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Tower mozliwosci

Niebagatelne mozliwosci bezplatnego pakietu
programistycznego CodeWarrior firma Freescale
wzmacnia oferujqc konstruktorom i programistom
coraz wiekszq liczbe doskonalych bibliotek,

posréd ktérych szczegélng uwage zwraca szybki,
skalowalny system operacyjny RTOS o nazwie
MQX. Testowanie jego mozliwosci ulatwi
zainteresowanym modulowy zestaw uruchomieniowy
Tower System, ktdrego podstawowq wersje
prezentowalismy w EP12/2009.

Zgodnie z zeszlorocznymi zapowiedziami, liczba dostepnych
obecnie moduléw pasujacych do zestawu ewaluacyjnego Tower Sys-
tem jest znacznie wieksza niz w chwili jego pierwszej prezentacji
w EP. Ale to nie jedyny powdd, dla ktérego do niego wracamy: produ-

Dodatkowe informacje o zestawie:
Szczegdtowe informacje o zestawie Tower System mozna znalez¢ pod
adresem www.freescale.com/tower

Dodatkowe informacje o systemie:
Szczegdtowe informacje o systemie MQX-RTOS mozna znalez¢é pod
adresem www. freescale.com/maqx

cent w miedzyczasie zadbal o powazne wsparcie dla programistéw,
ktérego najwazniejsze elementy przedstawimy w artykule. Zacznie-
my od krétkiego przypomnienia budowy i mozliwosci zestawu Tower
System, ktérego wyglad w jednej z mozliwych konfiguracji (ptytka
jednostki centralnej oraz plytka interfejséw komunikacyjnych) poka-
zano na fotografii 1.

W zalezno$ci od biezacych potrzeb konstruktora uzywajacego
,wiezy” moze on zastosowac rézne konfiguracje modutéw, co pozwala
przetestowa¢ migdzy innymi mikrokontrolery z réznych rodzin, roz-
ne wersje modutow i uktadow I/O, uklady i interfejsy komunikacyjne
itp. Poniewaz plytki modutowe wyposazono w zlacza krawedziowe

Fotografia 1. Wyglad przyktadowe zestawu Tower z modutem
komunikacyjnym
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Fotografia 2. W Tower System zastosowano ztacza zgodne
mechanicznie z PClexpress
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Fotografia 4. Wyglad ptytki TWR-SER

zgodne mechanicznie ze standardowym zlaczem PClexpress (foto-
grafia 2), konstruktorzy moga przygotowywac wtasne wersje ptytek,
o budowie dostosowanej do indywidualnych wymagan. Jedynym
ograniczeniem zlozonosci systemu ewaluacyjnego jest tagczna liczba
wspo6lpracujacych ze sobg modutéw — boczne plytki (nazywane w no-
menklaturze Freescale mianem elevators) wyposazono w 4 gniazda
PClexpress. Dodatkowo, jedna z ptytek bocznych (elevator) jest wy-
posazona w dodatkowe 80-stykowe zlgcza szpilkowe umozliwiajgce
dotaczenie wyswietlaczy, moduléw audio, dodatkowych interfejsé6w
komunikacyjnych, dodatkowych zespoléw pamigci itp.
Obecnie w sprzedazy sa dostepne:

— plytki boczne, stanowigce mechaniczng i elektryczng podstawe
konstrukcji zestawu — niezbedne w kazdej konfiguracii,

- plytki MCU/MPU z 32-bitowymi mikrokontrolerami MCF51CN/
JE/MM wyposazonym w rdzen ColdFire V1 (wyglad plytki TWR-
MCF51CN pokazano fotografia 3),

— plytka MCU/MPU z 32-bitowym mikrokontrolerem wyposazonym
w rdzen ColdFire V2 (TWR-MCF5225X),
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Fotografia 5. Wyglad ptytki TWR-LCD
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— plytki MCU/MPU z 8-bitowymi mikrokontrolerami MC9S08LL/
LH64 oraz MM128 wyposazonym w rdzeft HCS08 (TWR-S08LL64/
TWR-S08LL64/TWR-S08MM128),

— plytka interfejsowa z Ethernetem, RS485, RS232, CAN i USB
(TWR-SER - fotografia 4),

— modul wys$wietlacza QVGA TFT o przekatnej 3,2 cala (TWR-LCD
— fotografia 5) z lokalnym mikrokontrolerem MCF51JM,

— modul z pamiecig Flash SPI o pojemnosci 1 MB, réwnolegla
MRAM o pojemnosci 512 kB, ztgczem CompactFlash (interfejs

Fotografia 6. Wyglad ptytki TWR-SENSOR-PAK

zintegrowano w CPLD z rodziny MAXII firmy Altera), karty SD
(TWR-MEM),

- plytka sensoréw TWR-SENSOR-PAK - fotografia 6, na ktérej zin-
tegrowano dwa akcelerometry (MMA7660, MMA6900), czujni-
kiem ci$nienia (MPL115A), czujniki nastawnikéw bezstykowych
(MPR121 i MPR032), czujnik SHT21 firmy Sensirion stuzacy do
pomiaru temperatury i wilgotnosci, czujnik o$wietlenia, odbior-

Fotografia 7. Uniwersalna do montazu przewlekanego
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Rysunek 8. Excelowy konfigurator i weryfikator kompatybilnosci
modutéw zestawu Tower System

nik podczerwieni oraz lokalny mikrokontroler MC9S08QE96, kt6-

ry mozna wykorzysta¢ do testowania wiasnej aplikacji,

— uniwersalna plytka montazowa (fotegrafia 7), pozwalajaca uzyt-
kownikowi wyposazy¢ Tower System w dowolny zestaw wia-
snych peryferiéw.

Zestawy mozna budowaé¢ samodzielnie dobierajgc plytki, mozna
takze skorzystac¢ z propozycji firmy Freescale, w ofercie ktdrej znajdu-
ja sie kompletne konfiguracje cieszace sie najwigkszym powodzeniem
wéréd odbiorcéw.

Budowa mechaniczna plytek rozszerzajgcych umozliwia stosowa-
nie ich zaréwno jako elementéw zestawu ewaluacyjnego, jak i samo-
dzielnych modutéw w aplikacjach uzytkownika, co wymaga wyposa-
zenia ich w tanie i fatwo dostgpne zlacza PClexpress. Zlocone styki
krawedziowe zapewniajg dobrg trwalos¢ stykéw i ich odpornosé na
korozje.

Programy narzedziowe

Firma Freescale dla wszystkich mikrokontroler6w stosowanych
w Tower System udostepnia bezplatng wersje (Special Edition) pa-
kietu CodeWarrior. Umozliwia ona tworzenie kompletnych aplikacji
niekomercyjnych z ograniczeniem objetosci kodu wynikowego (dla
pojedynczego pliku obj) do 64 kB (dla ColdFire V1) lub 128 kB (Cold-
Fire V2 i ,2wieksze”), pozostate mozliwosci odpowiadajg komercyjne;j
wersji pakietu CodeWarrior Basic. Do dyspozycji programistéw jest
takze bezplatne narzedzie programowe o nazwie FreeMaster, ktére
umozliwia wygodne monitorowanie wartosci zmiennych wykorzysty-
wanych w programie i ich efektowng prezentacje graficzng. Stany po-
szczegblnych zmiennych sg pobierane przez oprogramowanie on-line
z monitorowanego mikrokontrolera za pomoca interfejsu sprzetowego
BDM lub OS-BDM.

Kolejnym bezpltatnym narzedziem jest pakiet arkuszy Excel umoz-
liwiajacych szybkie oszacowanie dostepnych zasobéw systemu Tower
w zaleznosci od zastosowanych moduléw (rysunek 8). Uzytkownik
moze takze samodzielnie zdefiniowa¢ nowe moduly (na przyktad wy-
konane wedlug wtasnych projektéw) i ocenia¢ zajmowane przez nie
zasoby w sposéb zautomatyzowany.

Aby wyj$¢ naprzeciw rosnacym wymaganiom wspoélczesnych
aplikacji firma Freescale Semiconductors opracowata MQX — dostep-
ny bezplatnie (w wersji bez supportu technicznego) system czasu
rzeczywistego ze zintegrowanym stosem TCP/IP oraz USB dla mi-
krokontroleréw z rodziny ColdFire. Jest to system operacyjny oparty

Bezpfatnie jest dostepny nie tylko kod Zrédtowy systemu
MQX-RTOS, ale takze zrédfa stosow protokotéw komunikacyjnych
i zintegrowanych bibliotek, co umozliwia programiscie pefna kontrole
nad tworzong aplikacja oraz mozliwos¢ samodzielnego dokonywania
koniecznych modyfikacji. Alternatywne pakiety oprogramowania
o podobnych mozliwosciach kosztujg nawet do kilkudziesieciu tysiecy
dolaréw.
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Obecnie sg dostepne porty MQX dla nastepujacych podrodzin
mikrokontroleréw firmy Freescale: MCF51CN, MCF5225X, MCF5223X,
MCF5222X, MCF5227X oraz MCF5445X.
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Rysunek 9. Budowa MQX RTOS

o przelaczane priorytety z optymalizacjg przetaczania kontekstow za-
dan, zapewniajacym krotki i deterministyczny czas obstugi przerwan.

Poza realizacjg standardowych zadan MQX zapewnia takze ob-
sluge zaawansowanych interfejséw komunikacyjnych, zadowalajac
sig relatywnie niewielkimi obszarami pamigci Flash/ROM i RAM
(12 kB/2,5 kB dla ColdFire V2). Uruchamianie aplikacji pisanych dla
MQX RTOS wspomaga narzedzie TAD (Tausk Aware Debugging) wcho-
dzace w sktad komercyjnej wersji pakietu CodeWarrior Professional
(jest dostepna jego 30-dniowa wersja ewaluacyjna), dostepne takze
w programowym debugerze C-SPY firmy IAR.
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Rysunek 10. Okno portalu towergeeks.org

MQX-RTOS wyposazono w intuicyjny interfejs programistyczny
(API), ktéry w potaczeniu z modularng budowsg systemu umozliwia
bezproblemowe wykorzystanie jego mozliwosci i dostosowanie jego
konfiguracji do potrzeb aplikacji i mozliwosci wybranego mikrokon-
trolera. MQX-RTOS jest standardowo wyposazony w funkcje WebSe-
rvera, obsluge Telnetu, FTP, SMTP, procedury kryptograficzne i inne.

Atutem MQX-RTOS jest mozliwos¢ selektywnego dolaczania mo-
duléw niezbednych w tworzonej aplikacji, bez obcigzania pamigci
i rdzenia mikrokontrolera zadaniami niezwigzanymi bezposrednio
z realizowanymi zadaniami. Dzieki temu wygoda programisty nie
wigze sie z niekontrolowanym rozrostem kodu wynikowego projektu
— w skrajnym przypadku MQX moze zajmowac tylko 6 kB pamieci
Flash, w czym mieszczg sie: kernel, systemy obslugi przerwan i sema-
foréw, kolejki oraz menadzer pamieci.

Warstwa programowa systemu (rysunek 9) odpowiadajaca ze ob-
sluge peryferiéw sklada sig z zestawu sterownikéw. Sterownik jest to
program, ktéry konfiguruje urzadzenie peryferyjne oraz udostepnia
zestaw funkcji (lokalne API) niezbednych do wykorzystania mozliwo-
$ci przypisanego urzadzenia w aplikacji. Wyodrebnienie sterownikéw
jako niezaleznego elementu systemu operacyjnego jest spowodowane
specyfika ich wykorzystania: kazde zadanie (aplikacja) moze wyko-
rzystywac dane urzadzenie peryferyjne do wtasnych celow. Korzysta-
jac z uniwersalnych sterownikéw unikamy wielokrotnego konfiguro-
wania tych urzadzen, a takze konfliktéw zwigzanych z dostepem do
urzgdzen oraz obstugg zgltaszanych przez nie bledéw. System MQX
umozliwia tworzenie wlasnych sterownikéow przez programistow.

Najpopularniejsze peryferia, dla ktérych sterowniki zawar-
to w MQX to: UART, SPI, I?C, FlexBus, modut RNG, pamie¢ Flash
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oraz linie GPIO. Przyktadem specyficznego sterownika stosowanego
w systemie MQX jest obstuga systemu plikéw MFS (MSDOS File Sys-
tem), ktéry obstuguje standartowe systemy plikow FAT12, FAT16 oraz
FAT32. Sterownik MFS zawiera zestaw sterownikéw nizszego pozio-
mu, przeznaczonych do obslugi r6znych mediéw, np.: dysku Flash,
stacji dyskietek, pamieci Flash USB, kart SD itd. We wspélczesnych
aplikacjach duza role odgrywa interfejs USB, ktérego sterownik jest
takze standardowym elementem systemu MQX. Obsluguje on inter-
fejs USB w trybie host (z obstugg urzadzen klasy HID (myszy, klawia-
tury), MSD (dyski Flash), HUB oraz CDC (komunikacja szeregowa).
Obstugiwany jest takze tryb USB device, w ramach ktérego obstugiwa-
ne sg urzgdzenia nalezace do klas: HID, CDC, PHDC (Personal Health
Core Device Class) oraz MSD. Standardowym elementem systemu
MQX jest stos TCP/IP czasu rzeczywistego o nazwie RTCS. Zastoso-
wano w nim standardowy mechanizm interfejsu opartego na gniaz-
dach (sockets), zapewnia on obstuge wielu protokotéw (m.in. Telnet
serwer i klient, FTP serwer i klient, agent SNMP, klient SNTP, DNS
Resolver, serwer i klient DHCP itp.).

Stos RTCS jest skalowalny zaréwno podczas kompilacji aplikacji
jak i w czasie dziatania. Programista moze wybra¢ implementacje tyl-
ko tych protokotéw, ktére sg w aplikacji wykorzystywane. Implemen-
tacja stosu RTCS jest wspomagana przez srodowisko programistyczne
CodeWarrior, dzieki czemu podczas uruchamiania i $ledzenia wyko-
nywania programu mozna monitorowac stan obcigzenia CPU i pamie-
ci mikrokontrolera przez protokél sieciowy.

Konfiguracja stosu RTCS jest niezalezna od wybranego do mikro-
kontrolera, co umozliwia m.in. tatwa integracje bibliotek udostepnia-
nych przez partneréw zewnetrznych. Modutowa budowa stosu umoz-
liwia ich latwg i wygodna inicjalizacje i stosowanie.

Internetowy support dla ,,towerowcow”

Firma Freescale przygotowala dla fanéw ,wiezy” specjalny por-
tal internetowy, w calosci poswigcony Tower System, mieszczacy sig
pod adresem www.towergeeks.org (rysunek 10). Zadaniem portalu jest
utworzenie platformy komunikacyjnej dla uzytkownikéow zestawu,
prezentacji przygotowanych przez nich moduléw sprzetowych, opro-
gramowania, kompletnych projektéw oraz filméw prezentujacych
mozliwosci Tower System. Firma Freescale organizuje na tym portalu
takze konkursy dla uzytkownikéw zestawu, udostepnia dokumentacje
i promuje dystrybutoréw oferujacych zestawy i produkowane przez
siebie elementy.

Smaczny pomyst

Wprowadzajac do sprzedazy elementu systemu ,wiezowego”
Freescale powaznie potraktowal swoich ,najmniejszych” odbiorcéw,
co zaowocowalo przystepnymi cenami elementéw zestawu Tower
System. Koszt w USA kompletnego zestawu z mikrokontrolerami
MCF51CN (ColdFire V1) i SO8LH64 (HCS08) nie przekracza 100 USD,
a zestawu z mikrokontrolerem MCF5225X (ColdFire V2) — 120 USD.
Jesli wzig¢ pod uwage realne mozliwosci zestawdw — ceny sg akcepto-
walne, aczkolwiek — w naszym kraju - nie do pominiecia dla przeciet-
nego budzetu. Tower System to bez watpienia powazna alternatywa
dla dostepnych na naszym rynku rozwigzan zorientowanych na inne
mikrokontrolery zwlaszcza w polaczeniu w wybitnym — pod wzgle-
dem mozliwosci i wygody stosowania — Srodowiskiem programistycz-
nym CodeWarrior. Sprébujcie!

Andrzej Gawryluk

PCB do modutéw Tower System
Projekty ptytek zestawu Tower System wykonano za pomoca
bezptatnego pakietu ExpressPCB (www.expresspcb.com), ich wzory sg
dostepne na stronie www.towergeeks.org.
Jedynym problemem jest fakt, ze ptytki zaprojektowane za pomoca
tego narzedzia mozna wykonac wytacznie w firmie udostepniajacej
ten program (nie ma on mozliwosci eksportu na jakikolwiek format
przemystowy).
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