SPRZET

Multimedialny modut

PIC32

Ludzie (szczegdlnie miodzi) kochajq elektroniczne
gadzety. Przemysl elektroniczny na calym
swiecie produkuje olbrzymie ilosci odtwarzaczy
muzyki w formacie MP3 i multimedialnych
odtwarzaczy MP4. W prawie kazdym wspdiczesnie
produkowanym telefonie komdrkowym

funkcja dzwonienia jest tylko jednqg z wielu.

O atrakcyjnoséci takiego czy innego modelu
telefonu decyduje to jak moze odtwarzac pliki
multimedialne, jaki ma aparat fotograficzny

i kamere. Telefony sq wyposazane w nawigacje
GPS, a samochodowe nawigacje GPS

w odtwarzacze muzyki i filméw. A wszystko to
coraz lepszej jakosci i coraz tansze.

Przecigtnego odbiorce tych urzadzen nie interesuje jak te urza-
dzenia sg zbudowane i jak dziatajg. O funkcjonalnosci i wygladzie
decydujg fachowcy od strategii rozwoju i marketingu, tak aby jak
najbardziej zacheci¢ do kupna towaru. Jednak te z pozoru proste
urzadzenia sg czesto zbudowane z bardzo zaawansowanych techno-
logicznie komponentéw i wymagaja rozbudowanego oprogramowa-
nia. Nawet uwazany dzisiaj za wrecz prymitywny odtwarzacz MP3
wymaga zastosowania mikrokontrolera, ktéry obstuguje protokét USB
2.0 i system plikéw FAT. Program musi tez obslugiwaé¢ wyswietlacz
graficzny, radzi¢ sobie z playlistami itp. W niektérych rozwigzaniach
zaimplementowany jest tez programowy kodek MP3. Kazdy kto pré-
bowal swoich sil w pisaniu programéw troche bardziej zaawansowa-
nych niz wy$wietlanie ,Hello Word” lub zapalenie diody LED wie, ze
samodzielne napisanie calego programu odtwarzacza MP3 jest zada-
niem do$¢ trudnym, a na pewno bardzo pracochtonnym.

W projektowaniu multimedialnych gadzetéw nie bez znaczenia
jest moment wyboru jednego z zasadniczych elementéw, czyli mikro-
kontrolera. Od jego wydajnosci, zasob6éw i dostgpnosci narzedzi pro-
jektowych zalezy jak szybko i dobrze urzadzenie zostanie wykonane.

Olbrzymia konkurencja na rynku elementéw péiprzewodniko-
wych, a w szczegdlnoéci mikrokontroleréw, zmusila producentéw do
stosowania systemu zachet do niedawna zupelnie nieznanych. Nie
wystarczy juz niewiarygodnie niska cena bardzo wydajnych, 32-bi-
towych mikrokontroleréw z olbrzymimi zasobami. Konstruktoréw
trzeba dzisiaj zacheci¢, by wéréd wielu doskonatych elementéw wy-
bra¢ ten konkretny. Przyktadem wrecz wzorcowej kampanii zacheca-
nia konstruktoréw do korzystania ze swoich produktéw stynie firma
Microchip. Oprécz podstawowej oferty péiprzewodnikowej popartej
programem darmowych prébek (obecnie chwilowo zawieszonym dla
Europy) firma oferuje kompleksowe wsparcie w postaci wielu dosko-
nalej jakosci zestaw6w uruchomieniowych, programatoréw i emu-
lator6w sprzetowych, wlasnych kompilatoréw jezyka C dla rodzin
PIC18, PIC24, PIC30, PIC33 i PIC32, oraz olbrzymiej masy dokumen-
tacji w postaci not aplikacyjnych i multimedialnych szkolen. Bardzo
cenne dla programistéw sg tez udostgpniane bezplatnie biblioteki,
w tym wiele bardzo zaawansowanych. Jedna z takich bezplatnych
bibliotek dla wyswietlaczy graficznych byla juz opisywana w Elek-
tronice Praktycznej.
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Fot. 1. Multimedialny modut PIC32
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Please connect PIS2 Mulimecha Ecard, TLRN OfF POWER,
and Press the Program button below
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Rys. 2. Okno programatora modutu PIC32

W trwajacej miedzy producentami wojnie na 32-bitowe rdzenie
Microchip nie poszed? utartg drogg i nie wybrat rdzenia firmy ARM.
W swoich 32-bitowych mikrokontrolerach zastosowal rdzen MIPS.
Czas pokaze czy ta chyba troche ryzykowna decyzja byla stuszna, ale
firma z wlasciwg sobie skuteczno$cig wprowadzila do swojej oferty
oprécz samych mikrokontroleréw, kompilator MPALB C Compiler for
PIC32, kilka moduléw ewaluacyjnych i wiele bezptatnych bibliotek
pozwalajacych zawansowanym programistom na szybkie napisanie
skomplikowanych programéw. Jednym z najnowszych moduléw
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Fot. 3. Menu gtéwne modutu
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Multimedialny modut PIC32
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Fot. 4. Uruchomiana gra Tetris

ewaluacyjnych jest multimedialny modut z mikrokontrolerem PIC-
32MX460F512L.

Czarne plastikowe pudetko z duzym logo producenta. zawiera
modul, niewielki pendrive, przej$ciéwke ze standardowego zlacza
USB A na mini USB i ptyte z dokumentacja.

Plytka o wymiarach 7x10 cm (fot. 1) robi bardzo dobre wrazenie.
Wigkszos¢ gérnej strony plytki zajmuje bardzo duzy, kolorowy wy-
$wietlacz o rozdzielczos$ci 320x240 pikseli z ekranem dotykowym.
Oprocz niego sg tam umieszczone: wylacznik zasilania, potencjometr
do regulacji sily glosu, mikrokontroler, glo$nik, mikrofon, 5 przyci-
skéw i 5 diod LED og6lnego przeznaczenia potaczonych z liniami por-
téw. Dodatkowe diody LED sygnalizujg wlaczenie zasilania, fadowa-
nie baterii, stan gotowo$ci zlgcza USB. Na dolnej stronie plytki zwraca
uwage spory, polimerowy akumulator litowo-jonowy 3,7 V/850 mAh.
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Fot. 5. Wyswietlanie zdjecia zapisanego w formacie .jpg

Oprocz niego jest tam zlgcze karty Micro SD, dwa zlacza mini USB,
ztacze mini Jack do podlaczenia stuchawek lub glosnika oraz dwie
listwy katowych goldpinéw.

Przed pierwszym wilgczeniem modutu mam w zwyczaju zapoznaé
sig z dokumentacja. Microchip nagrat jg na ptyte mini CD. Po wlozeniu
plyty do napedu CD ROM automatycznie otwiera sie w przegladarce
internetowej strona z filmowg demonstracja instalacji drivera, opro-
gramowania i przedstawieniem zalet nowego modutu ewaluacyjnego.
W mojej przegladarce (Opera) jednocze$nie uruchamiaty sie oba filmy
i gtosy lektor6w nakladaly sie na siebie. Z tego powody zamkngtem
strong i kolejno otwieratem pliki z katalogéw dysku z dokumentacja.

Pierwszy z filméw szczegélowo pokazuje sposéb instalowania
firmowego sterownika portu USB programatora pamieci flash wbudo-
wanego w modul. Na opakowaniu plyty i na samej plycie jest bardzo
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32 bitowe

ikrokontrolery
licrochipa

p architektura MIPS32
72 MHz, wydajnos¢ 1,5 DMIPS/MHz
P wspierany przez MPLAB | ICD2
P dostepny kompilator C32,GCC

oraz oprogramowanie innych firm
wspierajacych architekture MIPS
P tani zestaw startowy — 49 USD
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ul. Kacza 6 lok A, 01-013 Warszawa ' ;
tel. +48 22 862 75 00, fax +48 22 862 75 01
www.gamma.pl, email: info@gamma.pl
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Rys. 6. Struktura plikow
projektu

umieszczony jest plik programu demonstracyjnego mmb_demo_sw_
v1_0.hex fabrycznie wgrywany do modutu.

Na drugim filmie umieszczonym na dysku dokumentacji modu-
Tu przedstawiono rozmieszczenie wazniejszych elementéw na plyt-
ce modulu, dzialanie programu demonstracyjnego i troche typowego
marketingu.

Po zainstalowaniu drivera i obejrzeniu filméw instruktazowych
ponownie podigczytem modul do komputera przewodem USB i wig-
czytem zasilanie. Prezentacja mozliwosci modutu zaczyna sie od
ekranu powitalnego. Do nawigowania wykorzystuje sig ekran dotyko-
wy. Program przechodzi z wy$wietlania ekranu powitalnego do menu
gléwnego (fot. 3) po dotknigciu dowolnego miejsca na ekranie.

Menu gléwne sklada sie czterech elementéw: Performance, Fun,
Music i Picture. Kazdy z nich wybierany jest przez naci$nigcie jednej
z czterech kolorowych ikonek umieszczonych na ekranie.

Jako pierwsza zostala wywotana funkcja Performance przeznaczo-
na do wyliczania wydajnoéci ukladu mikrokontrolera polaczonego
z wy$wietlaczem graficznym. Jej dzialanie polega na losowym ryso-
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Po wybraniu zaktadki Fun uruchamiana jest prosta, ale kiedy$
bardzo popularna gra, znana pod nazwg Tetris (fot. 4). Najpierw
wyswietlana jest instrukcja sterowania spadajgcymi elementami.
Na kolejnym ekranie wy$wietlane jest menu umozliwiajace uru-
chomienie gry, ustawienie stopnia trudnosci i ewentualny powrét
do menu gtéwnego. Sama gra jest ladnie wykonana graficznie
i dziala bardzo dobrze. Dwie ostatnie zakladki Music i Picture sg
typowo multimedialne. Funkcja Picture wy$wietla obrazki o roz-
dzielczosci 320x240 pikseli z kolorem 16-bitowym, zapisane
w skompresowanym formacie .jpg. Pliki z obrazkami moga by¢ za-
pisane na karcie MicroSD lub na dotaczonym pendrive. Wybér no-
$nika wykonywany jest przez naci$niecie ikonki z jego symbolem.
Obrazek do wyswietlenia jest wybierany z listy przyciskami UP
i DOWN, a akceptowany przyciskiem Select. Zdjecia wyswietlane
sa z bardzo dobrg jako$cig adekwatng do jako$ci zastosowanego
wyswietlacza (fot. 5).

Naci$nigcie przycisku Exit koniczy dzialanie funkcji przegla-
darki zdje¢ i program wraca do menu gléwnego. Bardzo podobnie
dziata funkcja Music. Na dotaczonej karcie mini SD zamieszczono
dwa pliki zapisane w niekompresowanym formacie WAV reprezen-
tujace monofoniczne, 16-bitowe dane audio o czegstotliwosci préob-
kowania 16 kHz. Ekran odtwarzacza zawiera przyciski Start, Stop,
Pauza i Exit oraz pasek postgpu. Pierwszy plik zawiera komunikat
stowny nagrany technikg ADPCM. Bezplatna biblioteka kodowania
ADCPM jest umieszczona na stronie internetowej firmy Microchip.
Drugi fragment to powszechnie znany poczatek ,Czterech pér roku”
Vivaldiego. Jako$c
drugi fragment brzmi niezbyt dobrze. Wing za to nalezy obarczy¢
wbudowany w zestaw glo$niczek z metalowg membrang. DZwigk na

komunikatu slownego nie budzi zastrzezen, ale

pewno brzmialby lepiej po podiaczeniu zewnetrznych stuchawek.

Dostarczany przez producenta program testowy pokazuje olbrzy-
mie mozliwoéci przede wszystkim samego mikrokontrolera. Jednak
inzynier konstruktor nie po to kupuje taki zestaw, zeby obejrze¢ kilka
zdjeé i zagra¢ w Tetrisa. Najlepszym sposobem Zeby zobaczy¢ co jest
,w $rodku” rzut oka na schemat, a potem analiza programu.

Na dotagczonej do zestawu ptycie w katalogu Docs umieszczony
jest schemat modutu w formacie .pdf. Zastosowano tu mikrokontroler
PIC32MX460F512 rodziny PIC32. Jest to uklad obecnie najlepiej wy-
posazony w pamiec i peryferia:
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Eleklrnmcmy zestaw edukacy]ny dia pnczatkchrch wersja maxi

Komplet obejmuje lekcje podstaw elektroniki wrazz zestawami
elementow niezbednychido przeprowadzenia éwiczen.

Skitad kompletu:

= dwa tomy z lekcjami elektroniki “Wyprawy w Swiat elektroniki”
- s7es¢ zestawdw niezbednych elementdw A01-A06
- prototypowa piytka stykowa SD12N

kod handlowy:
cena: 269,991
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Multimedialny modut PIC32

- 512 kB pamigci programu Flash,

— 32 kB statycznej pamieci RAM,

— 4 kanaly DMA,

- 16 wejsciowy 10-bitowy przetwornik A/D,

— Interfejs USB 2.0 OTG,

— 2 komparatory,

— 5 licznikéw 16 bitowych i 1 licznik 32 bitowy,
— 5 kanatéw PWM i 5 uktadéw CCP,

- 2 uklady UART, 2 uklady SPIi 2 uktady I’C.

Jezeli dodamy do tego 32-bitowy rdzeii MIPS taktowany zega-
rem o maksymalnej czestotliwosci 80 MHz, to otrzymamy jednostke
o mozliwo$ciach wystarczajacych do wymagajacych zastosowan mul-
timedialnych.

Kolejnym waznym elementem modutu jest mikrokontroler
PIC18F4550 wyposazony w interfejs USB. To za pomocg tego mikro-
kontrolera, poprzez jego interfejs USB, jest programowana pamiec
programu PIC32. Zapisane w pamieci PIC18F4550 firmware wsp6l-
pracuje z firmowym driverem (jego instalacje opisywaliémy na po-
czatku) i z aplikacjg programatora PIC32 Programmer (rys. 1). Poza
tymi gtéwnymi elementami na schemacie pokazano:

— uklady wejsciowe i wyjsciowe audio: wzmacniacz mikrofonowy

i wzmacniacz wyj$ciowy,

— uklady tadowania wbudowanej baterii,

— uklady zasilania z automatyka przelaczania zasilania z baterii lub
ze ztacza USB,

— czujnik temperatury.

Co ciekawe, na plytce umieszczone jest zlacze umozliwiajace za-
programowanie pamigci programu PIC18F4550. By¢ moze producent
przewiduje aktualizacje programu zapisanego w PIC18F4550, tak by
mozna bylo debugowa¢ program mikrokontrolera PIC32.

Po zapoznaniu sie z dzialaniem aplikacji demonstracyjnej i schema-
tem ideowym modutu mozna przystgpi¢ do analizy programu. Spako-
wany, kompletny projekt srodowiska MPLAB IDE zapisany jest na plycie
w katalogu Project_Files_for_DemoSW. Po rozpakowaniu i uruchomieniu
projektu w MPLAB IDE V8.15 mamy mozliwo$¢ przeanalizowania kom-
pletnego programu demonstracyjnego napisanego w jezyku C . Pliki
zrédlowe sg pogrupowane w katalogach o nazwach nawigzujacych do
funkcji wykonywanych przez program (rys. 6). Znacznie to utatwia od-
szukanie i analize interesujacego nas fragmentu.

Do skompilowania projektu niezbedna jest pelna wersja kompila-
tora MPLAB C for PIC32. Program zajmuje calg pamigé RAM i wigk-
szo$¢ pamieci Flash (rys. 7).

Ja do skompilowania projektu uzytem bezplatnej wersji studenc-
kiej kompilatora pobranej ze strony producenta www.microchip.com.
Wersja ta nie ma ograniczen w wielko$ci generowanego kodu. Po upty-
wie okreslonego czasu zmniejszaja sie tylko mozliwosci jego optyma-
lizacji.

Podsumowanie

Modul i aplikacja wykonane sa na bardzo wysokim poziomie,
z ktérego firma Microchip slynie juz od wielu lat. R6wniez zamiesz-
czony projekt nie budzi zadnych zastrzezen. Niewielkie zastrzezenia
to brak opisu modutu i instalacji driveréw w formie dokumentu .pdf.
Taka dokumentacja jest dla mnie o wiele wygodniejsza od prezentacji
w postaci filmu. Na usprawiedliwienie mozna doda¢, ze modut jest
chyba bardzo ,,goracy”, bo na stronach producenta nie znalazlem zad-
nej informacji na jego temat. Zestaw otrzymalismy do testéw dzieki

uprzejmosci firmy Ekiert.
Tomasz Jabtonski, EP
Tomasz.jablonski@ep.com.pl
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