Z kazdym dniem nowo
powstajqce urzqdzenia
elektroniczne sq coraz bardziej
przyjazne dla uzytkownikow.
Jednoczesnie urzqdzenia stajq sie
coraz bardziej skomplikowane,

co stwarza nowe wyzwania dla
konstruktoréw i programistow.

O ile napisanie od podstaw
oprogramowania skomplikowanego
urzqdzenia kilka lat temu

bylo calkiem realne nawet

w przypadku malych firm,

dzis wobec wszechobecnych,
skomplikowanych interfejséw
komunikacyjnych USB, Ethernet,
czy graficznych interfejséw
uzytkownika, jest to wykonalne,
ale bardzo kosztowne

i czasochionne. Rozwiqzaniem
tych problemow jest zastosowanie
systemu operacyjnego, co
wymaga odpowiedniej platformy
sprzetowej.

Napisanie oprogramowania
np. obslugi interfejsu USB czy
Ethernet, operujacego bezposred-
nio na rejestrach mikrokontrolera,
wymaga sporej wiedzy oraz wie-
lu godzin pracy. Nie wspominajac
juz o nakltadzie pracy jaka musie-
libySmy wykonaé¢ gdybySmy chcieli
oprogramowa¢ interfejs hosta USB,
czy napisa¢ program wys$wietlaja-
cy na ekranie LCD pliki JPG. Je-
zeli w rozsadnym czasie chcemy
napisa¢ oprogramowanie dla skom-
plikowanego urzadzenia, musimy
uzy¢ dodatkowego oprogramowania
dostarczonego przez osoby trzecie.
W przypadku prostych projektéw
mozemy wykorzysta¢ biblioteki ob-
stugi okreslonego uktadu peryferyj-
nego, ktére czesto sg dostarczane
przez producentéw wybranego mi-
krokontrolera lub pisane jako otwar-
te oprogramowanie (Open Source).
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W przypadku wiekszych projektow
takie podejscie réwniez okazuje sie
niewystarczajace. Stopienn skompli-
kowania powoduje, ze wigkszo$¢
standardowego kodu - na przykiad
serwer WWW z szyfrowaniem SSL
- bedziemy musieli napisa¢ samo-
dzielnie. Réwniez brak ochrony pa-
mieci pomiedzy zadaniami/procesa-
mi powoduje, ze nawet maly blad
w kodzie powoduje zawieszenie ca-
tego urzadzenia, a o btedy w duzym
i skomplikowanym programie nie
jest trudno. Rozwigzaniem wyzej
wspomnianych probleméw jest uzy-
cie systemu operacyjnego znanego
z wiekszych komputeré6w biurko-
wych. Dzieki temu zyskujemy me-
chanizm ochrony pamieci pomiedzy
procesami, gdzie blednie dzialajaca
aplikacja nie moze zawiesi¢ catego
systemu. Dostajemy réwniez dostep
do wielu standardowych bibliotek
i programOw, przez CO ImMozemy za-
oszczedzi¢ sobie wiele programo-
wania. Niestety rozwiazanie takie
wymaga uzycia duzego procesora
z jednostkg zarzadzania pamiecig
MMU, oraz duzg iloscig pamieci
RAM.

Jezeli chodzi o wybér systemu
to mozemy kupi¢ komercyjny sys-
tem na przyklad Windows CE, jed-
nak wigze sie to z duzymi koszta-
mi, oraz brakiem dostgpu do kodu
zrédlowego przez co nie mozemy
go dostosowa¢ do wlasnych po-
trzeb, oraz zoptymalizowaé. Duzo
lepszym rozwigzaniem jest uzycie

SPRZET

Linuksa, ktéry jest oprogramowa-
niem ,otwartym” (Open Source),
z pelnym dostepem do kodu Zré-
dtowego. Mozemy zatem dowolnie
modyfikowaé¢ optymalizowaé¢ i do-
stosowywaé system do naszych po-
trzeb.

Tak wtasnie zrodzila sie idea
prostego modutu ARMputera, na
ktérym mozna uruchomié system
Linux. Modul taki bedzie stano-
wil plyte bazowa dla tworzonych
przez nas projektéw, umozliwiajac
dotaczanie innych dodatkowych
urzadzen w zalezno$ci od potrzeb.
Dzieki tej plycie nawet w warun-
kach amatorskich nie posiadajac

Parametry techniczne i wyposazenie

ARMputera

— procesor: ARM920T 180 MHz z MMU
(AT91RM9200)

— pamie¢ operacyjna: 32 MB SDRAM

— pamie¢ BIOS: 128 kB Serial Data Flash
(bootloader)

— dysk: dowolna karta SD/MMC
256 MB...8 GB

— kontroler hosta USB 1.1

— kontroler urzadzenia USB 1.1

— kontroler sieci Ethernet 100 Mb/s

— zegar czasu rzeczywistego RTC

— interfejs I°C

— 3 Interfejsy SSP/I2S

— interfejs SPI

— 64 linie GPIO (tolerujace 5 V)

— 2 porty RS232 (jeden ze wszystkimi
liniami modemowymi)

— port RS485

— ziacze JTAG

— napiecie zasilajgce 5 V/150 mA (650 mA,
przy maksymalnym obciazeniu USB Host)

— oprogramowanie: dedykowany Boff Linux
(Kernel 2.6.23)
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Rys. 1. Schemat blokowy ARMputera

skomplikowanego zaplecza technicz-
nego mozemy tworzyé urzadzenia
wykorzystujace rozwigzania oparte
o Linux. Plyta nadaje sie takze jako
plyta uruchomieniowa podczas sta-
wiania pierwszych krokéw z Linuk-
sem w systemach wbudowanych.

Sprzet

Gléwnym zalozeniem podczas
tworzenia projektu kolejnej wersji
ARMputera bylo zaprojektowanie
uniwersalnej plyty posiadajacej jak
najwieksze zasoby, tak aby mozna
bylo na niej swobodnie uruchomi¢
Linuxa. Zdecydowano sie na uzy-
cie podzespolow, ktére sa dostep-
ne w obudowach nadajacych sie do
amatorskiego montazu oraz tatwo
dostepne w ilo$ciach detalicznych.
Plyta zostala zaprojektowana tak,
aby mogla by¢ wykorzystana jako
modul uruchomieniowy lub jako
plyta gléwna wilasnego urzadzenia
do ktérej za pomoca zlacz bedzie-
my dolaczaé inne plytki.

Podczas przygotowywania wstep-
nych zalozen jako pamie¢ dyskows,
na ktérej bedzie przechowywany
system operacyjny, przewidziano
uktad NAND Flash o pojemno$ci
512 MB, umieszczony na plycie
gtéwnej. Jednak te zalozenia trzeba
byto szybko zweryfikowaé, gdy oka-
zalo sie, ze takie pamieci sa w za-
sadzie nie do kupienia w ilosciach
detalicznych. Po dalszych poszuki-
waniach okazalo sie, Ze najlepszym
i najtanszym rozwigzaniem jest wy-
korzystanie zwyklej karty pamigci
SD. Autorowi udalo sie kupi¢ deta-
licznie karte SD o pojemnosci 1 GB
za nieco ponad 20 zl, trudno wiec
chyba o jaki§ inny no$nik o podob-
nym stosunku pojemnosci do ceny.
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Mikrokontroler AT91RM9200 jest
wyposazony w kontroler MMC/SD
umozliwiajacy wykorzystanie pelnej
predkosci karty SD, ktéra jest nie-
mozliwa do uzyskania w przypadku
korzystania z trybu kompatybilnosci
z SPL

Na rys. 1 pokazano schemat
blokowy ARMputera. ,,Sercem” ukla-
du jest mikrokontroler AT91RM9200
z rdzeniem ARM9 (ARM920T), wy-
posazony w MMU, kontroler pamie-
ci SDRAM, uklady czasowo-liczni-
kowe, zegar RTC oraz wiele inter-
fejsow komunikacyjnych, takich jak:
kontroler hosta USB, kontroler urza-
dzenia USB, SPI, I*C itp. Mikrokon-
troler wyposazono w zaledwie 16 kB
wewnetrznej pamieci RAM, dlatego
do prawidlowego dzialania urzadze-
nia jest potrzebna zewnetrzna pa-
mie¢ RAM. Z uwagi na niezbedna,
duza pojemno$¢ pamieci koniecznej
do uruchomienia Linuksa musieli-
$émy uzy¢ bardziej skomplikowanych
w obsludze pamieci SDRAM, gdyz
zapewniajg ona najlepszy stosunek
pojemnosci do ceny. Proces od$wie-
zania takich pamieci jest stosunko-
wo skomplikowany, jednak mikro-
kontroler posiada odpowiedzialny za
to sprzetowy uklad, wiec z punktu
widzenia rdzenia mikrokontrolera
jest ona widoczna tak jak kazda
inna pamie¢ inie wymaga specjal-
nych procedur obslugi.

Magistrala danych, do ktérej do-
tagczono pamieci, ma szeroko$é 32
bitéw, dlatego dotgczono do niej
dwa uklady pamieci po 128 Mb
o szerokosci magistrali danych 16-
-bitéw. Z uwagi na duza szybkosc
pracy tych pamieci, podczas pro-
jektowania plytki konieczne stato
sie wyréwnanie dlugosci wszystkich

Sciezek, tak aby uzyska¢ jednakowy
czas propagacji oraz wyréwnaé im-
pedancje wszystkich linii. Dodatko-
wo na plytce umieszczono pamieé
Data Flash o pojemnosci 128 kb
dolaczong do magistrali SPI0, kté-
rej rola jest podobna jak zwyklego
BIOS-u znanego z komputeréw PC.
W pamieci sg przechowywane pro-
gramy tadujace (bootloadery) od-
powiedzialne za podstawowe testy,
konfiguracje pamieci SDRAM oraz
proces uruchamiania Linuksa z kar-
ty SD lub poprzez sie¢ z serwera
NFS.

Po wlaczeniu napiecia zasilaja-
cego program zawarty w wewnegtrz-
nej pamigci ROM mikrokontrolera
kopiuje program w niej zawarty
do wewnetrznej pamieci RAM, na-
stepnie uruchamia go. Karte MMC/
SD dotaczono do mikrokontrolera
za pomoca dedykowanej magistra-
li MMC/SD, ktéra ma szeroko$¢ 4
bitéw, wiec w przypadku uzycia
karty SD obstugujacej ten tryb po-
zwala na uzyskanie duzej predko-
§ci przesylanych danych. W przy-
padku wykorzystywania karty jako
glownego systemu plikéw jest to
niezbedne. Mozemy tutaj uzy¢ do-
wolnej karty powszechnie dostepne;j
na rynku o pojemnosci od 64 MB,
az do kilkunastu GB, w zaleznosci
od konkretnych wymagan. AT91R-
M9200 ma wbudowany kontroler
Ethernet MAC, niemniej, do jego
dziatania niezbedny jest zewnetrzny
uktad warstwy fizycznej tak zwany
(PHY). Uklad ten nalezy dolaczyé
do mikrokontrolera za pomoca prze-
znaczonej specjalnie do tego celu
magistrali MII. W naszym rozwia-
zaniu zdecydowano sie na uzycie
fatwo dostepnego w ilosciach deta-
licznych uktadu STE100P. Z myslg
o zastosowaniach przemystowych,
do jednego z portéw szeregowych
mikrokontrolera dolgczono typowy
uktad konwertera zapewniajacy ko-
munikacje w standardzie RS485. Do
wyjécia dwéch UART-6w dotaczo-
no klasyczne uklady konwerteréw
zapewniajgce translacje napie¢ do
standardu RS232. Jednym z ukla-
déw dotaczonych do konwertera
RS232 jest UART-DBG, ktéry sta-
nowi konsole dla Linuksa i bootlo-
adera, wiec dolgczajac sie do tego
portu za pomoca terminala mozemy
sprawdzi¢ jak przebiega uruchamia-
nie systemu lub zalogowaé sie do
konsoli bootloadera czy Linuksa.
Na plytce umieszczono takze zla-
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=1=ll4 w pamieci Serial
DataFlash. Jego
zadaniem jest
inicjalizacja pod-
stawowych ukla-
déw peryferyj-
nych mikrokon-
trolera: petli PLL,
pamieci SDRAM,
testowanie pa-
migci SDRAM,
a nastepnie sko-
piowanie bootlo-
adera gléwnego
u-boot do pamie-

F B Poudoka |

Rys. 2. Linia komend bootloadera u-boot

cze hosta USB, wiec bez proble-
mu do ARMputera mozemy podla-
czaé¢ urzadzenia przeznaczone dla
komputeréw PC, jak np.: pamigci
pendrive, kamery USB, drukarki
itp. Komputer zawiera takze zlagcze
urzadzenia USB, zatem mozemy go
réwniez dolaczy¢ do komputera PC
tak, zeby sie zglaszal jako jakies
urzadzenie, na przyklad modem lub
port szeregowy. Wszystkie pozosta-
te linie mikrokontrolera GPIO oraz
pozostale magistrale SPI, I*C wy-
prowadzono na zewnatrz plytki za
pomocg trzech 40-pinowych zlacz
typu gold-pin w typowym rastrze
2,54 mm. Do tych zlgcz mozemy
dotacza¢ inne ptytki w zaleznosci
od potrzeb. Do zasilania modulu
nalezy uzy¢ zasilacza stabilizowa-
nego 5 V o wydajno$ci pradowej
650 mA. W przypadku, gdy nie be-
dziemy korzysta¢ ze zlgcza hosta
USB mozemy uzy¢ zasilacza o wy-
dajnosci pragdowej do 200 mA.

Oprogramowanie
Oprogramowanie ARMputera roz-

mieszczono w dwoch obszarach pa-

mieci BIOS (Serial DataFlash) o po-
jemnosci 128 kB:

— w jednej: bootloadery - inicjali-
zujacy oraz bootloader gléwny
u-boot,

— w drugiej — opracowang specjal-
nie na potrzeby naszego ARM-
putera dystrybucje Linuksa o na-
zwie Boff Linux.

Jak wspomniano, mikrokontro-
ler po wlaczeniu napiecia zasilania
rozpoczyna wykonywanie programu
zawartego w wewnetrznej pamigci
ROM, ktéry wczytuje do wewnetrz-
nej pamieci RAM o rozmiarze 16 kB
bootloader inicjalizujacy zawarty
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= ci SDRAM oraz
jego uruchomie-
nie. Bootloader
ten przeprowa-
dza podstawowe testy pamieci oraz
umozliwia przeprogramowanie pa-
mieci BIOS z wykorzystaniem proto-
kotu X-Modem.

Bootloader u-boot jest odpowie-
dzialny za odczytanie z karty pa-
miegci SD jadra Linuksa, a nastgpnie
jego uruchomienie. Jest on duzo
bardziej rozbudowany od wspo-
mnianego wczeé$niej bootloadera
inicjalizujacego i zawiera rozbudo-
wany wiersz polecen, obsluge sie-
ci, obstuge systemu plikéw EXT2.
Umozliwia on réwniez uruchomie-
nie ARMputera z serwera sieciowego
TFTP, NFS. Widok dzialtajacej linii
komend bootloadera u-boot przed-
stawiono na rys. 2.

Podczas powstawania projek-
tu zdecydowano sig na stworzenie
wlasnej dystrybucji Linuksa, dzie-
ki czemu mozemy zoptymalizowaé
caly system dla konkretnego rdzenia
ARM920T oraz wyposazenia plytki,
dzieki czemu uzyskujemy duzag wy-
dajno$é oraz mozliwo$¢ dowolnego
dostosowania dystrybucji w zalezno-
§ci od konkretnych potrzeb. Zapew-
nia to mozliwo$¢ stworzenia maksy-
malnie wydajnego i matego systemu,
co nie bylo by mozliwe do osia-
gniecia w przypadku powszechnie
dostepnych dystrybucji.

Szczeg6lowe informacje na temat
oprogramowania i systemu boff-linux
przedstawimy w cyklu artykuléw,
ktérego publikacje zaczynamy za
miesigc.

Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

Czterowarstwowe plytki drukowane do
ARMputeréw wykonata firma Technoservice,
amontaz podzespotow — firma TStronic
(www.tstronic.eu).

www.biall.com.pl
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ZESTAWY LUTOWNICZE MOCY 100W

XYTRONIC
w nowym ukompletowaniu!
XY LF-7000

Zestaw lutujgco-roziutowujacy

w zestawie:

- 210ESD: lutownica 32v/100W
(200°C+480°C)

- DIABO: elektroniczny odsysacz
32V/80W (200°C+480°C)

- HAPBO: rgczka nadmuchu 80W

- podstawki, akcesoria

opcjonalnie:

- TWZ100: raczka pincetowa 100W

XY LF-9000

Cyfrowy zestaw lutujaco-rozlutowujacy

w zestawie:

- 210ESD: lutownica 32v/100W
(200°C+450°C)

- DIABO: elektroniczny odsysacz

. 32V/80W (200°C+480°C)

® - HAPBO: raczka nadmuchu 80W

- TWZ100: raczka pincetowa 100W

= XY426DLX: pochtaniacz opardw

——
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T

XY LF-1000

Stacja cyfrowa
w zestawie:
- 210ESD: lutownica 32V/100W
(200°C+450°C)
- podstawka
opcjonalnie:
- TWZ100: raczka pincetowa 100W

do w/w stacji oferujemy groty typu “LONG LIFE”
w wykonaniu specjalnym do lutowania bezotowiowego

~ POPULARNE STACJE LUTOWNICZE

serwisy ¢ pracownie dydaktyczne = hobby

XY 136ESD
z lut. 107ESD (24VI60W)
- efektywna grzatka ceramiczna

XY9-60D

Stacja cyfrowa
z lut. 207ESD (24V/60W)

- port kalibracji temperatury
- blokada ustawionej temperatury
- opgja: TWZ60-raczka pincetowa

@ a)

z lutownica 106 (230V/45W)

- efektywna grzatka ceramiczna
- BARDZO ATRAKCYJNA CENA

- port kalibracji temperatury
- blokada ustawione|j temperatury
- opcja: TWZ50-raczka pincetowa

XY 168-3C

z lutownica 207 (24V/60W)

- blokada ustawione| temperatury
- opgja: TWZ50-raczka pincetowa

* wszystkie ceny NETTO w PLN, nalezy doliczy¢ 22% VAT

Jestesmy autoryzowanym przedstawicielem XYTRONIC od 1991 roku
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arszawa@biall.com.pl
JAWORZNO, ul. Nowowiejska 15

kom. 509 755 010
e-mail: jaworzno@biall.com.pl



