PODZESPOLY

Intelligent Display

Module

Referencyjny inteligentny
modut wyswietlacza

Opracowanie od podstaw ukladu z nowym elementem jest zmudnym
i pracochlfonnym zadaniem. Znacznie lepiej jest podpatrzy¢ gotowe
i sprawdzone rozwiqzanie zastosowane w przykladowym zestawie
referencyjnym. Firma Luminary Micro (obecnie nalezqca do Texas
Instruments) opracowata zestawy ewaluacyjne, ktére mogq by¢ uzyte
w projektowanych urzqdzeniach. W artykule opisano inteligentny
modut wyswietlacza z dotykowym ekranem oraz mozliwosciq pracy
w sieci Ethernet sterowany przez mikrokontroler Stellaris z rdzeniem

Intelligent Display Module
Intelligent Display Module (IDM) jest
zestawem ewaluacyjnym, ktéry moze po-
stuzy¢ jako przyktadowy projekt inteligent-
nego modulu wyswietlacza. Jest to jeden
z przykltadowych zestaw6éw RDK (Referen-
ce Design Kits), ktére prezentujg gotowe do
uzycia rozwigzania sprzetowo—programowe
uzycia zastosowanych elementéw. Opisywa-
ny zestaw ma kolorowy wyswietlacz QVGA
o rozdzielczosci 240x 320 pikseli z panelem
dotykowym oraz mikrokontroler Stellaris
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Cortex-M3.

z rdzeniem Cortex-M3 firmy Texas Instru-
ments (wcze$niej Luminary Micro). Modut
wyswietlacza jest przeznaczony do uzycia
w systemach automatyki, kontroli i sterowa-
nia. Z tego wzgledu, dzieki technologii Power
over Ethernet (PoE) ma mozliwos¢ zasilania
z sieci Ethernet przez kabel CAT5. Dostepny
jest tez modutl oznaczony symbolem IDM28,
ktéry jest pozbawiony PoE.

W pudetku z zestawem (fotografia 1)
znajdujg sie modul wyswietlacza IDM, za-
silacz sieciowy, zwijany kabel Ethernet,

adapter kompaktowego 10-pinowego zlacza
JTAG na pelne 20-koncowkowe, oraz plyta
z dokumentacjq i przyktadami kodu progra-
mu.

Na plytce modulu, oprécz mikrokontro-
lera Stellaris LM3S6918, znajdujg sie: buz-
zer, zlacze kart microSD, przekaznik, kon-
werter pozioméw napie¢ RS232 oraz zlacze
dla sygnal6éw analogowych. Na rysunku 2
przedstawiono schemat blokowy zestawu
IDM.

Ethernet ze Stellaris’a

W zestawie zastosowano mikrokontroler
Stallaris LM3S6918 firmy Texas Instruments
(rysunek 3), z rdzeniem Cortex-M3. Nalezy
on do rodziny LM3S6000, w ktorej zastoso-
wano zintegrowany interfejs 10/100 Mb/s
Ethernet. Zaimplementowano w nich zaréw-
no w warstwe MAGC, jak i warstwe fizyczng
PHY, wigc w celu zapewnienia lgcznosci
z siecig Ethernet wystarczy doda¢ do mikro-
kontrolera LM3S6918 zlgcze RJ-45 z trans-
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Fotografia 1. Zawartos¢ zestawu IDM

formatorami. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze ste-
rowniki MAC w tych mikrokontrolerach nie
majg przypisanego, fabrycznie adresu MAC.
O ile w sieci prywatnej nie stanowi to proble-
mu (o unikalno$¢ adresu MAC nalezy zadbaé
samemu), to przy dolgczeniu urzgdzenia
z tym mikrokontrolerem do Internetu nalezy
mu przypisa¢ adres MAC uzywajac zareje-
strowanego identyfikatora OUI Rejestracja
identyfikatorow OUI, czyli 3 pierwszych
oktetéw adresu MAC, zarzadza stowarzysze-
nie IEEE.

Mikrokontroler LM3S6818 ma 256 kB
pamieci Flash oraz 64 kB pamieci SRAM.
Jest on taktowany sygnalem zegarowym
o czestotliwosci do 50 MHz. Wéréd wbudo-
wanych peryferiéw znajduja sie:

— cztery 32-bitowe liczniki/timery z moz-
liwoscig konfiguracji kazdego jako dwa
liczniki 16-bitowe oraz praca w funkcji
zegara RTC albo modulatora PWM,

— 24-bitowy licznik przeznaczony dla sys-
temu operacyjnego (SysTick),

— 32-bitowy watchdog,
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Rysunek 2. Schemat blokowy zestawu Intelligent Display Module
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synchroniczne interfejsy  szeregowe
(SSI) z mozliwoscig pracy w trybie SPI
lub Microwire, z oddzielnymi buforami
FIFO,

dwa interfejsy I*C (master lub sla-
ve) zgodne z trybem pracy Fast Mode
(400 kb/s),

dwa interfejsy UART z mozliwoscig pra-
cy w trybie IrDA oraz oddzielnymi bufo-
rami FIFO (Tx: 16x8, Rx: 16x12),
8-kanatlowy, 10-bitowy przetwornik A/C

o czestotliwosci probkowania 500 kS/s,
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Rysunek 3. Schemat blokowy
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Fotografia 4. Przyktadowa aplikacja zamka szyfrowego

— komparatory analogowe,
— do 38 koncéwek GPIO (akceptujg napie-
cie 5 V).
Zastosowany sterownik Ethernetu jest
w pelni zgodny ze specyfikacjg IEEE802.3-
2002 10BASE-T/100BASE-TX. Moze pra-
cowaé w trybie full- i half-duplex oraz ob-
sluguje proces autonegocjacji parametréw
Iacza. Jak juz wspomniano, adres MAC jest
Interesujaca
funkcjonalnoécig sterownika jest automa-

przypisywany programowo.

tyczna konfiguracja par sygnaléw MDI/MDI
X, dzigki czemu nie ma potrzeby stosowania
kabla typu cross przy dotgczaniu do innego
urzadzenia.

Zamek szyfrowy

Zestaw jest dostarczany z zaprogramo-
wang przyktadowg aplikacja. Po dotgczeniu
zasilania uruchamiany jest program zamka
szyfrowego. Ma on zezwoli¢ na dostep do za-
bezpieczanego pomieszczenia po wpisaniu
kodu dostepu. Wbudowany w module prze-
kaznik jest uruchamiany po wprowadzeniu
prawidlowego kodu dostgpu z wirtualnej
klawiatury.

W domyélnym stanie pracy na ekranie
wyéwietlana jest komunikat: aby zacza¢ do-
tknij ekranu. Gdy uzytkownik dotknie ekra-
nu wyswietlana jest wirtualna klawiatura,
ktorej rozklad przyciskow jest przypadkowy
(fotografia 4). Losowe rozmieszczenie przy-

110

ciskéw ma utrudni¢ osobom postronnym
podejrzenie wprowadzanego kodu. Po wpi-
saniu kodu dostepu (w przykladowej aplika-
cji jest on wyswietlany u dotu ekranu) i po-
twierdzeniu znakiem ,#’ uruchamiany jest
przekaznik.

Kod dostepu moze by¢ zmieniony zdal-
nie poprzez sie¢ Ethernet. Adres IP po-
bierany jest z serwera DHCP lub ustawia-
ny jest domyélny adres autokonfiguracji.
Przykladowa aplikacja uruchamia serwer
www, ktéry umozliwia podanie nowego
kodu dostepu. Po wpisaniu w przegladarce

www adresu IP zestawu IDM wys$wietlany
jest formularz do zmiany hasta (rysunek 5).
Gdy w module znajduje sig karta microSD,
kod dostepu przechowywany jest na niej
w pliku key.txt. Przy kazdej zmianie kodu
przez serwer www, plik ten jest nadpisywa-
ny nowym kodem dostepu. Przy wlgczeniu
zasilania program odczytuje ten plik. Jezeli
w module nie ma karty microSD lub nie ma
pliku z kodem, to domyslnym kodem jest
6918.

Druga przykladowa aplikacja jest de-
monstracja mozliwos$ci biblioteki graficzne;j
zawartej w pakiecie StellarisWare (fotogra-
fia 6). Program uruchamiany jest po dwu-
krotnym wybraniu przycisku oznaczonego
symbolem ,*’.

Kod zrédlowy opisywanych aplikacji
przyktadowych jest dotgczany wraz z biblio-
teka programistyczng StellarisWare.

Biblioteka programistyczna
StellarisWare

Dla mikrokontroleréw Stellaris jest
dostgpna bezplatna biblioteka programi-
styczna StellarisWare. Jest to biblioteka do
obstugi peryferiow mikrokontroleréw Stel-
laris. Zostala opracowana, aby umozliwi¢
programistom szybkie rozpoczecie pracy
z tymi mikrokontrolerami. Biblioteka Stel-
larisWare, wraz z przykladowymi progra-
mami, moze by¢ skompilowana przy uzyciu
dowolnego srodowiska programistycznego,
np.: Keil Microcontroller Development To-
olkit for ARM, IAR Embedded Workbench,
Code Red Technologies’ RedSuite, Code So-
urcery SourceryG++ oraz na kompilatorze
GNU.

Gléwng bibliotekq jest Peripheral Driver
Library, w ktérej zawarto funkcje obstugi pe-
ryferiow mikrokontroleréw Stellaris. Zajmu-
je sie ona zar6wno inicjalizacja jak i obstuga
peryferiéw. Programista moze wybra¢ czy
chce obstugiwac peryferia poprzez przerwa-
nia, czy poprzez cykliczne sprawdzanie sta-
nu peryferiow (polling).
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Rysunek 5. Formularz do zmiany kodu dostepu
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Fotografia 6. Demonstracja mozliwosci biblioteki graficznej StellarisWare

Druga z bibliotek jest Stellaris Gra-
phics Library — bezptatny zbiér pod-
takich
jak rysowanie punktu, linii, okregu, czy

stawowych funkcji graficznych,

wyéwietlanie tekstéw, jak réwniez funk-
cjonalnych moduléw graficznych - np.
przyciskow, suwakéw, itp.

Do pakietu StellarisWare dotaczana
jest réwniez biblioteka obstugi interfej-
su USB. Umozliwia ona implementacje
sterownikéw USB device, USB host oraz
USB On-the-Go (OTG).

Wszystkie
ris majg zaimiplementowang w pamigci
nieulotnej programator pamieci Flash
(Stellaris Flash Loader) oraz bootloader,

mikrokontrolery Stella-
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dzigki ktérym mozliwe jest zaprogramo-
wanie pamieci mikrokontrolera w sys-
temie. Programator pamieci Flash stuzy
do ich programowania poprzez interfejs
szeregowy SSI lub UART. Wraz z bibliote-
ka StellarisWare dostarczany jest program
dla komputera PC do obstugi programa-
tora Flash.

Bardziej rozbudowany jest Stellaris
Boot Loader, ktéry umozliwia pobranie
kodu programu poprzez interfejsy SII,
UART, I*C lub Ethernet i zapisanie go
w pamiegci Flash. Dostepny jest kod zré-
dlowy programu Stellaris Boot Loader,
dzieki czemu mozna go dostosowaé do
wlasnej aplikacji.
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Nalezy zwréci¢ uwage na dolaczane
do StellarisWare kody zrédlowe przy-
ktadowych programéw korzystajacych
z tej biblioteki. Do opisywanego zestawu
RDK IDM dotgczono 10 przykladéw (kaz-
dy wraz z plikami konfiguracyjnymi dla
szeSciu Srodowisk programistycznych).
Wsréd nich znajduja sie kody zrédlowe
programéw: obstugi karty SD, kalibracji
panelu dotykowe, bootloader z obstuga
interfejsu Ethernet oraz aplikacji demon-
stracyjnej opisanej w artykule.

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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