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Narzedzia dla Precision32 (3)

Oprogramowanie w postaci kodu zrédtowego

» W trzeciej czesci cyklu artykuléw o narzedziach dla
mikrokontroleréw Precision32 firmy Silicon Labs przygotowane przez
producenta oprogramowanie przedstawione zostanie w postaci kodu

Dla przypomnienia - podzial
narzedzi

Dostepne dla mikrokontroler6w Preci-
sion32 narzedzia projektowo-rozwojowe
mozna podzieli¢ na trzy grupy: narzedzia
sprzgtowe, narzedzia programistyczne oraz
oprogramowanie w postaci kodu zZrédtowe-
go.

Do oméwionych w pierwszym artykule
narzedzi sprzetowych naleza:

* Modulowa platforma ewaluacyjna UDP
(Unified Development Platform), kté-
ra uzytkownik moze rekonfigurowac
Iaczac ptytke bazowg UDP Motherboard
z wybranymi przez siebie plytkami
trzech r6znych rodzajéw: z mikrokontro-
lerem (UDP MCU card), rozszerzeniowy-
mi oraz komunikacji radiowe;j.

Interfejsy sprzetowe (programatory/de-
bugery): USB Debug Adapter (kompaty-
bilny z pakietem do tworzenia oprogra-
mowania Precision32 development suite
oraz MDK-ARM), ULINK (MDK-ARM) i J-
-Link (Embedded Workbench for ARM).
Do oméwionych w drugim artykule na-
rzedzi programistycznych naleza:

* Program komputerowy AppBuilder stu-
zacy do generowania kodu Zrédlowego
odpowiedzialnego za skonfigurowanie
mikrokontrolera zgodnie z wybranymi

zrédiowego.

przez uzytkownika (za pomoca graficz-
nego interfejsu) ustawieniami doty-
czacymi: peryferiéw (ktére z nich maja
zosta¢ wilgczone i z jakimi parametréw
pracy), bloku zegarowego (wybér zrédia
sygnalu zegarowego), przyporzadkowa-
nia peryferiow do wyprowadzen uktadu.

* Pakiety do tworzenia i rozwoju opro-
gramowania: pakiet MDK-ARM (Micro-
controller Development Kit) firmy Keil/

ARM z IDE o nazwie uVision, pakiet

IAR EWARM (Embedded Workbench for

ARM) firmy IAR Systems z IDE o nazwie

EWARM IDE, pakiet Precision32 deve-

lopment suite firmy Silicon Labs z IDE

o nazwie Precision32 IDE.

W tym artykule om6éwiona zostanie trze-
cia i zarazem ostatnia grupa narzedzi pro-
jektowo-rozwojowych dla mikrokontroleréw
Precision32 - oprogramowanie w postaci
kodu zrédiowego, ktére nosi nazwe Preci-

sion32 SDK (Software Development Kit).

Ogélny model systemu
z mikrokontrolerem z rdzeniem
Cortex

Aby lepiej zrozumie¢, za co odpowiadajg
komponenty pakietu oprogramowania Preci-
sion32 SDK, warto w tym miejscu przedsta-
wié zaproponowany przez firme ARM war-

stwowy model systemu z mikrokontrolerem
opartym na rdzeniu Cortex (rysunek 1). Mo-
del ten sktada sie z nastepujacych warstw:
* zasobow sprzetowych mikrokontrolera,
¢ standardu CMSIS (Cortex Microcontroller
Software Interface Standard),
* wlasciwej aplikaciji.

Najnizszg warstwe modelu stanowig za-
soby sprzetowe mikrokontrolera, a wiec jego
rdzen i peryferia.

Warstwa wyzsza jest standard CMSIS, ktory
jest autorskim pomystem firmy ARM. Stanowi
on uniwersalny interfejs programowy do za-
sobow sprzetowych kazdego mikrokontrolera
z rdzeniem ARM Cortex (obecnie CMSIS jest
kompatybilny z rdzeniami ARM Cortex-MO,
ARM Cortex-M3 i ARM Cortex-M4). Zgodnie
z ta koncepcja w pierwotnej wersji 1.0 CMSIS
sktadat sig ze zestandaryzowanych funkgcji i de-
finicji (nazwanych wspdlnie CMSIS-CORE)
podzielonych na dwa moduly: bloku dostepu
do rejestréw rdzenia mikrokontrolera i bloku
dostepu do rejestréw blokéw peryferyjnych
mikrokontrolera. W wersji 2.0 standard CMSIS
rozszerzono dodatkowo o blok cyfrowego prze-
twarzania sygnatéw CMSIS-DSP obejmujacy
np. filtry, operacje matematyczne na liczbach
zmiennoprzecinkowych i transformate Fourie-
ra. W najnowszej wersji 3.0 standard CMSIS
zyskal jeszcze dwa bloki — standardowy inter-
fejs dla system6w operacyjnych (CMSIS-RTOS)
oraz standardowy interfejs do podgladu pracy
systemu w postaci plikdw XML (CMSIS-SVD).

Ujednolicenie wymienionych wyzej me-
chanizmo6w to cecha, ktéra sprawia, ze opro-
gramowanie pisane dla mikrokontroleréw
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Rysunek 1. Ogolny model systemu z mikrokontrolerem opartym na rdzeniu Cortex
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opartych na rdzeniach Cortex, wytwarza-
nych przez ré6znych producentéw, ma wspél-
ng podstawe, ktéra jest wlasnie CMSIS. Zale-
ty wynikajgce z tego faktu to:

» ulatwienie rozpoczecia pisania aplikacji
przy zmianie producenta mikrokontrole-
Tow,

» ulatwienie przenoszenia  aplikacji
miedzy mikrokontrolerami  réznych
producentéw.

Ostatnig, najwyzsza warstwg modelu
warstwowego systemu z mikrokontrolerem
opartym na rdzeniu Cortex jest aplikacja.
Odwotuje sie ona do standardu CMSIS bez-
posrednio, badZ z wykorzystaniem oprogra-
mowania posredniczacego (bibliotek, ste-
rownikéw itp.) lub systemu operacyjnego.

Nazwy plikéw standardu CMSIS sa ze-
standaryzowane. Nazwy i i opis zawartosci
glownych plikéw CMSIS przedstawiono
w tabeli 1.

Jednym z modul6éw (opcjonalnym) przed-
stawionego powyzej standardu CMSIS jest
blok dostepu do peryferiéw mikrokontrole-
ra za pomocg wysokopoziomowych funkcji.
Nie jest on tworzony przez firme ARM. Jest
tak dlatego, gdyz kazdy producent w swoich
ukladach z rdzeniem Cortex integruje inne
peryferia tworzac indywidualng mape pa-
mieci i rejestrow. Dlatego niemozliwym jest
napisanie jednego takiego bloku, pasujacego
do réznych rodzin mikrokontroleréw. Z tego
powodu obowigzek stworzenia bloku doste-
pu do peryferiow mikrokontrolera za pomo-
ca wysokopoziomowych funkcji spoczywa
na producentach mikrokontroleréw.

Zarys struktury oprogramowania
dla mikrokontroleréw Precision32

Pakiet oprogramowania Precision32 SDK
sktada sie z trzech komponentéw: oprogra-
mowania HAL (Hardware Access Layer),
przykladéw aplikacji oraz grupy bibliotek
nazwanej si32Library. Kazdy z tych kompo-
nentéw jest w calosci dostepny w postaci
kodéw zrédtowych. Miejsce komponentéw
pakietu Precision32 SKD w zaproponowa-
nym przez firm¢ ARM warstwowym mode-
lu systemu z mikrokontrolerem opartym na
rdzeniu Cortex przedstawiono na rysunku 2.

W modelu tym komponent HAL wchodzi
w sktad warstwy CMSIS i pelni role bloku
dostepu do peryferiow mikrokontrolera za
pomoca wysokopoziomowych funkcji. Kom-
ponent przykladéw aplikacji mozna rozpa-
trywaé jako cze$¢ aplikacji uzytkownika.
Komponent si32Library nie nalezy do zadne;j
z warstw modelu. Mozna go umiejscowic
miedzy warstwg CMSIS a warstwg aplikacji
uzytkownika. Komponent ten zawiera imple-
mentacje réznych mechanizméw wykorzy-
stywanych w aplikacjach.

Kazdy z komponentéw pakietu Preci-
sion32 SDK zostanie oméwiony w oddziel-
nym rozdziale.
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Rysunek 2. Umiejscowienie komponentéw pakietu Precision32 SDK
w zaproponowanym przez firme ARM warstwowym modelu systemu
z mikrokontrolerem opartym na rdzeniu Cortex

Oprogramowanie HAL

Jako pierwszy przedstawiony zostanie
komponent HAL. Opis ogdlny uzupelnia
przyklad wlasciwy dla interfejsu USART.

Budowa HAL zorganizowana zostalta
zgodnie z budowg wewnetrzng mikrokontro-
lera Precision32. Oznacza to, ze HAL sktada
sig¢ z moduléw, z ktérych kazdy odpowiada
za inne peryferium, a konkretniej grupe bliz-
niaczych peryferiow (peryferia o tej samej
funkcjonalno$ci sg sterowane poprzez ten
sam modul - przykladowo interfejsy komu-
nikacyjne USART1 i USART2 majg jeden,
wspélny modut w HAL - USART).

Kazdy modut sktada sig z kilku powigza-
nych ze sobg plikéw i zbudowany jest zawsze
wedlug tego samego schematu (rysunek 3):

e wspllny dla wszystkich moduléw jest
plik nagléwkowy sim3ulxx.h (dla serii
mikrokontroler6w Precision32 z USB)
lub sim3c1xx.h (dla serii mikrokontrole-
réw Precision32 bez USB),

¢ obowigzkowymi plikami nagtéwko-
wymi i zrédtowymi kazdego modutu
sq: SI32_*_Registers.h, SI32_* Type.h
i SI32_* Type.c.

e ponadto, cze$¢ moduléw zawiera do-
datkowy plik nagtéwkowy SI32_*_ Sup-
port.h.

Znak ,,*” w nazwach plikéw SI32_* Re-
gisters.h, SI32_* Type.h, SI32_* Type.c oraz
SI32_* Support.h oznacza nazwe modulu
(przykladowo dla modutu USART pliki te no-
szg odpowiednio nazwy: SI32_USART_Regi-
sters.h, SI32_USART Type.h, SI32_USART_
Type.c oraz SI32_USART_Support.h).

We wspéldzielonych przez moduly HAL
plikach nagléwkowych sim3ulxx.h i sim-
3c1xx.h umieszczone sa:

* tworzace wektor przerwan przyporzad-
kowania wartosci liczbowych do nazw
zrédel przerwan,

@

¢ definicje rejon6w pamieci, ktére okresla-
ja pojemno$¢ pamieci Flash i RAM po-
szczegblnych modeli mikrokontroleréw,
* definicje poczatkéw rejonéw pamieci

(Base Pointers) poszczegblnych peryfe-

riéw,

Pliki nagléwkowe SI32_* Registers.h
tworzg mape rejestrow mikrokontrolera. Re-
jestry reprezentowane sg w kazdym z plikéw
przez typy danych — struktury i unie. Bity re-
jestrow sg polami bitowymi tychze struktur
i unii. W plikach nagléwkowych SI32_* Re-
gisters.h zawarto takze definicje pozwala-
jace na operacje manipulacji na bitach. Na
koncu kazdego pliku nagléwkowego z grupy
SI32_*_Registers.h znajduje sig¢ gléwny typ
strukturalny danego peryferium. Zgrupowa-
no w nim wszystkie typy strukturalne reje-
strow oraz uzywane przestrzenie pamieci
przez peryferium. Przykladowy typ struktu-
ralny dla modutu USART zamieszczono na
listingu 1.

Pliki nagléwkowe sim3ulxx.h, sim-
3cixx.h oraz SI32_* Registers.h tworza
szkielet modutéw HAL. W oparciu o ten
szkielet wlasciwa funkcjonalnosé HAL po-
legajaca na wudostgpnianiu programiscie
interfejsu dostepu do peryferiéw zostata za-
implementowana w plikach nagléwkowych
SI32_* Type.h i zrédlowych SI32_* Type.c.
Interfejs ten sktada sie makr i funkcji. Defi-
nicje makr i deklaracje funkcji znajduja sie
w plikach SI32_*_ Type.h, natomiast ciala
funkcji znajdujg sie w plikach SI32_* Ty-
pe.c. Nazwy makr i funkcji wskazujg na
wykonywane przez nie operacje, natomiast
argumenty funkcji sg w wigkszosci albo pa-
rametrami pracy peryferium, albo danymi
do przetworzenia przez peryferium. Dzieki
temu interfejs HAL jest wygodny w uzyciu,
gdyz programista, aby go zrozumie¢, musi
posiada¢ wiedz¢ o zasadzie dzialania pery-
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feriow, nie musi natomiast zazna-
jamiaé sie z rejestrami mikrokon-
trolera sterujacymi peryferiami.
Wzér nazwy kazdej funkcji jest
nastepujacy:

SI32_Peripheral R_Opera-
tion_Mechanism (...);

Nazwa kazdej funkcji i ma-
kra rozpoczyna sie przedrostkiem
,S132_”. Po nim wystepuje nazwa

peryferium, wersja peryferium,

1
1
1
:
rodzaj wykonywanej operacji oraz |
nazwa mechanizmu, na ktérym i
operacja zostanie wykonana. Na- !
zwe funkcji konczy opis wyko-
nywanej operacji. Poszczegélne
wyrazy w nazwie funkcji rozdzielone sg zna-
kiem ,,_”. Dostepne operacje to migdzy inny-
mi: initialize, enable, disable, select, reset,
write, read, is, clear, start.

Przykladowa deklaracja funkcji z pliku
SI32_USART Type.h, sluzaca do ustawienia
predkosci transmisji, z jaka interfejs komuni-
kacyjny USART odbiera informacje:
void
_SI32 USART A set rx
baudrate (SI32_USART A Type*
/*basePointer*/, uwidel6 t
/*rxbaud*/) ;

Ciato tej samej funkcji z pliku
SI32 USART Type.cC:
void
_SI32 USART A set rx
baudrate (SI32 USART A Type *
basePointer, uwidel6 t rxbaud)
{
assert (rxbaud < 65536); //
rxbaud < 2716
/7 {1
basePointer->BAUDRATE.RBAUD =
rxbaud;

//}}

Pliki nagtéwkowe SI32_* Support.h za-
wierajg w sobie definicje struktur, ktére sg
typami wyliczeniowymi, przydatnymi pod-
czas sterowania peryferiami. Przykladowa
definicja struktury z pliku USART_A_Sup-
port.h jest na listingu 2.

Zgodnie z powyzej przedstawionym
schematem zbudowany jest modut dla kaz-
dego peryferium mikrokontrolera. Wedtug tej
koncepcji sterowanie peryferiami sprowadza
sig do wywolywania zaimplementowanych
w plikach moduléw funkcji. Programista naj-
pierw wywoluje funkcje stuzace do konfigu-
racji parametrow pracy peryferiéw, a naste-
pnie wywoluje funkcje sterujace dzialaniem
peryferiéw. Przykladowo fragment kodu dla
interfejsu USART zamieszczono na listingu 3.

Biblioteki si32Library

si32Library to oprogramowanie, ktdre
tworzy warstwe posrednig pomigdzy war-
stwa dostepu do peryferiéw mikrokontrolera

84
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Rysunek 3. Schemat budowy pojedynczego modutu w HAL
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CMSIS (w tym tez HAL), a warstwg wlasciwej
aplikacji. Jest to zestaw bibliotek, ktére przez
zaimplementowane w nich funkcjonalnosci
majg za zadanie ulatwi¢ programiscie two-
rzenie bardziej skomplikowanych aplikacji,
tym samym usprawniajac ich dziatanie.

Firma Silicon Labs przygotowalta osiem
bibliotek, kazda sklada sig z pewnej liczby
plikéw zrédtowych i nagtéwkowych zawie-
rajacych kod Zrédlowy. Ponizej przedstawio-
no nazwy i opisy dostepnych bibliotek:

* Biblioteka si32BaseComponent:

* umozliwia logowanie (rejestrowanie)
informacji w trakcie wykonywania
programu,
udostepnia rézne opcje alokacji (przy-
dzielania i zwalniania) obszar6w pa-
mieci,
umozliwia przechowywanie informa-
cji o bledach,
udostepnia szkielet mechanizmu roz-
wigzywania btedéw.

* Biblioteka si320bjectComponent udo-
stepnia wybrane funkcjonalnosci jezyka
C++. Biblioteka ta pozwala na pisanie

kodu zrédlowego przy wykorzystaniu
podejécia obiektowego (np. hermety-
zacji, dziedziczenia i polimorfizmu)
w aplikacjach, w ktérych jezyk C++ jest

niedostepny.

Biblioteka i32ContainerComponent udo-
stgpnia obiekty do przechowywania blo-
kéw pamieci oraz innych obiektéw.

Biblioteka si32PseudOsCompo-
nent sluzy do tworzenia programoéw

zgodnie z modelem dzialania systemu
Akcje
mikrokontroler

operacyjnego. wykonywane

przez podzielone sg
na zadania, ktérych wykonywanie
jest koordynowane przez mechanizm

zarzgdzania zadaniami.
q

Biblioteka si32UsbComponent udostep-
nia stos USB z zaimplementowanymi
klasami: USB Audio Device Class, USB
Mass Storage Class, USB HID Class, USB
DFU Device Class.

Biblioteki
si32loComponent i si32McuComponent
udostepniajg obiekty reprezentujace za-
soby sprzetowe mikrokontrolera.

si32HardwareComponent,

Listing 1. Typ strukturalny modutu USART
typedef struct SI32 USART A Struct
{

struct SI32 USART A CONFIG Struct

volatile uint32 t

volatile uint32 t

uint32_t

struct SI32 USART A MODE_Struct

struct SI32 USART A FLOWCN Struct
volatile uint32_t

volatile uint32_t

uint32 t

volatile uint32 t
volatile uint32 t

volatile uint32 t
volatile uint32 t
uint32_t
struct SI32 USART A DATA Struct
uint32_t
uint32 t
uint32 t
} SI32 USART A Type;

CONFIG
CONFIG SET;
CONFIG_CLR;
reserved(;

MODE

volatile uint32_t MODE_SET;
volatile uint32 t MODE_CLR;
uint32 t reservedl;

FLOWCN
FLOWCN_SET;

FLOWCN_CLR;

- reserved2;

struct SI32 USART A CONTROL Struct CONTROL ;// Base Address + 0x30
o N CONTROL_SET;

CONTROL_CLR;

uint32_t reserved3;

struct SI32 USART A IPDELAY Struct IPDELAY ;// Base Address + 0x40
uint32_t reservedd;

uint32_t reserved5;

uint32_t reserved6;

struct SI32 USART A BAUDRATE Struct BAUDRATE ;// Base Address + 0x50
uint32_t reserved7;

uint32_t reserved8;

uint32_t reserved9;

struct SI32 USART A FIFOCN Struct FIFOCN ;// Base Address + 0x60

FIFOCN SET;
FIFOCN_CLR;
reservedlO;
DATA
reservedll;
reservedl2;
reservedl3;

;// Base Address + 0x0

;// Base Address + 0x10

;// Base Address + 0x20

;// Base Address + 0x70
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Tabela 1. Nazwy i zawartos¢ gtéwnych plikéw CMSIS

Nazwa pliku

Zawartosc¢ pliku

Precision32: core_cm3.h)

core_cm<numer rdzenia Cortex-M: 0, 3 lub 4>.h (dla mikrokontroleréw

-M.

Deklaracje i definicje (np. rejestrow) dla wybranego rdzenia ARM Cortex-

Precision32: core_cm3.c)

core_cm< numer rdzenia Cortex-M: 0, 3 lub 4>.c (dla mikrokontroleréw

Definicje dla wybranego rdzenia ARM Cortex-M.

sim3ulxx.h lub sim3c1xx.h)

<nazwa_rodziny mikrokontroleréw>.h (dla mikrokontrolerow Precision32:

Definicje i deklaracje (w tym np. przerwan i adreséw bazowych peryfe-
ridow) dla danej rodziny mikrokontrolerow.

system_<nazwa_rodziny_mikrokontroleréw >.h (dla mikrokontroleréw
Precision32: system_sim3ulxx.h lub system_sim3cixx.h)

lerow.

Deklaracje (w tym np. funkgji Systeminit() dla danej rodziny mikrokontro-

system_<nazwa_rodziny_mikrokontroleréw >.c (dla mikrokontrolerow

Definicje (w tym np. funkgji Systemlnit()) dla danej rodziny mikrokontro-

Precision32: system_sim3ulxx.c lub system_sim3cixx.h.c) lerow.
Przyklady  Pamieci wewnetrznej Listing 2. Definicja struktury z pliku USART_A_Support.h
. . L. L. typedef enum SI32 USART STOP BITS Enum
Ostatnim z komponentéw Precision32 Flash (zapis i odczyt ( - - - -
Teaci . : SI32 USART A STOP BITS OP5 BIT = 0,
SDK sg przyktadowe aplikacje. Kazda z apli- danych). SI32 USART A STOP BITS 1 BIT -1
kacji jest dostepna w postaci kompletnego * Bloku zegarowego (usta- SI32 USART A STOP BITS 1P5 BITS = 2,
roiekiu programistvezn Kiérv mozn. wieni naléw zeca- SI32 USART A STOP BITS 2 BITS = 3
projektu programistycznego, Ktory mozna enie sygnalow zega } SI32_USART_A_STOP_BITS_ Enum_Type;
uruchomi¢ lub debugowaé na platformie rowych z uzyciem PLL).

sprzetowej z mikrokontrolerem. Projekty
programistyczne sg kompatybilne ze wszyst-
kimi dostepnymi dla mikrokontroleréw Pre-
cision32 pakietami do tworzenia i rozwoju
oprogramowania: JAR EWARM, MDK-ARM
oraz Precision32 Development Suite. Kazdy
projekt programistyczny jest umieszczo-
ny w oddzielnym katalogu, ktérego nazwa
wskazuje na to, co przedstawia przyktadowa
aplikacja. Dodatkowa dokumentacja dostep-
na jest w pliku README kazdego projektu
programistycznego, w ktérym zamieszczono
opis dziatania aplikacji, liste wykorzysta-
nych zasobéw wewnetrznych mikrokontro-
lera, wartosci sygnaléw zegarowych taktuja-
cych uzyte bloki mikrokontrolera oraz spo-
s6b postepowania podczas uzywania aplika-
cji. Kod zrédtowy zostal napisany w sposéb
pozwalajacy na cze$ciowe lub catkowite sko-
piowanie i uzycie go w aplikacji docelowej
uzytkownika.

Przykladowe aplikacje zostaly podzielo-
ne na dwie grupy. Pierwsza grupa przykla-
doéw to aplikacje, ktére za pomocg warstwy
HAL pokazuja jak skonfigurowaé i uzywac
poszczegbélnych  zasobéw  wewnetrznych
mikrokontrolera. Dostgpnych jest razem 25
przykladéw, ktére dotycza:

* Peryferiow, w tym miedzy innymi: ukta-
déw czasowych i licznikéw (tmery,
licznik Watchdog, zegar czasu rzeczy-
wistego), interfejséow komunikacyjnych
(USART, UART, SPI, 12C), przetworni-
kow (A/C, C/A, prad/napigcie), modutu
AES, modutu CRC, portéw wejécia/wyj-
Scia.

// Konfiguracja

USARTOEN) ;

SI32 USART A set tx
SI32_USART A enable rx(SI32_ USART_0);

SI32 USART_A enable tx (SI32 USART 0);
//Wystanie bajtu

//Odebranie bajtu
uint8_t val;

Listing 3. Fragment kodu dla interfejsu USART

SI32_PBSTD_A set _pins_push pull output (SI32_PBSTD 0, 0x0001);
SI32 PBCFG A enable xbar0l peripherals(SI32 PBCFG 0, I32 PBCFG A XBAROL

SI32 PBCFG A enable crossbar 0(SI32 PBCFG 0);
SI32_USART A set_rx baudrate(SI32_USART_0, 1041);
baudrate (SI32_USART_0, 1041);

while (SI32 USART A read tx fifo count (SI32 USART 0) >= 4);
SI32_USART A write_data_u8(SI32_USART 0, val);

while (SI32 USART A read rx fifo count (SI32 USART 0) == 0);
val = SI32 USART A read data u8(SI32 USART 0);

e Trybu pracy PM9 o niskim poborze pra-
du.

Druga grupa to przyktady wykorzystu-
jace biblioteki z zestawu Si32Library. Do-
stgpnych jest razem 13 przykladéw, w tym
miedzy innymi dwie aplikacje z systemem
operacyjnym czasu rzeczywistego (FreeR-
TOS i RTX), aplikacja z timerem Systick oraz
sze$¢ aplikacji ze stosem USB.

Podsumowanie

Byt to trzeci artykul o narzedziach dla
mikrokontroler6w Precision32 firmy Sili-
con Labs oraz piaty artykul w calym cyklu
poswigconemu tym uktadom. Tematyka na-
stepnych czesci to:

* rozpoczecie pracy z mikrokontrolerem
Precision32 krok po kroku, przy wyko-
rzystaniu zestawu ewaluacyjnego,

* autorski projekt prostego zestawu starto-
wego.

Dystrybutorem mikrokontroleréw Sili-
con Labs Precision32 oraz pakietu Keil MDK-

-ARM w Polsce jest firma WG Electronics.

Autor sklada podzigkowanie Panu Tadeuszo-

wi Gérnickiemu, prezesowi firmy WG Elec-

tronics oraz Panu Séndor Csiillog, inzynie-

rowi aplikacyjnemu z firmy Silicon Labs, za
pomoc w realizacji artykutu.
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