní pam¥´ DataFlash; velikost 4MB; úloºi²t¥ pro bootstrap a pro zavad¥£ b¥hového
prost°edí NEMF TinyBooter

• nonvolatilní NandFlash pam¥´; velikost 256MB; prostor pro �rmware NETMF, aplikace v
C# a souborový systém FAT (�ash disk)

• aº 75 GPIO pin· (dle kon�gurace)

• 1x sériový port pro lad¥ní DBGU

• 3x sériový port USART (v£etn¥ signál· RTS a CTS )

• 1x sb¥rnice I2C (TWI)

• 2x sb¥rnice SPI

• 1x rozhraní USB device; nahrávání �rmware a aplikací a lad¥ní aplikací z prost°edí VS 2012

Obrázek 2.1.1: Modul SAM9260 - popis pin·
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2 Za£ínáme

Kv·li modularit¥ a velikosti nebyl modul SAM9260 vybaven konektory a pot°ebnými p°izp·so-
bovacími obvody pro styk s okolím. K tomuto ú£elu slouºí základní deska uCSimply Baseboard,
do které se modul SAM9260 zasouvá, nebo zákaznická deska vyrobená na míru. Pro spojení vý-
vod· modulu SAM9260 se základní deskou Baseboard se vyuºívají drátové propojky (koupené
nebo ru£n¥ d¥lané).

2.2 Zapojení sériového portu DBGU

První periférií modulu SAM9260, kterou si zapojíme, je sériový port DBGU pouºívaný pro ú£ely
lad¥ní a odchytávání hlá²ek zavad¥£e b¥hového prost°edí NETMF. P°es toto rozhraní je moºné
také nahrávat jednotlivé £ásti �rmware NETMF, ale kv·li rychlosti je lep²í pouºít rozhraní USB.
To zapojíme vzáp¥tí.

Obrázek 2.2.1: P°ipojení p°es sériový port

Zapojení sériového portu DBGU v p°ípad¥
pouºití základní desky Baseboard je na ob-
rázku 2.2.2. Modul je zasunutý do pájecího
pole základní desky a samotné propojení mo-
dulu a jednotlivých komponent základní desky
je realizováno drátovými propojkami r·zných
barev. Vývody modulu SAM9260 a základní
desky Baseboard jsou ozna£eny jako Mo-
dul::Pinhead::PinNo, nap°. SAM9260::J2::11,
u základní desky je to pak nap°. Baseboard::J2::3.

Obrázek 2.2.2: Modul SAM9260 - zapojení portu DBGU

Nejprve n¥co málo k signál·m portu DBGU. Signály DRXD (signál Rx podle RS232) a DTXD
(signál Tx podle RS232) portu DBGU jsou na modulu SAM9260 p°ístupné na pinheadu J2
(DRXD - pin 12, DTXD - pin 11 ). Signály jsou popsány z pohledu modulu, který se chová jako
koncové za°ízení (DTE), nap°. jako modem. Pro p°ipojení k po£íta£i, který vystupuje jako °ídící
za°ízení (DCE), proto posta£í libovolný sériový kabel pro p°ipojení modemu, tj. s dutinkami
na stran¥ po£íta£e a kolíky na stran¥ modulu SAM9260, resp. základní desky Baseboard. Tzv.
null-modem kabel (p°ek°íºené vodi£e Tx a Rx) nelze pouºít.
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2 Za£ínáme

Postup zapojení:

1. SAM9260::J3::1 �> Baseboard::+5V a SAM9260::J3::2 �> Baseboard::+GND [P°ive-
deme napájecí nap¥tí ze základní desky]

2. SAM9260::J2::12 �> Baseboard::J2::3 a SAM9260::J2::11 �> Baseboard::J2::1 [Signály
DRXD a DTXD v úrovni TTL jsme p°ivedli z modulu na vstup p°evodníku úrovní TTL/RS232
MAX3232]

3. Baseboard::J4::3 �> Baseboard::J2::3 a Baseboard::J4::1 �> Baseboard::J2::1 [Signály DRXD
a DTXD v úrovni RS232 jsme z výstupu p°evodníku MAX3232 p°ivedli na vývody konektoru
P1(CAN9F)]

Pro moºnost opticky indikovat probíhající komunikaci je vhodné pomocí jumper· p°ipojit k
signál·m DRXD a DTXD LED diody. V p°ípad¥ na²í základní desky je to úkol veskrze snadný
- pomocí dvou jumper· propojíme druhou a £tvrtou dvojici pin· na pinheadu J30 na základní
desce po£ítáno zleva od USB device konektoru J19 (viz obrázek 2.2.2).

2.2.1 Terminálový program

Pro komunikaci s modulem SAM9260 p°es sériový port budeme na stran¥ na²eho po£íta£e po-
t°ebovat n¥jaký terminálový program, tzv. emulátor terminálu. M·ºeme pouºít oblíbený Putty1

nebo klasický Hyperterminál známý z prost°edí Windows XP (ve Windows 7 uº není dostupný).

Obrázek 2.2.3: Putty - nastavení spojení p°es sériový port

Doporu£ujeme program Putty, protoºe je velmi univerzální a umí celou °adu komunika£ních
protokol·, nap°. i telnet. Navíc nevyºaduje instalaci, sta£í jej zkopírovat do vybraného adresá°e
a pak rovnou spustit. Níºe uvádíme parametry spojení p°es sériový port:

• Rychlost: 115200 Bd

• Rámec: 1 start bit, 8 datových bit· a 1 stop bit

• Parita: ºádná
1http://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/x86/putty.exe
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2 Za£ínáme

• �ízení toku: ºádné

Uvedené parametry a £íslo sériového portu na stran¥ po£íta£e nastavíme v Putty v kategorii
Connection, podkategorie Serial (viz strom kategorií Category vlevo v okn¥ Putty). Pak se p°e-
pneme do kategorie Session, kde nastavíme jméno p°edvolby v poli Saved Sessions, typ spojení
na Serial a p°edvolbu uloºíme tla£ítkem Save (viz obrázek 2.2.3). Samotné spojení s modulem
SAM9260 otev°eme tla£ítkem Open.

2.2.2 Test

DBGU port máme zapojen, Putty b¥ºí na na²em po£íta£i. V Putty stiskem tla£ítka Open ote-
v°eme spojení s modulem SAM9260, p°ipojíme základní desku p°es konektor J5 na zdroj nap¥tí
12V / 2A (min. 1A) a zapneme vypína£ SW1 na základní desce. Rozsvítí se LED diody indikující
p°ítomnost napájecího nap¥tí 3.3V a 5V na základní desce a v okn¥ Putty bychom m¥li vid¥t
hlá²ení zavad¥£e:

RomBOOT
>Start AT91Bootstrap...
Starting .NETMF TinyBooter...

Pokud tomu tak není, bude chyba nejspí² v zapojení modulu nebo v propojení po£íta£e a
modulu (²patný kabel apod.), p°ípadn¥ v nastavení parametr· spojení. Opticky m·ºeme zkon-
trolovat spojení pomocí LED diod u konektoru P1 (CAN9F). Druhá (modul p°ijímá) a £tvrtá
(modul vysílá) LED dioda zleva od USB device konektoru J19 (viz obrázek 2.2.2) by m¥ly p°i
komunikaci poblikávat.

2.3 Zapojení rozhraní USB device

Zapojení rozhraní USB device je v p°ípad¥ pouºití základní desky Baseboard je²t¥ jednodu²²í neº
zapojení sériového portu. Sta£í z modulu vyvést datové vodi£e rozhraní USB (D+ a D-) a na pin
PC5 p°ivést p°es odporový d¥li£ (sou£ást základní desky) p°ivést +5V z USB device konektoru
na základní desce kv·li detekci p°ipojení modulu SAM9260 k po£íta£i.
Ukázkové zapojení �jak na to� v p°ípad¥ pouºití základní desky Baseboard je vid¥t na obrázku

2.3.1. Modul je zasunutý do pájecího pole základní desky a samotné propojení modulu a jednotli-
vých komponent základní desky je stejn¥ jako u sériové portu realizováno drátovými propojkami
r·zných barev. Vývody modulu SAM9260 a základní desky Baseboard jsou ozna£eny jako Mo-
dul::Pinhead::PinNo, nap°. SAM9260::J2::11, u základní desky je to pak nap°. Baseboard::J2::3.
Postup zapojení:

1. SAM9260::J3::1 �> Baseboard::+5V a SAM9260::J3::2 �> Baseboard::+GND [P°ive-
deme napájecí nap¥tí ze základní desky]

2. SAM9260::J2::32 �> Baseboard::J45::2 a SAM9260::J2::31 �> Baseboard::J45::3 [Signály
DDM a DDP p°ivedeme z modulu na vývody D- a D+ konektoru J19 (USB device)]

3. SAM9260::J2::26 �> Baseboard::J45::1 [P°ipojíme pin PC5 modulu na nap¥tí +5V na ko-
nektoru USB device - detekce p°ipojení k po£íta£i]

4. Pomocí t°í jumper· propojíme dvojice pin· 1-2, 3-4 a 5-6 pinheadu Baseboard::J46 [P°i-
pojíme odporový d¥li£ mezi pin PC5 a +5V na konektoru USB device]

Poznámka: Sériové odpory poºadované USB speci�kací pro datové signály jsou uº sou£ástí mo-
dulu SAM9260, takºe se o n¥ nemusíme starat. Pin PC5 spolu s d¥li£em je p°ipojen na +5V
p°ítomných na USB device konektoru (nap¥tí dodávané USB hostem - po£íta£em) a slouºí modulu
SAM9260 pro detekci p°ipojení k USB hostu (nap°. ná² po£íta£). Jakmile USB host povolí napá-
jení nového USB za°ízené, tak toto USB za°ízení musí následn¥ svoji p°ítomnost na USB sb¥rnici
potvrdit p°ipojením datové linky D+ p°es pull-up odpor na +5V. Mikrokontrolér AT91SAM9260,
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2 Za£ínáme

Obrázek 2.3.1: Modul SAM9260 - zapojení rozhraní USB device

kterým je modul osazen, toto zaji²´uje automaticky, pouze vyºaduje externí d¥li£ p°ipojený na
de�novaný pin, kde podle logické úrovn¥ pozná, ºe jeho rozhraní USB device bylo p°ipojeno k
USB hostu. V p°ipraveném �rmware byl pro tyto ú£ely vybrán práv¥ pin PC5.

2.3.1 Test

Modul SAM9260, resp. USB device konektor J19 na základní desce p°ipojíme pomocí USB kabelu
A-B k po£íta£i s MS Windows. Po zapnutí napájecího nap¥tí se musí v systému Windows objevit
hlá²ení o novém USB za°ízení a systém by m¥l za£ít hledat ovlada£. Pokud ne, ov¥°íme znovu
zapojení rozhraní USB device, hlavn¥ propojení pin· na pinheadu Baseboard::J46 a p°ipojení
pinu PC5 modulu SAM9260.
Samotnou komunikaci necháme na pozd¥ji aº si nainstalujeme pot°ebné nástroje pro vývoj a

nahrávání �rmware.
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3 Instalace nástroj·

V této £ásti manuálu si pro modul SAM9260 nainstalujeme v²echny pot°ebné vývojové nástroje a
také nástroje pro nahrávání / aktualizaci �rmware s prost°edímMicrosoft .NETMicro Framework
(dále jen NETMF).

3.1 Visual Studio Express 2012

Protoºe b¥hové prost°edí NETMF je pro modul SAM9260 dostupné v nejnov¥j²í verzi 4.3 je nutné
pouºít Visual Studio verze 2012. Star²í verze 2010 není s touto verzí NETMF kompatibilní. VS
2012 lze nainstalovat pouze na po£íta£e s OS Windows 7 SP1 a vy²²í!
Postup instalace:

1. Stáhneme instalátor Visual Studio Express 2012 for Windows Desktop ze stránek Micro-
softu1.

2. Spustíme instalátor wdexpress_full.exe.

3. V²e odklikáme a dokon£íme instalaci.

4. Restartujeme po£íta£.

Poznámka: Po 30ti dnech je vyºadována registrace pro získání bezplatného produktového klí£e.

3.2 .NET Micro Framework SDK

Samotný .NET Micro Framework ve verzi 4.3. Vyºaduje Visual Studio 2012!
Postup instalace:

1. Stáhneme zip archiv SDK 4.3 RTM ze stránek NETMF 2.

2. Rozbalíme archiv SDK.zip a spustit instalátor SDK\MicroFrameworkSDK.MSI.

3. V²e odklikáme (Next, Next ... Finish) aº do konce instalace.

3.3 De�nice pin· a port· modulu SAM9260 (assembly)

P°idá k NETMF SDK kitu de�nici pin· a dostupných port· pro modul SAM9260. Programátor
tak nemusí p°emý²let, které piny a komunika£ní porty mikrokontroléru AT91SAM9260, kterým
je modul SAM9260 osazen, jsou dostupné na vývodech modulu.
Postup instalace:

1. Stáhneme soubor De�nice pin·3 a port· modulu SAM9260 (assembly) ze stránek modulu
SAM9260.

2. Staºený archiv, nap°. uscimply-sam9260-netmf-hardware-assembly-v00.10.zip, rozbalíme.

1http://download.microsoft.com/download/1/F/5/1F519CC5-0B90-4EA3-8159-33BFB97EF4D9/wdexpress_full.exe
2http://netmf.codeplex.com/downloads/get/500745
3http://www.ucsimply.cz/opencms/export/system/galleries/ucs2download/sam9260-netmf-bsp/uscimply-
sam9260-netmf-hardware-assembly.zip
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3 Instalace nástroj·

3. Ve vzniklém adresá°i se nachází podadresá°e be a le. Ty zkopírujeme do podadresá°e
v4.3\Assemblies, který se nachází v adresá°i, kde je nainstalován NETMF SDK, nap°.
C:\Program Files (x86)\Microsoft .NET Micro Framework.

Upozorn¥ní: Kopírování adresá°· be a le do adresá°e s NETMF SDK m·ºe

vyºadovat administrátorská oprávn¥ní!

3.4 Atmel SAM-BA

Program SAM-BA od �rmy Atmel budeme pot°ebovat pro nahrání bootstrapu (p°edzavad¥£) a
samotného zavad¥£e b¥hového prost°edí NETMF do FLASH pam¥ti modulu SAM9260.
Postup instalace:

1. Stáhneme si instalátor SAM-BA v2.12 ze stránek Atmelu4. Je nutná registrace.

2. Spustíme instalátor sam-ba_2.12.exe a následujeme pokyn· instalace.

3. Stáhneme soubor Patch ucsimply-sam9260 5 pro SAM-BA 2.12 ze stránek modulu SAM9260.

4. Staºený zip archiv rozbalíme, vznikne adresá° samba-2.12-add-ucsimply_sam9260-support.patch.

5. V tomto adresá°i je podadresá° tcl_lib. Ten zkopírujeme do adresá°e s nainstalovaným
programem SAM-BA 2.12, nap°.: C:\Devel\arm\sam-ba_2.12.

6. Spustíme program SAM-BA a ov¥°íme, ºe v okn¥ s parametry p°ipojení, které se otev°e,
je moºné v rozbalovacím seznamu Select your board vybrat poloºku sam9260-ucsimply.

4http://www.atmel.com/tools/ATMELSAM-BAIN-SYSTEMPROGRAMMER.aspx
5http://www.ucsimply.cz/opencms/export/system/galleries/ucs2download/toolchains/samba-2.12-add-
ucsimply_sam9260-support.patch.zip
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4 Nahrávání �rmware

V následujícím textu si ukáºeme jak nahrát do modulu SAM9260 kompletní �rmware s b¥ho-
vým prost°edím .NET Micro Frameworku (dále jen NETMF). Modul SAM9260je dodáván s
p°edinstalovaným prost°edím NETMF, ale nap°. p°i aktualizaci �rmware se hodí v¥d¥t �jak na
to�.
Moºná by se slu²elo vysv¥tlit, co ºe to vlastn¥ je ten ��rmware�. Firmware je balí£ek v podob¥

jednoho nebo více binárních soubor·, který p°edstavuje kompletní programové vybavení po£íta£e
/ za°ízení. V p°ípad¥ modulu SAM9260 a NETMF se p°ipravený �rmware skládá z bootstrapu,
zavad¥£e TinyBooter, který zavádí b¥hového prost°edí NETMF a samotného b¥hového prost°edí,
tzv. TinyCLR.

4.1 Bootovací sekvence

Velmi stru£n¥ si popí²eme bootovací sekvenci modulu SAM9260s NETMF. Snáze tak porozumíme
tomu, které komponenty je t°eba do FLASH pam¥tí modulu SAM9260 nahrát:

1. Po zapnutí napájení se spustí monitor RomBoot napevno vypálený do mikrokontroléru
AT91SAM9260, který je srdcem modulu SAM9260.

2. Monitor RomBoot prohledá FLASH pam¥´ DataFlash, pokud nalezne bootstrap, spustí jej
ve vnit°ní pam¥ti RAM (typu SRAM).

3. Bootstrap provede základní inicializaci CPU, sériového portu DBGU a vn¥j²í RAM pam¥ti
typu SDRAM. Ta se stává hlavní opera£ní pam¥tí.

4. Bootstrap zavede z pam¥ti DataFlash do pam¥ti SDRAM zavad¥£ TinyBooter a spustí jej.

5. Zavad¥£ TinyBooter inicializuje rozhraní USB device, FLASH pam¥´ NandFlash a p°ípadn¥
dal²í periférie modulu SAM9260.

6. Zavad¥£ TinyBooter po£ká cca 2 sekundy na p°íkaz z aplikace MFDeploy, po vypr²ení 2sec
intervalu, prohledá pam¥´ NandFlash.

7. Pokud v pam¥ti NandFlash najde b¥hové prost°edí NETMF, tzv. TinyCLR, tak jej zavede
do opera£ní pam¥ti a spustí.

8. TinyCLR inicializuje v²echny periférie dle své kon�gurace. Pak prohledá DEPLOYMENT
sektor pam¥ti NandFlash.

9. Jestliºe TinyCLR najde n¥jakou uºivatelskou aplikaci spustí ji. Jinak £eká na p°íkazy de-
buggeru z Visual Studia, p°ípadn¥ z aplikace MFDeploy.

4.2 Ovlada£ USB pro SAM-BA

Nyní si zprovozníme spojení mezi programem SAM-BA a modulem SAM9260 p°es rozhraní USB.
Sice bychom pro tyto ú£ely mohli pouºít i sériový port DBGU, ale s ohledem na rychlost p°ená²ení
dat to nemá smysl.
Postup:

1. Vypneme napájení modulu SAM9260.
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4 Nahrávání �rmware

2. Na modulu SAM9260 sundáme z pinheadu J7 jumper (necháme piny rozpojené).

3. Propojíme po£íta£ a modul USB kabelem.

4. Zapneme napájení modulu.

5. Opera£ní systém detekuje modul SAM9260 na USB sb¥rnici a po chvíli automaticky nain-
staluje pro modul ovlada£ GPS Camera Detect (COM7).

6. Ve Správci za°ízení najdeme modul v kategorii za°ízení Porty (COM a LPT ). Klikneme na
n¥j pravým tla£ítkem a zvolíme Aktualizovat software ovlada£e....

7. V dal²ím dialogu vybereme Vyhledat ovlada£ v po£íta£i a v dal²ím dialogu zvolíme Vybrat
ovlada£ ze seznamu.

8. V následujícím okn¥ stiskneme tla£ítko Z disku a zadáme cestu k ovlada£i od Atmelu, který
je v adresá°i <instala£ní adresá°\drv>, nap°. v adresá°i C:\Program Files (x86)\ATMEL
Corporation\sam-ba_2.12\drv.

9. V zadané cest¥ zvolíme soubor atm6124_cdc.inf a dáme Otev°ít.

10. V p·vodním okn¥ se v textovém poli Model objeví poloºka AT91 USB to Serial Converter.
Stiskneme tla£ítko Dal²í.

11. Objeví se okno s varováním, ºe ovlada£ není digitáln¥ podepsán - to nám nevadí, proto
zvolíme P°esto nainstalovat tento software ovlada£e.

12. Systém nám po chvíli £innosti oznámí, ºe ovlada£ za°ízení AT91 USB to Serial Converter
úsp¥²n¥ nainstalovat, dáme Zav°ít.

13. Spustíme program SAM-BA.

14. M¥lo by se objevit malé dialogové okno, kde v by rozbalovacím seznamu Select the conection
m¥la být hodnota \USBserial\COM7 (£íslo COM portu se m·ºe li²it). Pokud je seznam
prázdný nebo je tam jen hodnota COM1 - COM3, tak SAM-BA modul SAM9260 na
rozhraní USB nedetekovala.

Obrázek 4.2.1: SAM-BA - okno s parametry p°ipojení

4.3 Nahrání bootstrapu a zavad¥£e TinyBooter

Te¤ si ukáºeme jak nahrát bootstrap a zavad¥£ TinyBooter do pam¥ti DataFlash na modulu
SAM9260. Budeme pot°ebovat program SAM-BA a USB kabel A-B pro propojení modulu
SAM9260 a na²eho po£íta£e. Dále se p°edpokládá, ºe modul SAM9260 je p°ipojen k USB de-
vice konektoru, nap°. pomocí základní desky uCSimply Baseboard - viz sekce Za£ínáme tohoto
manuálu.
Postup:

1. Stáhneme si poslední �rmware Balí£ek �rmware1 z produktových stránek modulu SAM9260.

1http://www.ucsimply.cz/opencms/export/system/galleries/ucs2download/sam9260-netmf-bsp/ucsimply-
sam9260-netfm-bsp.zip
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4 Nahrávání �rmware

2. Staºený zip archiv rozbalíme. Ve vzniklém adresá°i nás bude zajímat soubor boot\00-
bootstrap.bin - binárka bootstrapu.

3. Vypneme napájení modulu SAM9260.

4. Na modulu SAM9260 sundáme z pinheadu J7 jumper (necháme piny rozpojené).

5. Propojíme po£íta£ a modul USB kabelem.

6. Zapneme napájení modulu.

7. Spustíme program SAM-BA.

8. Nasadíme zp¥t jumper na pinhead J7.

9. Mezitím se objeví se malé okno SAM-BA 2.12. V rozbalovacím seznamu Select the conection
by m¥la být hodnota \USBserial\COM7 (£íslo COM portu se m·ºe li²it). Pokud ne, ov¥°te
propojení USB kabelem a zapojení modulu SAM9260 k USB konektoru.

10. V stejném okn¥ v rozbalovacím seznamu Select your board vybereme hodnotu sam9260-
ucsimply a klikneme na tla£ítko Connect. Pokud je nevidíte, zv¥t²ete si okno programu
(platí hlavn¥ na ²irokoúhlých monitorech).

11. Objeví se hlavní okno programu SAM-BA. Nás bude zajímat spodní polovina, kde je n¥kolik
záloºek nazvaných dle typu pam¥ti. Vybereme záloºku DataFlash.

12. Na záloºce v rozbalovacím seznamu Scripts zvolíme skript Enable Data�ash (SPI0 CS0) a
klikneme na tla£ítko Execute. Dole v textovém okn¥ se objeví n¥kolik výpis·. Skript / applet
by m¥l kon£it hlá²ením -I- Applet initialization done. Pokud si skript post¥ºuje,
ºe nemohl detekovat za°ízení (Can’t detect known device), tak jste nejspí² zapomn¥li
nasadit jumper na pinhead J7 na modulu SAM9260.

13. Nahrajeme bootstrap - vybereme skript Send Boot File a stiskneme tla£ítko Execute. V
následujícím dialogu vybereme soubor boot\00-bootstrap.bin z balí£ku �rmware a stiskneme
Otev°ít. SAM-BA zapí²e bootstrap do DataFlash, o £emº nás informuje výpisy v textovém
poli: 0xDD8 bytes written by applet.

14. Nahrajeme TinyBooter - do pole Address na záloºce DataFlash zadáme hodnotu 0x1080.

15. Dále v poloºce Send File Name: napí²eme nebo nalistujeme cestu k souboru boot\01-
tinybooter-rtm.bin a stiskneme tla£ítko Execute. SAM-BA bude chvíli zapisovat TinyBooter
do pam¥ti DataFlash o £emº nás bude informovat sérií textových výpis·.

16. Nyní m·ºeme ukon£it program SAM-BA a vypnout napájení modulu.

4.4 Ovlada£ WinUSB pro NETMF

Pro komunikaci s modulem SAM9260, na kterém b¥ºí b¥hové prost°edí NETMF (TinyCLR)
nebo alespo¬ zavad¥£ b¥hového prost°edí TinyBooter, m·ºeme pouºít sériový port DBGU nebo
rozhraní USB. Kv·li rychlosti doporu£ujeme rozhraní USB.
Pouºití rozhraní USB si ov²em vynucuje instalaci odpovídajícího ovlada£e USB do systému MS

Windows. D°íve bylo nutné napsat ovlada£ speci�cký pro dané za°ízení, s p°íchodem systém·
Windows Vista / 7 / 8 je moºné vyuºít univerzální a podepsaný ovlada£ WinUSB. Ovlada£
WinUSB vyuºíváme pro pot°eby komunikace s modulem SAM9260 s nainstalovaným NETMF i
my.
Poznámka: V sou£asnosti funguje dodávaný ovlada£ WinUSB pouze na systému Windows 7 a

vy²²ím.
Ujistíme se, ºe:
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4 Nahrávání �rmware

• na pinheadu J7 je nasazen jumper (na modulu SAM9260),

• modul SAM9260 je propojený s po£íta£em pomocí USB kabelu,

• v modulu SAM9260 je nahrán bootstrap a TinyBooter (nebo kompletní b¥hové prost°edí
NETMF).

Postup:

1. Stáhneme poloºku si WinUSB ovlada£2 pro modul SAM9260 (kompatibilní s OS Win 7 /
8 32/64bit).

2. Staºený zip archiv rozbalíme.

3. Zapneme napájení modulu.

4. Opera£ní systém detekuje modul SAM9260 na USB sb¥rnici a po chvíli oznámí, ºe po dané
za°ízení se nepoda°ilo najít odpovídající ovlada£.

5. Spustíme si správce za°ízení, modul SAM9260 bude zobrazen v seznamu za°ízení jako za-
°ízení Micro Framework AT91SAM9260 v kategorii Dal²í za°ízení (Windows 7) nebo v
kategorii USB za°ízení (Universal Serial Bus) v p°ípad¥ Windows 8.

6. Klikneme na n¥j pravým tla£ítkem a zvolíme Aktualizovat software ovlada£e.... a v dále
Vyhledat ovlada£ v po£íta£i.

7. V dal²ím dialogu zvolíme Vybrat ovlada£ ze seznamu a v dal²ím okn¥ pak stiskneme tla£ítko
Dal²í.

8. V následujícím okn¥ stiskneme tla£ítko Z disku a zadáme cestu ke staºenému ovlada£i
WinUSB, konkrétn¥ souboru mfwinusb.inf a dáme Otev°ít.

9. V p·vodním okn¥ se v textovém poli Model objeví poloºka uCSimply SAM9260. Vybereme
ji a stiskneme tla£ítko Dal²í.

10. Objeví se varovné okno z varováním, ºe instalace tohoto ovlada£e není doporu£ena ....
zvolíme Ano.

11. Objeví se dal²í varovné okno, s tím ºe systém Windows nem·ºe ov¥°it vydavatele tohoto
softwaru (ovlada£ není digitáln¥ podepsán) ... - zvolíme P°esto nainstalovat tento software
ovlada£e.

12. Systém nám po chvíli £innosti oznámí, ºe ovlada£ za°ízení uCSimply SAM9260 úsp¥²n¥
nainstalovat, dáme Zav°ít.

13. Modul SAM9260 se následn¥ ve Správci za°ízení objeví jako za°ízení uCSimply SAM9260
v kategorii .NET Microframework devices.

14. Spustíme si program MFDeploy (soubor MFDeploy.exe), který je sou£ástí nainstalovaného
NETMF SDK kitu, nap°. v adresá°i C:\Program Files (x86)\Microsoft .NET Micro Fra-
mework\v4.3\Tools.

15. V sekci Device v okn¥ programu MFDeploy vybereme z rozbalovacího seznamu poloºku
USB. Vedle by se m¥lo objevit za°ízení uCSimply-SAM9260_a7e70ea2.

16. Stiskneme klávesu F5 nebo zvolíme v menu Target�>Connect. Dole v textovém poli by
m¥l objevit výpis Connecting to uCSimply-SAM9260_a7e70ea2...Connected.

2http://www.ucsimply.cz/opencms/export/system/galleries/ucs2download/sam9260-netmf-bsp/usimply-
sam9260-netmf-winusb-win7.zip
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Obrázek 4.4.1: MFDeploy

17. Schváln¥ zkuste stisknout tla£ítko Ping. Musí se objevit výpis Pinging... TinyCLR (v
p°ípad¥ kompletn¥ b¥hového prost°edí TinyCLR) nebo Pinging... TinyBooter, pokud
máte zatím nahraný jen zavad¥£ TinyBooter. Tím jsme ov¥°ili, ºe komunikace s modulem
SAM9260 p°es USB funguje.

4.5 Nahrání b¥hového prost°edí NETMF (TinyCLR)

Nejd·leºit¥j²í komponentou �rmware s b¥hovým prost°edím NETMF je samoz°ejm¥ samotné
b¥hové prost°edí, tzv. TinyCLR. Postup jak jej nahrát do modulu SAM9260 si nyní ukáºeme.
Sta£í nám k tomu aplikace MFDeploy a USB rozhraní.
Ujistíme se, ºe:

• na pinheadech J5 a J7 jsou nasazeny jumpery (na modulu SAM9260),

• modul SAM9260 je propojen s po£íta£em pomocí USB kabelu,

• v modulu SAM9260 je nahrán bootstrap a TinyBooter,

• máme nainstalovaný ovlada£ WinUSB3,

• máme nainstalovaný kit NETMF SDK (kv·li aplikaci MFDeploy).

Postup:

1. Stáhneme si poslední �rmware Balí£ek �rmware4 z produktových stránek modulu SAM9260.

2. Staºený zip archiv rozbalíme. Zajímat nás tentokrát bude podadresá° tinyclr\hex.

3. Zapneme napájení modulu.

3http://www.ucsimply.cz/opencms/export/system/galleries/ucs2download/sam9260-netmf-bsp/usimply-
sam9260-netmf-winusb-win7.zip

4http://www.ucsimply.cz/opencms/export/system/galleries/ucs2download/sam9260-netmf-bsp/ucsimply-
sam9260-netfm-bsp.zip

15



4 Nahrávání �rmware

4. Spustíme si aplikaci MFDeploy (soubor MFDeploy.exe), která je sou£ástí nainstalovaného
NETMF SDK kitu, nap°. v adresá°i C:\Program Files (x86)\Microsoft .NET Micro Fra-
mework\v4.3\Tools.

5. V sekci Device v okn¥ aplikaceMFDeploy vybereme z rozbalovacího seznamu poloºku USB.
Vedle by se m¥lo objevit za°ízení uCSimply-SAM9260_a7e70ea2.

6. Stiskneme klávesu F5 nebo zvolíme v menu Target�>Connect. Dole v textovém poli by
m¥l objevit výpis Connecting to uCSimply-SAM9260_a7e70ea2...Connected.

7. Vedle textového pole Image File je tla£ítko Browse. Stiskneme je a v následujícím dialogo-
vém okn¥ nalistujeme cestu aº k obsahu adresá°e tinyclr\hex v balí£ku �rmware. V²echny
t°i poloºky: ER_CONFIG, ER_DAT a ER_FLASH v adresá°i tinyclr\hex ozna£íme a
dáme Otev°ít.

8. Nyní bychom v okn¥ aplikace MFDeploy m¥li vid¥t seznam binárních soubor·, které jsme
p°edtím vybrali.

9. Stiskneme tla£ítko Deploy. Aplikace MFDeploy poloºku po poloºce nahraje do pam¥ti
NandFlash v modulu SAM9260 a pak spustí TinyCLR.

10. Zkontrolujeme, ºe TinyCLR opravdu b¥ºí. Stiskneme tla£ítko Ping. Musí se objevit výpis
Pinging... TinyCLR. Pokud se objeví n¥jaké problémy v komunikaci, zkusíme MFDeploy
odpojit pomocí klávesy Ctrl+F5 (nebo v menu Target�>Disconnect), restartovat modul
(vypnout/zapnout napájení) a zkusit se pomocí MFDeploy znovu p°ipojit.

11. Gratulujeme. Te¤ je b¥hové prost°edí NETMF kompletn¥ nahrané. M·ºete za£ít nahrávat
a ladit aplikace z prost°edí Visual Studia.

Poznámka: B¥hové prost°edí TinyCLR m·ºete nahrávat / aktualizovat i kdyº TinyCLR uº b¥ºí
a p°ípadn¥ vykonává n¥jaký uºivatelský program. Ob£as je ale odezva modulu tak dlouhá, ºe je
ohlá²ena chyba komunikace. Pak je snaº²í modul resetovat a co nejd°íve poté, co se modul znovu
objeví v sekci Device, stisknout tla£ítko Ping v aplikaci MFDEploy. Tím bychom m¥li p°eru²it
automatické spu²t¥ní TinyCLR a dostat se do reºimu, kdy b¥ºí jen zavad¥£ TinyBooter.

16
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Máte modul SAM9260, v n¥m nahrané b¥hové prost°edí Microsoft .NET Micro Framework (dále
jen NETMF) a °íkáte si jak tedy vlastn¥ za£ít vyvíjet v prost°edí Visual Studia (dále jako VS).
�tete dále! V²e pot°ebné se dozvíte v této kapitole. Vytvo°íme si ná² první NETMF projekt,
nastavíme si komunikaci s modulem SAM9260 p°es USB rozhraní a nakonec rozblikáme LED
diodu. Uvidíte, ºe i kdyº to vypadá na dlouhý den, tak za p·l hodiny nebude co °e²it.
Poznámka: Modul uCSimply SAM9260 není vybaven pot°ebnými konektory a p°izp·sobovacími

obvody pro styk s okolím. V následujícím návodu p°edpokládáme, ºe modul uCSimply SAM9260 je
umíst¥n v základní desce uCSimply Baseboard, která tuto skute£nost °e²í. Samoz°ejm¥ pro hrátky
s modulem si základní desku kupovat nemusíte, ale pak je na Vás, abyste k modulu p°ipojili
pot°ebný zdroj napájecího nap¥tí, USB konektor atd.

5.1 Neº za£neme

Aneb co v²echno je pot°eba:

1. Modul SAM9260 musí být p°ipojen k va²emu po£íta£i p°es USB rozhraní. Alternativn¥
i p°es sériový port DBGU. Pokud nevíte jak to, vra´te se ke kapitole Za£ínáme tohoto
manuálu, která se zapojením modulu SAM9260 zabývá.

2. Ve svém po£íta£i s OS Windows 7 a nov¥j²ím (Windows XP nejsou podporovány) musíte
mít nainstalovaný ovlada£ WinUSB pro modul SAM9260. Jestliºe nemáte, vra´te se ke
kapitole Nahrávání �rmware, sekce Ovlada£ WinUSB pro NETMF.

3. Na pinheadech J5 a J7 (na modulu SAM9260) musí být nasazeny jumpery.

4. Pomocí p°íkazu Ping v programu MFDeploy ov¥°te, ºe b¥hové prost°edí reaguje a komu-
nikuje (modul musí být p°ipojen k napájecímu nap¥tí).

5. A samoz°ejm¥ musíte mít nainstalované vývojové prost°edí Visual Studio 2012 (edice Ex-
press je zdarma!) a kit NETMF SDK spolu s de�nicí pin· a port· pro modul SAM9260.
Jak na to je popsáno v kapitole Instalace nástroj·.

Pokud jsem vás neodradil a máte v²echny body odfajfknuté, tak postupte dále.

5.2 M·j první projekt

A pustíme se rovnou do toho:

1. Spustíme Visual Studio 2012.

2. Na úvodní stránce zvolíme v menu vlevo poloºku New Project...

3. V dialogovém okn¥ New Project rozklikneme v menu vlevo poloºku Templates, dále Visual
C# a pak Micro Framework.

4. Z moºností v pravé £ásti dialogového okna vybereme Console Application (viz obrázek
VS2012 - New Project). Dole vyplníme jméno projektu (Name), nap°. BlikaciLed a umíst¥ní
projektu (klidn¥ necháme výchozí). Stiskneme tla£ítko Ok. Visual Studio vytvo°í nový
projekt a otev°e jej.
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Obrázek 5.2.1: VS2012 - New Project

5. Nyní nastavíme komunika£ní rozhraní s modulem SAM9260: V hlavním menu VS vybereme
PROJECT�>BlikaciLed Properties.

6. Otev°e se nové dialogové okno. V levém bo£ním menu vybereme poloºku .NET Micro
Framework (viz obrázek VS2012 - Transport).

7. Jako Transport nastavíme USB. JakoDevice by se m¥l automaticky objevit modul uCSimply-
SAM9260_a7e70ea2. Pokud ne, zkusíme ov¥°it komunikaci s modulem SAM9260 pomocí
programu MFDeploy.

8. Pomocí k°íºku zav°eme záloºku s vlastnostmi projektu.

9. Nyní v pravé £ásti hlavního okna VS (Solution Explorer) dvojitým kliknutím na soubor
Program.cs otev°eme zdrojový kód projektu.

10. Zdrojový kód se otev°e v okn¥ editoru. Vidíme, ºe máme vytvo°enu t°ídu Program, v ní
ve°ejnou metodu Main() a ta obsahuje volání metody Print() t°ídy Debug. Jako text k
vypsání se p°edává jakýsi p°edde�novaný °et¥zec. Uvidíme o co jde.

Obrázek 5.2.2: VS2012 - Transport

Je nejvy²²í £as zkusit nahrát tento primitivní projekt do modul SAM9260 a zkusit jej poustit:

1. Ve VS v horní li²t¥ s ikonami klikneme na ikonu se symbolem zeleného trojúhelníku a
nápisem Start. A za£nou se dít v¥ci.

2. VS se pokusí p°ípojit p°es USB k modulu SAM9260, resp. k b¥hovému prost°edí TinyCLR.
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3. Jakmile se mu to poda°í, zjistí jaké systémové assemblies (knihovny) jsou k dispozici.

4. Pak VS nahraje do modulu, resp. do sektoru DEPLOYMENT v pam¥ti NandFlash na²i
aplikaci BlikaciLed a pot°ebné systémové assemblies, p°íp. dal²í assemblies (t°eba popis
pin·).

5. Potom VS resetuje b¥hové prost°edí TinyCLR v modulu a jakmile op¥tovn¥ naváºe ko-
munikaci s debuggerem v b¥hovém prost°edí, tak spustí p°ímo v modulu SAM9260 na²i
aplikaci.

6. Aplikace BlikaciLed v rámci svého b¥hu vypí²e na konzoli nápis �Hello World!� (ano, to je
ten p°edde�novaný °et¥zec) a ukon£í se. Protoºe modul SAM9260 nemá konzolový výstup,
je ve²kerý textový výstup p°esm¥rován do okna Output ve Visual Studiu. Toto okno si
m·ºete otev°ít kliknutím na podtrºený nápis Output vlevo dole v okn¥ VS.

Takhle vypadá konec textového výstupu v okn¥ Output na mém po£íta£i (v²imn¥te si textu�Hello
World!� p°esm¥rovaného z modulu SAM9260):

Invalid address 21000114 and range 4 Ram Start 300000, Ram end 301000
Invalid address 21000180 and range 4 Ram Start 300000, Ram end 301000
The thread ’<No Name>’ (0x2) has exited with code 0 (0x0).
Hello World!
The thread ’<No Name>’ (0x1) has exited with code 0 (0x0). Done.

Waiting for debug commands...
The program ’[0x1] Micro Framework application: Managed’ has exited with code 0 (0x0

).

Je d·leºité dodat, ºe program BlikaciLed je nahrán do pam¥ti NandFlash, která pro udrºení in-
formace nevyºaduje napájení. To znamená, ºe po kaºdém zapnutí napájecího nap¥tí se v modulu
SAM9260 zavede b¥hové prost°edí NETMF, které automaticky spustí na²i aplikaci BlikaciLed.
Ta pak vypí²e text �Hello World!� na neexistující konzoli modulu. Samoz°ejm¥ bez ohledu na
to, jestli je Visual Studio k modulu p°ipojené nebo ne. Modul SAM9260 funguje autonomn¥ a
nahrané aplikace spou²tí automaticky. Vºdy´ je to plnohodnotné embedded za°ízení.

5.3 Tak uº blikáme

Na za£átku jsem sliboval blikání LED diodou. Tak dob°e. Jen pro po°ádek - vývody modulu
SAM9260 a základní desky Baseboard jsou v následujícím textu ozna£eny jakoModul::Pinhead::PinNo,
nap°. SAM9260::J2::11, u základní desky je to pak nap°. Baseboard::J2::3.
Nejd°íve trochu zapojování:

1. Vypneme napájení modulu.

2. Drátovou propojkou propojíme piny: SAM9260::J2::50 (PC17) �> Baseboard::J40::9 (anoda
LED D19). Samoz°ejm¥ je moºné pouºít libovolnou jinou LED diodu.

3. Druhý konec (katodu) LED D19 musíme p°ivést na zem. V p°ípad¥ LED diody D19 sta£í
jumperem propojit piny 9 a 10 na pinheadu Baseboard::J41.
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Obrázek 5.3.1: P°ipojení LEDky k modulu SAM9260

A te¤ zase trochu programování:

1. Otev°eme si projekt BlikaciLed ve Visual Studiu.

2. P°idáme odkaz na pot°ebné assemblies - vpravo v Solution Exploreru klikneme na poloºku
References, zvolíme Add Reference... a vybereme poloºky Microsoft.SPOT.Hardware (pro
ovládání IO pin·) a uCSImply.NETMF.Hardware.Sam9260 (popis pin· a port· modulu
SAM9260). Dáme Ok.

3. Vybrané assemblies se objeví v seznamu odkaz· / závislostí.

4. Otev°eme si zdrojový kód - soubor Program.cs v Solution Exploreru.

5. V²echen zdrojový kód v souboru Program.cs smaºeme a místo n¥j vloºíme tento zdrojový
kód:

using System;
using System.Threading;
using Microsoft.SPOT;
using Microsoft.SPOT.Hardware;
// assembly s popisem pinu a portu SAM9260
using uCSimply.NETFM.Hardware.Sam9260;

namespace BlinkingLed
{

public class Program
{

public static void Main()
{

bool ledStatus = true;
OutputPort LED = new OutputPort(Sam9260.Pin.Digital.PC17, ledStatus

);

while (true)
{

Thread.Sleep(500);
ledStatus = !ledStatus;
LED.Write(ledStatus);

}
}

}
}

20



5 První projekt ve Visual Studiu

6. Klikneme v horní li²t¥ na magické tla£ítko Start. VS program p°eloºí, nahraje do modulu,
restartuje ho a po£ká aº nab¥hne TinyCLR a spustí ho. Kdyº jde v²e dob°e, tak LEDka
za£ne blikat.

7. Schváln¥ zkuste zastavit lad¥ní - tla£ítko se symbolem £tverce známé ze v²ech p°ehráva£·
hudby a videa. VS se odpojí od modulu, ale LED dioda bliká dál. Zkuste modul restartovat
(vypnout/zapnout napájení). Po chvíli, aº se zavede b¥hové prost°edí TinyCLR, se LEDka
zase rozbliká. Modul uº funguje zcela autonomn¥. A kdykoliv se m·ºete pomocí VS p°ipojit
k modulu a za£ít danou aplikaci ladit (za p°edpokladu, ºe b¥hové prost°edí TinyCLR je ve
verzi debug nebo release (sou£ást dodávky). Verze RTM ur£ená do ostrého provozu lad¥ní
aplikací nepodporuje).

5.4 Assembly uCSimply.NETMF.Hardware.Sam9260

Jak jste si ur£it¥ v²imli, v projektu BlikaciLed jsme pouºili assembly pro modul SAM9260, která
p°idává jmenný prostor uCSimply.NETMF.Hardware.Sam9260. Tato assembly obsahuje t°ídy,
které popisují piny a porty mikrokontroléru AT91SAM9260, které jsou dostupné (z pohledu
NETMF) na vývodech modulu SAM9260.
V kaºdém projektu, kde tuto assembly hodláme pouºívat, musíme p°idat referenci / závislost

(Solution Explorer �> References �>Add Reference...) a do zdrojového kódu pak je²t¥ musíme
p°idat nový jmenný prostor pomocí p°íkazu:

using uCSimply.NETFM.Hardware.Sam9260;

Assembly uCSimply.NETMF.Hardware.Sam9260 p°idává tato ozna£ení pin· a port·:

1. Digitální I/O piny, nap°: Sam9260.Pin.Digital.PC17 ; pouºitelné v²ude tam, kde je vyºa-
dován parametr typu Cpu.Pin.

2. Analogové I/O piny, nap°: Sam9260.Pin.Analog.PC0; pouºitelné v²ude tam, kde je vyºa-
dován parametr typu Cpu.Pin.

3. Typ pull-up odporu pouºitelného pro digitální I/O piny: nap°. Sam9260.Pin.ResistorMode.Disabled ;
pouºitelné v²ude tam, kde je vyºadován parametr typu Port.ResistorMode.

4. Typ reºimu p°eru²ení aktivovaného na daném digitálním I/O pinu, nap°. Sam9260.Pin.InterruptMode.InterruptNone;
pouºitelné v²ude tam, kde je vyºadován parametr typu Port.InterruptMode.

5. Ozna£ení sériových port· dle dokumentace AT91SAM9260: DBGU, USART0, USART1 a
USART2 ; pouºitelné v²ude tam, kde je vyºadován název sériového portu v podob¥ °et¥zce,
nap°. �COM1� atd.

6. SPI porty £íslované podle dokumentace AT91SAM9260: SPI0 a SPI1; pouºitelné v²ude,
kde se jako identi�kátor SPI portu vyºaduje parametr typu SPI.SPI_module.

Obecný popis SDK NETMF v4.3, tj. popis t°íd OutputPort a dal²ích je na stránkách MSDN
Microsoft1.

1http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj610646(v=vs.102).aspx
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