PODZESPOLY

estaw ewaluacyjny C2000
iccolo LaunchPad

Po sukcesie taniego zestawu ewaluacyjnego MSP430G2 Value Line
LaunchPad (MSP-EXP430G2) firmy Texas Instruments (TI) zostaly
opracowane nowe zestawy, zgodne ze standardem LanuchPad
Evaluation Platform. Jako drugi ukazai si¢ zestaw C2000 Piccolo
LaunchPad (LAUNCHXL-F28027) z procesorem DSP z rodziny
TMS320C2000, a nastepnie zestaw Stellaris LM4F120 LaunchPad
z procesorem LM4F120H5QR z rdzeniem ARM Cortex M.

W przygotowaniu sa nastepne zestawy, np. F5529 LaunchPad

z procesorem DSP rodziny TMS320C5000.

Zestaw  ewaluacyjny C2000 Piccolo
LaunchPad (LAUNCHXL-F28027, fotografia 1)
jest przeznaczony do tworzenia i programo-
wania systeméw czasu rzeczywistego z pro-
cesorem DSP typu TMS320F28027 z rodziny
TMS320F2802x Piccolo. Jest on réwniez nazy-
wany mikrokontrolerem czasu rzeczywistego
(real-time MCU), gdyz taczy wlasnosci proceso-
r6w sygnatowych z cechami mikrokontroler6w.

W pamieci Flash procesora jest zapisany
przykladowy program Example F2802xLaunch-
PadDemo. Plytka drukowana zawiera dwa
rozdzielone uklady elektroniczne: emulator
XDS100v2 oraz uklad procesorowy. Emulator
umozliwia debugowanie programu w czasie
rzeczywistym. Dokladny opis zestawu jest za-
mieszczony w dokumencie SPRUHH2.

Pakietu controlSUITE [11] zawiera pelny
schemat plytki zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad, rysunki $ciezek oraz rysun-
ki rozlozenia elementéw (oraz kompletny pro-
jekt dla programu EAGLE4.x). Sg one dostepne
po zainstalowaniu pakietu w standardowej
sciezce C:\TT\controlSUITE\development kits\
C2000_LaunchPad\LAUNCHXL-F28027\
HwDevPkg [12].

Emulator XDS100v2

Go6rng czeéé plytki (rysunek 2), az do li-
nii zlaczy JP1 i JP2, zajmuje uklad emulatora
sprzetowego XDS100v2. Jest tam zamontowa-
ne gniazdko standardu USB Mini-B, dwie dio-
dy LED (Tx/Rx) do sygnalizacji transmisji oraz
zwory JP1, JP2 i JP3 do konfigurowania zasila-
nia ukfadu procesorowego. Sa réwniez uklady
scalone konwertera FT2232H, izolatory cyfrowe
[SO27xx oraz liniowy regulator napiecia.

Emulator XDS100 jest bardzo ciekawg ini-
cjatywa firmy Texas Instruments. Jest to projekt
taniego emulatora JTAG z laczem USB. Ma on
pewne ograniczenia funkcjonalne w poréw-
naniu z emulatorami klasy XDS510. W pro-
jekcie zastosowano podwdjny konwerter USB-
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-RS232/JTAG firmy FTDI (FT2232H). Projekt
oraz komplet sterownikéw jest udostepniony
za darmo w Internecie. Wiele moduléw ofe-
rowanych przez TI ma wbudowany emulator
klasy XDS100. Sa r6zne wersje emulatoréw
XDS100v1 (standardowa) i XDS100v2 (szybka).
Wszelkie aktualne informacje mozna uzyskac
na stronie internetowej [5].

Uklad scalony konwertera FT2232H fir-
my FTDI jest zgodny ze specyfikacjag USB 2.0
Full Speed (12 Mbit/s) oraz USB High Speed
(480 Mbits). Pracuje on przy zasilaniu napigciem
od 4,35 V do 5 V, co umozliwia poprawng prace
w calym zakresie mozliwych napie¢ VBUS por-
tu USB. Interfejs cyfrowy portu A i portu B ma
osobne doprowadzenia zasilania i pozwala na
prace z poziomami logicznymi CMOS od 3,0 V
do 5,0 V. Dane konfiguracyjne sg zapisane w ze-
wnetrznej pamieci typu EEPROM. Kazdy uklad
ma zapisany w trakcie programowania unikalny
numer seryjny tacza USB.

Ukfad ma dwa niezalezne porty cyfrowe
A1iB. Tryb pracy kazdego portu jest osobno kon-
figurowany. Moze to by¢ np. tryb Multi-Protocol
Synchronous Serial Engine (MPSSE) z szerego-
wym protokotem zgodnym ze standardem JTAG
lub tryb RS232 UART do emulowania portu RS-
232. Dokfadniejszy opis pracy emulatora klasy
XDS100 oraz uktadu FT2232H jest zamieszczo-
ny w ksigzce [10].

Sterowniki emulatora klasy XDS100

Producent konwertera FT2232H (FTDI)
udostepnia wolne od optat licencyjnych opro-
gramowanie skladajace sie ze sterownika portu
wirtualnego COM (VCP) oraz kompletu sterow-
nikéw programowych dla aplikacji uzytkow-
nika (D2XX Direct Drivers). Oprogramowanie
jest przeznaczone dla wiekszosci systeméw
operacyjnych. Dla emulatora klasy XDS100 ste-
rowniki sg instalowane razem ze srodowiskiem
CCSv5. Nie ma potrzeby dodatkowego ich insta-
lowania.

€2000 ?
LaunchPad XL /2
THS328F 2PB2x
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Fotografia 1. Ptytka zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad

Na komputerze PC musi by¢ najpierw zain-
stalowane srodowisko programowe CCSv5 (lub
CCSv4). Srodowisko CCSv5 zawiera sterowniki
dla emulatora klasy XDS100. Dopiero potem
mozna pierwszy raz dolgczy¢ emulator klasy
XDS100 do Iacza USB komputera. System Win-
dows automatycznie rozpoznaje uklad. Zostang
zainstalowane sterowniki systemu Windows dla
emulatora. Sterownik nadaje kazdemu portowi
uktadu FT2232H osobny uchwyt USB i traktu-
je jako osobne urzadzenie koncowe. Obstuge
portu B ukladu FT2232H skonfigurowanego
jako RS232 UART zapewniajg standardowe ste-
rowniki FTDI (instalowane razem z CCSv5). Do
obstugi tego wirtualnego portu (VCOM) nie jest
potrzebne dodatkowe oprogramowanie.

Rozdzielone zasilanie

Konwerter FT2232H jest zasilany z linii
VBUS portu USB. Do tego napiecia dolaczo-
ny jest réwniez regulator LDO (U4) o napieciu
3,3 V i wydajnosci do 0,8 A. Dostarcza on na-
piecia zasilania dla obu portéw cyfrowych kon-
wertera FT2232H.

Emulator XDS100v2 jest oddzielony gal-
wanicznie od ukladu procesorowego. Izolacja
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Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad

Tabela 1 Przypisanie sygnatéw GPI016/16/32/33

Sygnat Wyprowadzenie 1 |Zwora 1 Wyprowadzenie 2 |Zwora 2

GPIO16 6.7 JP8 2.6 JP4
GPIO17 16.8 JP10 12.7 JP6
GPI032 6.7 JP9 2.6 JP5
GPIO33 16.8 JP11 12.7 JP7

JTAG Emulator Serial

" TXRX

USB Connection Circoriny LEDs

JTAG
JP1 and JP Jumper: JP2
20 PCB Pins

S4 Senal
Connection Switch |

S1Boot
Selection Switch

CPU Reset
Push Button

Four LEDs

{doubled-sided male connectors)

d Pre-Programmed C2000
[ Ficcolo TMS320F28027
) MCU

Programmable
Push Button:
GPIO12

Rysunek 2. Elementy ptytki zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad

sygnaléw cyfrowych jest zrealizowana z za-
stosowaniem szybkich (1Mbps) cyfrowych
izolator6w scalonych 1S07240 (poczwérny
jednokierunkowy) i ISO7231 (3 kanaly z czego
2 w przeciwnym kierunku). Transmitowane sg
4 sygnaly standardowego zlacza JTAG ukiadu
procesorowego F28027 Piccolo oraz 2 sygnaly
szeregowego tacza SCI typu UART.

Obie domeny zasilania sa polaczone zla-
czami: masa (JP2), zasilanie 3,3 V (JP1) oraz do-
datkowe zasilanie 5 V (JP3). Po zalozeniu zwor
na tych zlgczach, uklad procesorowy jest zasi-
lany napieciem 3,3 V uzyskanym z tacza USB.
Jest to domy$lne ustawienie fabryczne. Jest tez
mozliwos¢ zasilania ukladu procesorowego
z osobnego zlacza zasilania J3. Wilgczenie na-
piecia zasilania 3,3 V ukladu procesowego jest
sygnalizowane przez $wiecenie sig diody LED
D1. W pierwszej wersji zestawu zwory nie sg
dostarczone w komplecie.

Uklad procesorowy

W zestawie ewaluacyjnym C2000 Piccolo
LaunchPad zostal zastosowany ukfad proceso-
rowy TMS320F28027PT w obudowie 48-wy-
prowadzeniowej LQFP. Jest to najbardziej rozbu-
dowany uklad z serii F2802x Piccolo. Zasilanie
uktadu stanowi pojedyncze napiecie 3,3 V, nato-
miast wewnetrzny regulator zapewnia zasilanie
rdzenia. Uktad TMS320F28027 Piccolo jest sta-
loprzecinkowym procesorem z rdzeniem C28x.
Ma wbudowane 12 kB pamieci RAM oraz 64 kB
pamieci Flash. Jest taktowany sygnatem zegaro-
wym o czestotliwosci do 60 MHz. Ma 8 kanatéw
PWM, z czego 4 o wysokiej rozdzielczosci; 13-
to kanalowy, 12-bitowy, szybki (4,6 Msps) prze-
twornik A/C; 2 komparatory analogowe, wbu-
dowany czujnik temperatury, modut eCAP do
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zbierania danych o zalezno$ciach czasowych,
modul 1acza szeregowego SPI, modut lacza
szeregowego I?C oraz modul asynchronicznego
acza szeregowego SCI (UART). Dokladny opis
uktadu ukfad procesorowy TMS320F28027 Pic-
colo jest zamieszczony w ksigzce [8].

Zestaw  ewaluacyjny C2000 Piccolo
LaunchPad (LAUNCHXL-F28027) jest wyko-
nany w standardzie 40-wyprowadzeniowym.
Po obu bokach plytki zainstalowano 4 zlacza
10-cio wyprowadzeniowe J1, ]2, J5 i J6 o rastrze
2,54 mm. Sg one umieszczone na powierzchni
gornej plytki (ztacza meskie) oraz powierzch-
ni dolnej (zlacza zenskie). Umozliwia to tatwe
skladanie plytek w stos. Zasilanie 3,3 V jest
dolaczone do wyprowadzenia J1.1 oraz osob-
nego zlacza zasilania J3. Umozliwia to zasilanie
zewnetrznych ukladéw dotgczanych do zesta-
wu z tego samego napiecia, co uktady wejscia/
wyjscia (GPIO) procesora. Po zdjeciu zwor z 1g-
czy JP1 i JP2 mozna zasila¢ uklad procesorowy
z osobnego/izolowanego zewnetrznego Zrédla
zasilania.

Lacze emulacyjne JTAG

Sygnaly TDI, TMS, TDO, TCK 1acza emu-
lacyjnego JTAG ukladu procesorowego sa dotla-
czone bezposrednio do cyfrowych izolator6w
galwanicznych U5 i U7. Oznacza to, Ze nie ma
dostepnego zlacza emulacyjnego i nie mozna
zastosowaé dla tego zestawu zewnetrznego
ukladu emulatora sprzetowego. Wydaje sie
jednak, ze zastosowany w ukladzie emulator
sprzetowy klasy XDS100v2 jest zupelnie wy-
starczajacy do wygodnej pracy z tym proce-
sorem. Dokladniejszy opis lacza JTAG ukladu
procesorowego TMS320F28027 Piccolo jest
zamieszczony w ksiazce [9)].

Tryby bootowania ukladu
procesorowego

Przelgcznik S1, umieszczony po lewej
stronie plytki, jest przeznaczony do ustawia-
nia trybu bootowania ukladu procesorowe-
go. Przelgczniki na pozycjach 1 i 2 ustawione
w potozeniu do gory (ON) powoduje ustawienie
na odpowiedniej pozycji wysokiego poziomu
logicznego (rys. 2). Dotyczy to sygnalu GPIO34
(pozycja 1) oraz GPIO37/TDO (pozycja 2). Po
wilgczeniu zasilania uktadu procesorowego wy-
prowadzenie GPIO37 jest domyslnie konfigu-
rowane jako wyjscie TDO tacza emulacyjnego
JTAG.

Pozycja 3 przelacznika S1 pozwala na
odlaczenie (polozenie na dét) wyprowadzenia
/TRST ukfadu procesorowego od cyfrowego
izolatora galwanicznego U7. Na wyprowadze-
niu /TRST jest ustalany poziom niski przez re-
zystor R10. Ustawia to tryb pracy samodzielnej
uktadu procesorowego. Dla przetacznika S1 na
pozycji 1 i 2 ustawionego w polozeniu do géry
(GPI037/34-11b), typowo po wlgczeniu zasila-
nia plytki wykonywane jest uruchomienia pro-
gramu wpisanego do pamieci Flash.

Do pracy umieszczonego na plytce emula-
tora XDS100 nalezy ustawi¢ pozycje 3 przelacz-
nika S1 w polozenie do géry (ON). Emulator nie
zmienia stanu sygnatu dofaczonego do wypro-
wadzenia /TRST ukladu procesorowego az do
uruchomienia debugera w $rodowisku CCSv4/
v5. Dlatego ustawienie wszystkich trzech pozy-
cji przelacznika S1 w polozenie do géry (ON)
powoduje po wlaczeniu zasilania plytki uru-
chomienie programu wpisanego do pamieci
Flash. Zagadnienia zwigzane z trybami booto-
wania ukladu procesorowego TMS320F28027
Piccolo sa doktadnie oméwione w ksigzce [9].

Asynchroniczny port szeregowy
(UART)

Przelacznik S4, umieszczony po lewej
stronie plytki, jest przeznaczony do dolacza-
nia sygnaléw portu szeregowego konwertera
USB/RS232 do ukladu procesorowego. Lewa
pozycja przelacznika S4 w potazeniu do géry
(ON) dotgcza sygnal SCI_RX z uktadu izola-
tora U5 do wyprowadzenia GP1IO28 uktadu
procesorowego. Prawa pozycja przelacznika
S4 w potazeniu do géry (ON) dolacza sygnal
SCI_TX z uktadu izolatora U7 do wyprowa-
dzenia GPIO29 ukladu procesorowego. Jest
to domys$lne ustawienie fabryczne. Pozwala
ono na komunikowanie si¢ uktadu proceso-
rowego z komputerem PC poprzez port wir-
tualny COM.

Wyprowadzenie GP1I028 jest takze bezpo-
$rednio dolgczone do wyprowadzenia zlacza
J1.3. Ustawienie lewej pozycji przetacznika
S4 w polazeniu na dé6l odlgcza sygnatl SCI_
RX (z izolatora) od wyprowadzenia GPIO28.
Wyprowadzenie GPIO29 jest takze bezpo-
srednio dolaczone do wyprowadzenia zlacza
J1.4. Ustawienie prawej pozycji przetacznika
S4 w polazeniu na dé6t odlgcza sygnat SCI_
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TX od wyprowadzenia GPIO29. Pozwala to
na uzycie tych wyprowadzen uktadu scalo-
nego do pracy z ukladem zewnetrznym dota-
czonym poprzez zlacze J1. Nalezy zauwazyc¢,
ze uktad F28027 Piccolo posiada mozliwosé
dolaczenia sygnatéw modutu SCI-A nie tylko
do wyprowadzen GP1028/29 lecz réwniez do
wyprowadzen GPIO7/12. Sg one dostepne na
zlaczu J2 plytki. Jednak nie ma mozliwosci
dolaczenia ich do sygnatéw SCI_RX oraz
SCO_TX.

Przyciski

Przycisk S3 jest dotagczony do wyprowa-
dzenia GPIO12 ukladu procesorowego. Do
tego wyprowadzenia jest na state przylaczo-
ny rezystor 10 kQ dolaczony do masy. Jesli
wyprowadzenie GPIO12 jest skonfigurowane
jako wejscie, to powoduje to wymuszenie
na nim niskiego poziomu logicznego. Przy-
ci$niecie przycisku S3 powoduje podanie
na wejscie GPIO12 napiecia zasilania 3,3 V.
Wymusza to wysoki poziom logiczny. Jed-
nak taka konfiguracja jest niebezpieczna.
Jesli wyprowadzenie GPIO12 zostanie skon-
figurowane jako wyjécie (np. omytkowo) to
przyciéniecie przycisku S3 i podanie na wyj-
$cie napiecia zasilania moze spowodowaé
uszkodzenie modutu GPIO dofaczonego do
tego wyprowadzenia lub uszkodzenie catego
uktadu scalonego. Bezpieczniejszym rozwig-
zaniem jest zastosowanie rezystora (co naj-
mniej 100 () szeregowo z zasilaniem.

Przycisk S2 jest dolaczony do wypro-
wadzenia /XRS ukladu procesorowego z re-
zystorem R6 (2,2 k() podciagania wejscia.
Przycisniecie przycisku S2 powoduje zwar-
cie wyprowadzenia /XRS do masy i wymu-
szenie niskiego poziomu sygnalu /RESET.
W przypadku wystgpowania wysokiego po-
ziomu zaklécen (np. przy sterowaniu sini-
kiem) takie rozwigzanie moze powodowac
niekontrolowane zerowanie procesora. Bez-
pieczniejszym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie kondensatora (np. 100 nF) wlaczonego
pomiedzy sygnal /RESET i mase. Mozna go
doda¢ np. bezposrednio na wyprowadze-
niach przycisku S2 (w miejscu napisu RST
na plytce).

Diody LED

Sygnaly z wyprowadzen GPIOO0/1/2/3
ukladu procesorowego sg dotgczone do wej-
$cia cyfrowych bufor6w nieodwracajacych
typu otwarty dren (U2/U3). Do wyj$cia do-
Iaczone sg diody LED polaczone poprzez re-
zystory z zasilanie 3,3 V. Oznacza to iz diody
$wiecq dla niskiego poziomu logicznego na
wyprowadzeniach GPIO0/1/2/3.

Kwarc

Uklad procesorowy TMS320F28027 Pic-
colo posiada dwa wewnetrzne generatory sy-
gnalu zegarowego. W typowej sytuacji uktad
pracuje z uzyciem generatora wewnetrznego.
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Plytka zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo
LaunchPad zawiera pola lutownicze umozli-
wiajgce dolgczenie zewnetrznego kwarcu do
uktadu scalonego. Sa to elementy oznaczone
jak Q1, Q2, C3, C4 i R7. Wartosci rezystora
i kondensatoréw sg zalezne od typu kwarcu.

Zlacza rozszerzen
Sygnaly  wyprowadzen
i analogowych uklad procesorowego
TMS320F28027 Piccolo sg doprowadzo-
ne do czterech zlaczy rozszerzen J1, J2, J5

cyfrowych

i J6 — 10-cio wyprowadzeniowych o rastrze
2,54 mm. Niektore sygnaly sg dotaczone po-
dwdjnie. Ztacza JP4 do JP11 stuzg do wyboru
sygnalu. Sg one wykonane w postaci matych
p6l lutowniczych (0402). Fabrycznie pola
sg polaczone Sciezka — co oznacza zwarcie.
Aby uzyskac rozwarcie nalezy przecia¢ od-
powiednig $ciezke.

A wiec poczatkowo dwa sygnaly sg do-
laczone do jednego wyprowadzenia zlgcza
rozszerzen. Jednoczesnie ten sam sygnatl
jest dolaczony do dwéch wyprowadzen
dwéch zlacz rozszerzen. Po wilaczeniu za-
silania ukladu procesorowego wyprowa-
dzenia GPIO12-GPIO38 sa konfigurowane
jako wejscie z wlaczonym podcigganiem
a wyprowadzenia GPIO0-GPIO7Zjako wejscia
bez podciggania. Dlatego polgczenie razem
dwé6ch wyprowadzen nie powoduje klopo-
téw. Rozmieszczenie wyprowadzen portéw
GPIO oraz plytki LaunchPad umieszczono
w tabeli 1 i tabeli 2.

Wyprowadzenia cyfrowe
i analogowe ukladu
procesorowego

Uklad procesorowy F28027PT Piccolo
w obudowie 48-wyprowadzeniowej ma na-
stepujace wyprowadzenia:

* 22 wyprowadzenia GPIO, z tego 4 wy-
prowadzenia GPIO35-GPIO38 sg multi-
pleksowane jako wyprowadzenia portu
emulacyjnego JTAG.

* 13 wyprowadzen analogowych ADCIN
- z tego 6 moze by¢ konfigurowana jako
wyprowadzenia cyfrowe AIO.

Nalezy zauwazy¢ dodatkowe 6 wyprowa-
dzen cyfrowych AIO, ktére mozna multiplek-
sowaé z sygnalami analogowymi. Dokladny
opis uktadu procesorowego TMS320F28027
Piccolo jest zamieszczony w ksiazce [9].

Standard TI MCU LaunchPad
Evaluation Platform

Do plytki zestawu ewaluacyjnego moz-
na dolgczaé plytki rozszerzen tzw. Booster-
Pack. Stuza do tego zlacza rozszerzen zain-
stalowane po obu stronach plytki zestawu
(rysunek 3). Ciekawa propozycja jest plyt-
ka C2000 LED BoosterPack (BOOSTXL-
-C2KLED) sterownika RGB z zestawem diod
LED. Jest on uzywany z plytkg sterowania
dotykowego Cap Touch BoosterPack (430BO-

Rysunek 3. Rozmieszczenie sygnatéw na
ztaczach rozszerzen standardu LaunchPad

OST-SENSE1). Obecnie sg opracowane trzy
standardy plytek uruchomieniowych i roz-
szerzen o r6znej liczbie wyprowadzen tacza:
20 (np. MSP-EXP430G2 LaunchPad), 40 (np.
LAUNCHXL-F28027 LaunchPad, Stellaris
LM4F120 LaunchPad) oraz 80 do przysztych
zastosowan.

Dodatkowo, standard definiuje specyfi-
kacje fizyczng i elektryczng zestawdéw roz-
szerzen BoosterPack. Jest on opisany na stro-
nie internetowej ,Build your own Launch-
Pad/BoosterPack” [1].
zestawow dodatkowych jest zamieszczony

Przewodnik budowy

na stronie internetowej ,BoosterPack Deve-
lopment Guide” [3].

Zestaw LaunchPad jest plyta podstawo-
wg z procesorem rodziny MSP430 (TDB),
C2000 (TMS320F28027) lub Stelaris (ARM
Cortex M4F). Plytki maja zlacza w standar-
dzie 20-wyprowadzeniowym (MSP430) lub
40-wyprowadzeniowym oznaczanym jako
XL (C2000 i Stelaris). Standard 40-wypro-
wadzeniowy stanowi rozszerzenie standardu
mniejszego.

Zastosowano popularne zlacza meskie
ze standardowym odstepem 2,54 mm (foto-
grafia 4). Zlacza zewnetrzne (A, B) zawierajg
zestandaryzowane wyprowadzenia zasilania
- VCC, GND, funkcyjne — RESET, UART, SPI
oraz 6 wyprowadzen wejScia-wyjscia (GPIO).
Jest réwniez osobne gniazdo zasilania VCC-
-GND. Zestawy rozszerzen BoosterPack majg
zastosowane zlgcza zenskie.

ZYacza rozszerzen i zasilania na plytce
LaunchPad sg tak zamontowane, ze wypro-
wadzenia wystaja po obu stronach plytki
drukowanej. Umozliwia to latwe wtykanie
plytki procesora do plytek rozszerzen. Su-
gerowane standardowe przypisanie funkcjo-
nalnosci do wyprowadzen zlacz jest opisane
w przewodniku budowy zestawéw [1]. Takie
zestandaryzowanie ma umozliwi¢ uzywanie
tych samych modultéw rozszerzen z ptytkami
LaunchPad z r6znymi procesorami. Trzeba
jednak pamieta¢, ze typowo do jednego
ukladu
moze by¢ przypisanych wiecej wybieranych

wyprowadzenia Procesorowego
(multipleksowanych) funkcji. Dla proceso-
ra rodziny C2000 mogg to by¢ nawet cztery
funkcje np. SCIRXDA/SDAA/GPIO28/TZ2.

Oprogramowanie narzedziowe
CCSv5 i controlSUITE3.x

Do tworzenia i uruchamiania progra-
moéw dla procesora F2802x Piccolo po-
trzebne jest $rodowisko uruchomieniowe
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Code Composer Studio. Jego aktualng pelng
wersje CCSv5.2.1 mozna bezplatnie pobraé
z witryny internetowej http://processors.wiki.
ti.com/index.php/Download_CCS firmy Texas
Instruments. Potrzebny jest réwniez pakiet
programowy controlSUITEv3.x do pobrania
bezplatnie ze strony htip://www.ti.com/tool/
controlsuite. Pakiet udostgpnia zbiér biblio-
tek, drajweréw i przyktadowych aplikacji
oraz projektéw sprzetowych.

Projekt przykladowy Example_
F2802xLaunchPadDemo

Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo
LaunchPad (LANUCHXL-28027) dostar-
czany jest z procesorem TMS320F28027PT
Piccolo. W pamieci Flash procesora jest
zapisany przykladowy program Example
F2802xLaunchPadDemo. Przed pierwszym
dofaczeniem zestawu ewaluacyjnego do
portu USB na komputerze PC trzeba wcze-
$niej zainstalowaé $rodowisko programowe
CCSv5 (lub CCSv4) [13]. Srodowisko CCS
zawiera sterowniki dla emulatora klasy
XDS100 zastosowanego w zestawie. Do po-
prawnej pracy programu przyktadowego
wymagana jest podstawowa (standardowa)

Fotografia 4. Ztacza ptytki zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad

konfiguracja przetacznikéw plytki drukowa-
nej zestawu:
» Zatozone zwory JP1 (,3V3”), JP2 (,5V")
iJP3 (,GND”). Oznacza to zasilanie uktla-
du procesorowego z gniazda USB.

Przelacznik S1 (,Boot”) skonfigurowany
nastepujaco: S1.1 - do géry (ON), S1.2
- do gory, S1.3 - do gory. W praktyce
oznacza to bootowanie z pamieci Flash.
Przelacznik S1.3 w pozycji — na dét ozna-
cza odlaczenie emulatora XDS100v2,
ustawienie niskiego poziomu logicznego

(rezystor R10) na wejsciu TRST i booto-
wanie procesora w trybie samodzielnym.
Jednak w praktyce emulator nie wymu-
sza poziomu wysokiego sygnalu TRST az
do wykonania w srodowisku CCSv5 po-
lecenia polacz (Connect). Czyli przy do-
taczeniu zestawu do portu USB z prze-
tacznikiem S1.3 w pozycji — do géry i tak
procesor wykonuje bootowanie proceso-
ra w trybie samodzielnym.

Przelacznik S4 (,Serial”) skonfigurowa-
ny w pozycji do gory (ON). Oznacza do-

Mux (1)(2) Mux (1)(2)
3 2 1 0 1 15 |0 1 2 3

+3.3V 1 1 +5V
ADCINAG (al) ADCINA6 (al) AlO6 (cl/0) AlO6 (cl/0) |2 2 GND
TZ2n (1) SDAA (I/0OD) SCIRXDA (1) GPI028 3 3 ADCINA7 (al) ADCINA7 (al) ADCINA7 (al) ADCINA7 (al)
TZ3n (1) SCLA(I/OD) SCITXDA (0) GP1029 4 4 ADCINA3 (al) ADCINA3 (al) ADCINA3 (al) ADCINA3 (al)
Rsvd Rsvd COMP20UT (0) GPI034 5 5 ADCINA1 (al) ADCINA1 (al) ADCINAT1 (al) ADCINAT1 (al)
ADCINA4 ADCINA4 COMP2A
COMP2A (al) (al) AlO4 (cl/0) AlO4 (cl/0) |6 6 ADCINAO (al) ADCINAO (al) ADCINAO (al) ADCINAO (al)
XCLKOUT (0) SCITXDA (0) SPICLKA (I/0) GPIO18 7 7 ADCINB1 (al) ADCINB1 (al) ADCINB1 (al) ADCINB1 (al)
ADCINA2 ADCINA2 COMP1A
COMPIA (al) (al) Al02 (cl/0) AlO2 (cl/0) |8 8 ADCINB3 (al) ADCINB3 (al) ADCINB3 (al) ADCINB3 (al)
ADCINB2 ADCINB2 COMP1B
COMP1B (al) (al) AlO10 (cl/0) AlO10 (cl/O) |9 9 ADCINB7 (al) ADCINB7 (al) ADCINB7 (al) ADCINB7 (al)
ADCINB4 ADCINB4 COMP2B
COMP2B (al) (al) AlO4 (cl/0) AlO4 (cl/O) [10 |10 |NC
Mux (1)(2) Mux (1)(2)
3 2 1 0 6 |J)2 0 1 2 3
Rsvd Rsvd EPWM1A (0) GPI00 1 1 GND
COMP10UT (0) | Rsvd EPWM1B (0) GPIO1 2 2 )(?Ell_cl)(;ll\?/ SPISTEAn (I/0) | SCIRXDA (I) ECAP1 (I/0)
Rsvd Rsvd EPWM2A (0) GP102 3 3 GPI012 TZ1n (1) SCITXDA (0) Rsvd
COMP20UT (0) | Rsvd EPWM2B (0) GPIO3 4 4 NC
Rsvd Rsvd EPWM3A (0) GP104 5 5 RESET#

GPI016/ SPISIMOA (I/0)/ | Rsvd/

ECAP1 (/0) Rsvd EPWM3BA (0) GPIO5 6 6 GPI032 SDAA (/0D EPWMSYNCI (1)
TZ2n (1)/ Rsvd/ SPISIMOA (I/0)/ GPI016/ 7 7 GPI017/ SPISOMIA (I/0)/ | Rsvd/
ADCSOCAO (0) | EPWMSYNCI (1) SDAA (I/OD) GP1032 GPI033 SCLA (l/0D) EPWMSYCO (0)
TZ3n (1)/ Rsvd/ SPISOMIA (I/0)/ GPI017/ EPWMSYNCO
ADCSOCBO (0) | EPWMSYCO (0) | SCLA (/OD) Grio33 |8 |8 |GPIO6 EPWM4A (0) | EPWMSYNCI () | ()

NC 9 9 GPI07 EPWM4B (0) SCIRXDA (1)

NC 10 [10 |AIO14 (cl/O) AlO14 (cl/0) ADCINB6 (al) ADCINB6 (al)
(1) — GPAMUX1, BPAMUX2, GPBMUX1 dla wyprowadzen cyfrowych, (2) — AIOMUX1 dla wyprowadzen analogowych, *n — wejscie aktywne niskim
poziomem , () — wejscie cyfrowe, (0) — wyjscie cyfrowe, (I/0) — wejscie/wyjscie cyfrowe, (/0D) — wejscie/wyjscie cyfrowe typu open drein, (al)
— wejscie analogowe (cl/0) — cyfrowe wejscie/wyjscie wyprowadzenia analogowego, Rsvd — zarezerwowane ustawienia multipleksera.
Pola wyréznione — ustawienie domysine po wykonaniu operacji RESET
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taczenie portu UART ukladu procesoro-

wego do ukladu emulatora, a tym samym

do wirtualnego portu COM na PC.

Po dolaczeniu zestawu do portu USB
komputera PC system Windows automa-
tycznie rozpoznaje uklad i zostajg zain-
stalowane sterowniki systemu Windows
dla emulatora. Sterownik nadaje kazde-
mu portowi uktadu scalonego konwertera
USB/UART emulatora osobny uchwyt USB
i taktuje jako osobne urzadzenie konicowe.
Port B ukladu konwertera jest skonfiguro-
wany jako RS232 UART i udostepnia na
komputerze PC wirtualny port szeregowy
typu COM.

Po dolaczeniu zestawu do portu USB
Example_F2802xLaunchPad-
Demo automatycznie zaczyna pracowac

program

(fotografia 5). Zostaje za$wiecona dioda
D1 sygnalizujaca napiecie zasilania VCC
(3,3 V). Blyskaja tez diody D7 i D8 sygna-
lizujgce transmisje wykonywang przez
uklad scalony emulatora XDS100. Swieca
takze po kolei 4 diody LED od lewej do
prawej - wskazujgc na prawo na przycisk
S3. Jest to cyklicznie powtarzane. Po przy-
ci$nieciu (i przytrzymaniu) na przycisk S3
(prawy) program przechodzi do pomiaru
wewnetrznej temperatury uktadu proceso-
rowego. Dodatkowo, program przyktado-
wy wysyla informacje poprzez port szere-
gowy ukladu procesorowego typu UART.
Aby je wykorzysta¢, nalezy najpierw zi-
dentyfikowaé¢ numer wirtualnego portu
COM. W tym celu nalezy klikng¢ prawym
klawiszem myszy na Mdj komputer (np.
w menu Start). Wybra¢ Wiasciwosci a na-
stepnie Sprzet oraz Menedzer urzqdzen.
Na liscie Porty (COM i LPT) nalezy znalez¢
port o nazwie USB Serial Port (COMX),
gdzie X jest numerem.

Program przykladowy byl uruchamia-
ny z obslugg komunikacji na PC poprzez
program PuTTY (do pobrania darmowo
ze strony http://www.putty.org/). Préby
zastosowania innych programéw komu-
nikacyjnych nie daty dobrych rezultatéow.
Poprawna praca wymaga ustawienia para-
metréw komunikacji 115200 8N1. Po uru-
chomieniu programu PuTTY wybierz typ
polaczenia Serial a nastepnie wpisz po-
prawny numer portu COM oraz szybkos$é
transmisji i kliknij Open (rysunek 6).

Na razie w oknie programu PuTTY jest
pusto. Nalezy teraz przycisngé¢ przycisk
reset RST (S2, lewy). Zostanie wys$wie-
tlona spora plansza (rysunek 7). Zgodnie
z wy$wietlanym napisem przycisnij przy-
cisk S3 (prawy). Po naci$nieciu przycisku
mierzona jest aktualna temperatura we-
wnetrzna ukladu procesorowego i zapi-
sywana jako temperatura odniesienia Tref
(w stopniach Celciusza). Program prze-
chodzi do trybu cyklicznego pomiaru tem-
peratury biezacej Tcur. Program pokazuje
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réznice temperatury biezacej i odniesie-
nia: Tcur-Tref. Swiecaca lewa dioda LED
(D2), o wadze w zapisie binarnym 1000b
réwnej warto$ci dziesietnej 8, oznacza
zgodno$¢é temperatury biezgcej z temp.
odniesienia (Tref+0°C). Dodatnia réznica
temperatur zwieksza wys$wietlang binar-
nie warto$¢ a ujemna réznica jg zmniej-
sza. Czyli pokazywany zakres jest niesy-
metryczny od Tref-7 (0000b) do Tref+8
(1111b).

W prawym dolnym rogu planszy wy-
$wietlanej na PC przez program PuTTY
jest pokazywany rezultat aktualnego po-
miaru (rysunek 8). Oprécz aktualnej r6z-
nicy pokazywana jest tam tez aktualna
temperatura w stopniach Celciusza. Po-
nowne przycis$niecie przycisku S3 powo-
duje ustawienie temperatury odniesienia
na warto$¢ temperatury biezacej.

Po zainstalowaniu oprogramowania na-
rzedziowego i dolaczeniu plytki zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad
do portu USB komputera, uzytkownik moze
zajac sig tworzeniem systeméw czasu rze-
czywistego dla réznych zastosowan: o§wie-
tlenie, sterowanie silnikéw, cyfrowe stero-
wanie ukladéw zasilania i wielu innych.

Henryk A. Kowalski
kowalski@ii.pw.edu.pl
Fotografie: Henryk Jez
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