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Stellaris z CAN-em
Pltytka ewaluacyjna LM358962

EVB

Mikrokontrolery rodziny MSP430, mimo wielu zalet, nie osiqgnely
wielkiego sukcesu rynkowego — chyba mozna tak powiedziec.
Poprawienie pozycji wsréd producentéw procesorow Texas
Instruments osiqgnql dopiero po wykupieniu stosunkowo niewielkiej
firmy produkujqcej bardzo nowoczesny i wydajny mikrokontroler.
Teraz sukces nie trzeba bylo dlugo czekac.

W branzy elektronicznej, tak jak w kazdej
innej, zachodzg czeste zmiany wlasno$ciowe.
Co jaki$ czas dowiadujemy sie o podziale ja-
kiegos wielkiego giganta na kilka mniejszych
firm badZ o polgczeniu mniejszych firm w jed-
na. I tak, w maju 2009 roku Texas Instruments
oglosil przejecie Luminary Micro — producen-
ta 32-bitowych mikrokontroler6w Stellaris
z rdzeniem ARM Cortex-M3. Nie pierwsza to
taka operacja Texasa. W ten sposéb firma ta
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staje sig dostawcg podzespoléw przeznaczo-
nych do bardzo zréznicowanych zastosowan.
Jest to dzialanie przemyslane. Bogata oferta
zwraca bowiem uwage konstruktoréw urzg-
dzen elektronicznych, ktérzy na pewno chet-
nie bedg realizowac¢ projekty stosujac elemen-
ty od jednego producenta. Przejecie Luminary
Micro powinno réwniez w przyszloéci czasu
korzystnie wplyna¢ na rozwoj linii mikrokon-
troler6w Stellaris, gdyz zostanie im udostep-

niona zaawansowana technologia, jaka juz
wczesniej dysponowal Texas Instruments.

Plytka ewaluacyjna ze Stellarisem,

CAN-em i Ethernetem
Mikrokontrolery — Stellaris

na kilka rodzin r6znigcych sie miedzy soba

podzielono

gtownie wyposazeniem w peryferia. Dla kaz-
dej z nich zostaly opracowane zestawy ewa-
luacyjne pozwalajace jak najpelniej poznac
dang grupe procesoréw. Nas zainteresowaty
te mikrokontrolery, ktére szczegélnie do-
brze nadajg sie do systeméw kontroli ruchu,
sprawdzajg sig w ukladach automatyki prze-
mystowej, aplikacjach sieciowych itp. Za-
lozone kryteria bardzo dobrze spelniajg mi-
krokontrolery rodziny 8000, aczkolwiek nie
mozna ich kojarzy¢ wylacznie z takimi zasto-
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Ptytka ewaluacyjna LM358962 EVB
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera LM358962

sowaniami. Od strony sprzetowej wyr6znia- ler. W strukturze procesora

ja je wbudowane sterowniki CAN i Ethernet, zaimplementowano réw-
a takze wejscia przystosowane do obstugi

enkoderéw inkrementalnych.

niez wykorzystywa-
ng np. przez sys-

Mikrokontrolery Stellaris ob- temy  ope-
stuguja zestawy rozkazéw Cortex racyjne
-M3 i Thumb-2, gwarantujace jednostke
bardzo duza ,gestos¢” kodu ochro-

ny pamie-
ci MPU. Duza
szybko§¢ dzialania

wynikowego i wysoka

wydajno$¢  proceso-
ra. Rdzen pracuje
z  czestotliwo- procesora uzyskano

$cig 50 MHz. miedzy innymi dzigki

Zagniez- zastosowaniu 1-cyklowej
dzane pamieci Flash (256 kB) oraz
prze- 64 kB réwniez 1-cyklowej pa-
rwania mieci SRAM. Wszystkie przed-

wektorowe
(36 kanatéw),
7 o§mioma poziomami

stawione wyzej cechy mikrokontro-

leréw Stellaris dowodza, ze uklady te
moga stanowi¢ podstawe systeméw mi-
kroprocesorowych dla wielu wymagajacych
projektéw. Sg produkowane na przemysto-

priorytetow, sg obstugiwa-
ne przez zintegrowany kontro-
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wy zakres temperatury pracy (od —40 do
+85°C) i na zakres rozszerzony (od —40 do
+105°C). Dostepne sg uklady w obudowach
LQFP-100 i BGA-108.

Testowany przez nas zestaw ewaluacyjny
dla mikrokontroleréw Stellaris rodziny 8000
nosi nazwe LM3S8962 Ethernet + CAN Eva-
luation Kit. Z pewno$cig okaze sig on bardzo
przydatny nie tylko dla tych, ktérzy siegaja
po Stellarisy po raz pierwszy. Mikrokontro-
ler LM3S8962, zamontowany na ptytce bazo-
wej ma bardzo wiele wbudowanych blokéw
peryferyjnych (rysunek 1), wsréd ktérych
na szczeg6lng uwage zastuguje modut CAN
obstugujacy protokét 2.0 A/B, pracujacy
z szybkoscig do 1 Mb/s. Na plytce dostepny
jest standardowy interfejs CAN z sygnalami
wyprowadzonymi na taczéwke IDC10. Do ty-
powego gniazda DB-9 konieczne jest zastoso-
wanie odpowiedniego adaptera, ktory trzeba
jednak wykona¢ we wlasnym zakresie. Linie
sygnalowe interfejsu sg zaterminowane rezy-
storami 120-omowymi. Jesli ptytka nie jest
dotaczona do konca tancucha, rezystory te
powinny by¢ zdemontowane.

CAN jest wykorzystywany do wspélpra-
cy z urzadzeniami wykonawczymi sterowa-
nymi przez mikrokontroler, za$ ,oknem na
Swiat” dla takiego systemu jest sterownik
ethernetowy 10/100 ze zintegrowanym trans-
ceiverem PHY. Do pracy wymagane sg ele-
menty zewnetrzne, jakimi sg gniazdo RJ45
z transformatorami i kilkoma elementami
pasywnymi. Zamontowane przy gniezdzie
diody $wiecace sygnalizuja poprawno$¢ pota-
czenia oraz ruch w sieci i sg sterowane przez
mikrokontroler. Po dotgczeniu ich do portéw
ogblnego przeznaczenia moga by¢ réwniez
wykorzystywane
uzytkowe. Interfejs ethernetowy mikrokon-
trolera LM3S8962 zapewnia automatyczng

przez —oprogramowanie

korekcje MDI/MDI-X cross-over oraz progra-
mowany adres MAC.

Inne, dostepne dla tworzonych aplikacji
uktady we/wy to:

— synchroniczny interfejs szeregowy ob-
stugujacy prace w trybie master i slave
SPI, MICROWIRE, TI,

— interfejs I*C (master i slave) pracuja-
cy w trybie Standard 100 kb/s i Fast
400 kb/s, z arbitrazem w trybie master
i 7-bitowym adresowaniem,

- dwa UART-y ze wsparciem dla IrDA,
mogace pracowa¢ z szybkoscig do

3,125 Mby/s,

— 4-kanalowy, 10-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy, z wejSciami syme-
trycznymi lub réznicowymi, pracujacy
z szybkoscig 500 kSa/s,

— komparator analogowy wyzwalajacy
pace przetwornika A/C,

— trzy generatory PWM z 16-bitowymi licz-
nikami,

— dwa wejscia enkoderéw kwadraturo-
wych,
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— uklady czasowe/liczniki o elastycznej
konfiguracji: 4 timery ogélnego zastoso-
wania, z ktérych kazdy moze pracowaé
jako jeden licznik 32-bitowy lub dwa
liczniki 16-bitowe, zegar czasu rzeczywi-
stego (RTC), 24-bitowy timer systemowy
(SysTick), 32-bitowy watchdog,

— od 5 do 42 portéw ogblnego przeznacze-
nia (zaleznie od konfiguracji).

— Mikrokontroler jest zasilany napieciem
3,3 V, ale porty maja tolerancje 5-wolto-
waq, mogg by¢ zrédtami przerwan i ini-
cjowac prace przetwornika A/C.

W plytce ewaluacyjnej uzywa sie trzy
z czterech dostgpnych w mikrokontrolerze
generatorow przebiegow zegarowych. Jeden
z nich, o czestotliwoéci 12 MHz, taktuje
wewnetrzne uktady mikrokontrolera. Takze
drugi generator 8 MHz taktuje wewnetrzne
bloki cyfrowe, a po powieleniu czestotliwo-
$ci do 50 MHz ,napedza” rdzeh procesora
i uktady peryferyjne. Ostatni z generatoréw
(25-megahercowy) jest niezalezny od po-
przednich i sluzy do taktowania interfejsu
ethernetowego.

Plytka LM3S8962 Ethernet + CAN Eva-
luation Kit nie wymaga do pracy zadnych
dodatkowych urzadzen. Zawiera wszystkie
elementy niezbedne do prawidlowej pracy
systemu. Sg to: uktad zerowania (po wlacze-
niu zasilania lub przyciskiem Reset) i we-
wnetrzny zasilacz wytwarzajacy napiecie
3,3 V z napigcia pobieranego ze ztacza USB.

Zabawa nie tylko przez Ethernet
i CAN

Prezentacja dzialania interfejsu CAN
wymaga polaczenia dwdch urzadzen, wiec
w zestawie ewaluacyjnym oprécz plytki
bazowej dodano mata plytke, na ktorej za-
montowano nieco prostszy mikrokontroler
Stellaris — LM3S2110. Plytka ta symuluje
dzialanie urzadzenia komunikujacego sig
z hostem (plytka gtéwna) poprzez CAN. Jest
ona dolaczana za posrednictwem typowej
,tasiemki” 10-przewodowej. Obok gniazda
CAN umieszczono gniazdo Ethernet 10/100.
Schematy blokowe obu plytek przedstawio-
no na rysunkach 2 i 3.

Do komunikacji z komputerem przewi-
dziano interfejs USB z gniazdem miniUSB.
Odpowiedni kabelek jest dostarczany z ze-
stawem, tak wiec pierwsze préby mozna
rozpoczaé zaraz po rozpakowaniu pudetka.
Port USB oprécz swojej podstawowej funkcji
komunikacyjnej dostarcza réwniez napiecie
zasilajace dla wszystkich elementéw. W cen-
tralnym polu plytki, obok mikrokontrolera,
umieszczono bardzo efektowny wyswietlacz
graficzny OLED z matrycq monochromatycz-
ng 128 x96 punktéw o bialym kolorze swie-
cenia. Mimo niewielkich wymiaréw pola ro-
boczego (26,86x20,14 mm) obraz jest bardzo
ostry i czytelny, co jest zresztg typowe dla
tego typu wyswietlaczy. Na plytce znajdujg
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Rysunek 2. Schemat blokowy ptytki gtéwnej zestawu ewaluacyjnego
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Rysunek 3. Schemat blokowy ptytki dodatkowej zestawu ewaluacyjnego

sig réwniez 4 przyciski nawigacyjne i przy-
cisk wyboru, a sygnalizacje dzwiekows za-
pewnia miniaturowy buzer, na ktérym moz-
na wygrywac nawet proste melodyjki. Wokét
mikrokontrolera rozmieszczono punkty lu-
townicze wyprowadzajace porty I/O. Nale-
7y jeszcze wspomnie¢ o zlgczu JTAG/SWD
i gniezdzie dla kart microSD. W udostep-
nionych Zrédlach programéw zawarto m.in.
kod stuzacy do odczytu kart sformatowanych
z FAT-em. Ich obstuga jest prowadzona przez
SPI, co wprawdzie nie jest zalecane przez
producentéw, ale mozliwe w wiekszosci
przypadkéw.

Jednym z bardziej efektownych progra-
moéw zawartych w pakiecie StellarisWare,
o ktérym bedzie jeszcze mowa w dalszej
czedci artykutu, jest prosta gra typu ,strze-
lanka” z chodzeniem po labiryncie i likwido-
waniem wrogéw. Wyswietlacz stanowi okno,

przez ktdre jest widoczny tylko niewielki
wycinek wszystkich korytarzy. Nie ulatwia
to znalezienia wyjScia, tym bardziej ze ze-
wszad atakujg grozni przeciwnicy. Pewnym
ulatwieniem jest dolaczenie plytki do do-
stepnej sieci ethernetowej i uruchomienie
w przegladarce strony o adresie odpowia-
dajacym IP modutu ethernetowego plytki
ewaluacyjnej. Na ekranie powinien ukazac
si¢ od$wiezany na biezgco, pelny rysunek
labiryntu (rysunek 4), co $§wiadczy o pra-
widlowej komunikacji przez sie¢. Zapisana
w pamieci mikrokontrolera strona WWW,
prezentowana w przegladarce, zawiera po-
nadto kilka dodatkowych informacji o rodzi-
nie Stellaris wyswietlanych po uaktywnieniu
odpowiednich odno$nikéw. Pozostaje jeszcze
wyjasnienie sposobu wykorzystania interfej-
su CAN w grze demonstracyjnej. Chcialoby
sie, zeby jego rola byla istotna dla przebiegu
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Rysunek 4. Petny rysunek labiryntu przesytany do przegladarki via Ethernet

wydarzen w labiryncie, tak jednak nie jest.
Komunikacja poprzez CAN jest ograniczona
do regulacji glo$nosci buzera, ktéra prze-
prowadza sie dwoma przyciskami na plytce
dodatkowej. Aby przekona¢ uzytkownika, ze
transmisja moze przebiega¢ w dwdch kie-
runkach, diode LED umieszczong na matej
plytce wykorzystuje sie do sygnalizacji naci-
$niecia przycisku wyboru na plytce bazowe;j.
Gra wydaje sie poczatkowo nie do przejscia,
ale juz po kilku prébach udaje sie znalezé
sposéb na napastnikéw. Tak wiec krew leje
sie niemilosiernie, a do wyjscia z labiryntu
jak zwykle doprowadza metoda ,lewej reki”.

Teraz powaznie

Opisana gra w spos6b przekonujacy po-
kazuje dzialanie komunikacji poprzez CAN
i Ethernet, ale uzytkownika z pewnoS$cia
zainteresujg takze inne, nieco powazniejsze
sposoby wykorzystania zestawu ewaluacyj-
nego. Mozliwosci jest sporo, gdyz nabywajac
LM3S8962 Evaluation Kit dostajemy niema-
fo profesjonalnych narzedzi, ktére postuza
do poznania mikrokontroler6w Stellaris oraz
beda przydatne przy projektowaniu wla-
snych aplikacji. Na ptytce CD zawarto opro-

gramowanie StellarisWare, w sklad ktérego
wchodza:
— MDK-ARM Keila (Microcontroller Devel-
opment Kit),
— IAR Embedded Workbench,
— Code Sourcery GCC development tools,
— Code Red Technologies development
tools.

Sa to wersje z ograniczeniami czaso-
wymi lub ograniczeniem wielkosci kodu.
Ponadto udostepniona jest dokumentacja
mikrokontroleréw Stellaris w tym oddziel-
nie rdzenia ARM Cortex-M3, przewodnik
szybkiego startu, przykltadowe zrédla pro-
gramow. Oprogramowanie StellarisWare jest
rozprowadzane w wiekszosci z licencja free,
biblioteki Peripheral Driver Library z licen-
cja royality-free (jednorazowa oplata). Mozna
przy tym wybrac¢ obstuge urzadzen peryfe-
ryjnych w trybie odpytywania (pooling) lub
z przerwaniami. Biblioteki zawierajg kod wy-
korzystywany zar6wno do inicjowania pracy
poszczegblnych blokéw funkcjonalnych, jak
i ich obslugi podczas pracy. Dziatanie biblio-
tek graficznych mozna zaobserwowaé na wy-
$wietlaczu ptytki ewaluacyjnej, na przyktad jako
efektowny, dobrze znany z duzych komputerow
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Rysunek 5. Wynik kompilacji programu w srodowisku pVision dla mikrokontroleréw

Stellaris
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wygaszacz ekranu. Z duzym zadowoleniem na

pewno zostanie przyjeta rowniez biblioteka USB
obstugujaca USB Host, USB Device i USB On-
The-Go.

Mikrokontrolery Stellaris sa bardzo
przyjazne pod wzgledem programowania
wewnetrznej pamieci Flash. Na plytce ewa-
luacyjnej mozna to robi¢ zaré6wno poprzez
zlacze programowania i debugowania JTAG/
SWD bezposrednio ze $rodowiska IDE, jak
réwniez poprzez jeden z portéw szerego-
wych. W oprogramowaniu narzedziowym
znajduje sie¢ m.in. LM Flash Programmer, za
pomoca ktérego mozna programowac pamiec
Flash mikrokontrolera z plikéw .BIN bez
ograniczen wielkosci kodu. Ma to znacze-
nie, gdyz kod, np. wspomnianej wczesniej
gry przekracza wielko§¢ mozliwg do debu-
gowania w ewaluacyjnej wersji §rodowiska
uruchomieniowego np. Keila (rysunek 5).
Caly program kompiluje sig¢ jednak bez pro-
blemu i mozna go wprowadzi¢ do pamigci
mikrokontrolera, a nastepnie uruchomié. Po-
zostajac w tematyce programowania nalezy
dodac, ze z mysla o wygodzie uzytkownikéw,
Texas Instruments opracowal i udostepnit na
licencji royality-free bootloader szeregowy
wspélpracujacy z dowolnym portem sze-
regowym (UART, I°C, SSI, CAN, USB DFU,
a takze Ethernetem).

Texas rulez!

Texas Instruments przywigzuje bardzo
duza wage do jakosci zestawéw ewaluacyj-
nych i zaopatrywania swoich potencjalnych
klientéw we wszystko, co moze by¢ im p6z-
niej przydatne w pracy — oczywiscie z za-
stosowaniem podzespoléw ze znaczkiem
TI. Dbalos¢ zaczyna sie od perfekcyjnego
opracowywania starter kitow, a konczy na
dostarczeniu zrédel wiedzy, ktéra wydaje sig
nawet lekko na wyrost. Programisci bedg za-
dowoleni z mozliwosci korzystania z wersji
zrédlowych oprogramowania, tym bardziej,
ze obejmuje ono bardzo szeroki zakres tema-
tyczny. Beda z niego na pewno korzystac na-
wet ci, ktorzy wszystko lubig zrobi¢ po swo-
jemu. Plytki ewaluacyjnej mozna oczywiscie
uzy¢ nie tylko do uruchamiania programéw
przykladowych.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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