PODZESPOtY

Starter kit dla
mikrokontrolerow C8051F930
firmy Silicon Laboratories

Wiemy, jak wazne w stosunkach miedzyludzkich jest pierwsze
wrazenie, jakze czesto koniczy sie dozgonng mitosciq. Wsréd
elektronikéw jest prawdopodobnie spora grupa takich, ktérzy przed
laty zafascynowali sie mikrokontrolerami rodziny MCS-51 i do dzis
nie mogq sie z niq rozsta¢. O ile zabiegami kosmetycznymi ludzie
mogq tworzy¢ tylko iluzje wiecznej mlodosci, o tyle w przypadku
krzemu, zabiegami technologicznymi takq miodo$¢ mozna faktycznie

Silicon Laboratories jest producentem kil-
ku rodzin mikrokontrolerébw 8051 (wszystkie
nosza oznaczenie C8051xxxx, w dalszej czesci
artykutu beda nazywane krétko C8051), ktére
ze wzgledu na cechy i przeznaczenie mozna
podzieli¢ na: nisko napieciowe (nisko mocowe),
o matych obudowach, z pamiecia OTP-EPROM,
do zastosowan w motoryzacji, z obstugg USB,
do obroébki sygnatéw mieszanych (analogowych
i cyfrowych). Mimo, wydawaé by sie mogto,
mocno przestarzatej konstrukcji, mikrokontro-
lery te nadaja sie doskonale do takich samych
aplikacji, w ktorych dzis powszechnie sie stosuje
sie AVR-y czy ARM-y. Zaliczenie C8051 do zabyt-
kéw jest wiec mocno nieuprawnione. Obecnie
sg to ukfady o zupetnie odmiennej technologii,
z mocno rozbudowanymi peryferiami uwzgled-
niajacymi aktualne oczekiwania konstruktorow.
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zachowadé dlugo.

Witasciwie mozna powiedzie¢, ze z intelowskie-
go oryginatu pozostata tylko tatwos¢ uzycia do-
wolnego mikrokontrolera C8051 i opracowania
dla niego wydajnej aplikacji. Nie bez znaczenia
sg przy tym olbrzymie zasoby oprogramowania,
jakie zgromadzono przez lata $wietnosci rdzenia
‘51. Nie jest wiec wstydem sieganie po te ukfa-
dy podczas opracowywania nowych konstrukgji.
O potedze rodziny C8051 niech $wiadczy fakt,
ze produkuje sie w oparciu o nie: wbudowane
modemy, interfejsy ethernetowe, sterowniki sil-
nikdw, mozna je znalez¢ takze w urzadzeniach
z sensorami dotykowymi. Mozliwosci ,analo-
gowych” zastosowan mikrokontrolerow C8051
sg réwnie imponujgce. Konkurencja (Analog
Devices) musi sie mie¢ na bacznosci. Na uwage
zastuguje na przyktad technologia DSiT (Direct
Sensor Interface Technology) pozwalajaca na

Powe,

bezposrednie taczenie sensoréw réznych typdw
z przetwornikiem analogowo-cyfrowym mikro-
kontrolera. W skfad wewnetrznego bloku akwi-
zycji danych zawarto szereg elementéw pozwa-
lajgcych przygotowa¢ w odpowiedni sposob
analogowy sygnat wejsciowy tak, aby mégt by¢
prawidiowo przetworzony przez przetwornik
analogowo-cyfrowy. Sg to multiplekser analo-
gowy, wzmacniacz 0 programowanym wzmoc-
nieniu (PGA), uktady regulacji offsetu, zrédta
referencyjne (napieciowe i pradowe), a nawet
programowany cyfrowy filtr wyjsciowy.

Firma Silicon Labs bardzo powaznie traktuje
swoich klientéw i udostepnia im wielu $wiet-
nych narzedzi oraz solidnie opracowanej doku-
mentacji technicznej - poczawszy od kart katalo-
gowych, po noty aplikacyjne, z ktérych mozna
czerpac wiedze nie tylko zwigzana bezposrednio
z mikrokontrolerami.

Na zachete przedstawiamy Czytelnikom ze-
staw uruchomieniowy opracowany dla mikro-
kontrolerow podrodziny C8051F9xx. Aktualnie
w jej sktad wchodza: C8051F930, C8051F931,
C8051F920 i C8051F921, a wiec jest to grupa
uktadéw o bardzo matym poborze pradu.
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Rys. 1. Schemat blokowy mikrokontrolera
C8051F930

Niskie napiecie - mata moc
Wymieniona wyzej grupa mikrokontrolerow
to uktady przeznaczone do zastosowan z moz-
liwie niskim napieciem zasilajgcym. Schemat
blokowy ukfadu C8051F930 przedstawiono
na rys. 1. Trzeba przyzna¢, ze konstruktorom
Silicon Labs udato sie osiggna¢ catkiem niezty
wynik, gdyz mikrokontrolery low voltage moga
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Rys. 2. Program Battery Life Estimator a)
wybor konfiguracji zasilania i warunkéw
pracy mikrokontrolera , b) wyniki czasu zycia
baterii
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pracowac juz przy zasilaniu z jedne-
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W tym stanie podtrzymywana jest
zawartos¢ pamieci RAM, a krotki
czas ,budzenia” uktadu zacheca do
stosowania takiego sposobu pracy, dzieki czemu
mozna zaoszczedzi¢ sporo energii. Jakos¢ zasi-
lania jest w kazdym przypadku monitorowana
przez uktad detektora brown-out, a wtasciwie
dwoch takich uktadéw wbudowanych w struk-
ture mikrokontrolera.

O tych i innych zaletach rodziny low voltage
C8051 najlepiej bedzie przekonac sie w prakty-
ce. Starter kit dla uktadéw C80511F930 lezy juz
gotowy do pracy, wiec nie tra¢my czasu.

Teoria teoria, ale nie ma to jak
praktyka

Na wstepie wspomniatem o powaznym
traktowaniu klientéw przez firme Silicon Labs.
Teraz bedziemy sie mogli o tym naocznie prze-
kona¢, starter kit C80511F930DK jest bowiem
dla konstruktoréw niemal doskonatym narze-
dziem uruchomieniowym. Swiadczy o tym nie
tylko jakos¢ i mozliwosci ptytki ewaluacyjnej,
ale réwniez bogactwo software’owe udostep-
nione uzytkownikom. Mamy wiec: srodowisko
uruchomieniowe IDE firmy Silicon Labs; narze-
dzia uruchomieniowe firmy Keil (o ich jakosci
nie trzeba nikogo przekonywac) - sg to: makro-
asembler, linker, ewaluacyjna wersja kompilato-
ra C, IDE pVision; bardzo przydatny szczegodlnie
dla poczatkujacych programistéw (ale nie tylko)
Configuration Wizard 2, pozwalajacy przygo-
towac kod inicjalizujgcy dla danego systemu
poprzez wybor odpowiednich opcji z zestawu
wszystkich mozliwosci; sterowniki dla srodowi-
ska pVision firmy Keil; sterowniki wirtualnego
portu COM dla interfejsu USB; bogatg dokumen-
tacje, przyktadowe zrdédta programoéw, instruk-
cje korzystania z zestawu. Kupujac opisywany
zestaw uruchomieniowy mozna réwniez zapo-
znac sie z produktami innych firm, takich jak:
IAR, Raisonance, Hi-Tech, Altium, tym bardziej,
ze kompilator Keila jest w wersji ewaluacyjnej,
posiadajacej ograniczenie kodu do 2 kB i adres
startu 0x0800 (ograniczenie mozna rozszerzyc¢
do 4 kB, adres startu kodu ustali¢ na 0x0000 po
zapoznaniu sie z notg aplikacyjng AN104 firmy
Silicon Labs). W sktad narzedzi software'owych
wchodzi réwniez do$¢ specyficzny program

Rys. 3. Okno programu Configuration Wizard 2

Battery Life Estimator, stuzacy do szacowania
czasu pracy urzadzenia, w ktérym zastosowano
mikrokontroler C8051F93x i baterie zasilajace
potaczone w réznych konfiguracjach (rys. 2).
Praktyczna przydatnos¢ tego programu jest jed-
nak dos¢ watpliwa, bo wyniku przedstawionego
na rys. 2b nie nalezy raczej traktowacé powaz-
nie.

Wrécmy jeszcze do wspomnianego wczesniej
programu Configuration Wizard 2. Jest to bar-
dzo przydatne narzedzie nie tylko dla poczatku-
jacych programistéw, pozwala bowiem bardzo
dobrze zapanowa¢ nad odpowiednia inicjali-
zacjg wszystkich uzytych w danym projekcie
blokow peryferyjnych. Wiemy jak tatwo sie tu
pomyli¢, albo co$ przeoczy¢. Do prawidtowego
skonfigurowania systemu konieczne jest usta-
wienie okreslonych rejestrow mikrokontrolera.
Configuration Wizard 2 daje nam mozliwos¢ wi-
zualnego wgladu w grupy rejestréw odpowia-
dajacych za poszczegolne peryferia (rys. 3). Po
zakonczeniu konfigurowania tworzony jest au-
tomatycznie kod w jezyku C lub w asemblerze,
ktory nastepnie wklejamy bezposrednio do zr6-
det aplikacji, albo dotgczamy z odrebnego pliku
przy uzyciu dyrektyw kompilatora.

Pierwsze doswiadczenia na ,zywym orga-
nizmie” rozpoczynamy od gotowego projektu
dostarczanego ze srodowiskiem IDE - tak be-
dzie najtatwiej. Jak w wiekszosci zestawow
startowych, jest to programik, ktéry zamruga
do nas lampka. Przy pierwszym uruchomieniu
ptytki moze sie zdarzy¢, ze nie bedzie ona wi-
doczna w $rodowisku IDE (brak komunikacji,
nie swieci sie nawet lampka ,Power”). Moze
to wywotac¢ drobng frustracje (uczucie znane
autorowi z autopsji), ale wystarczy tylko do-
ktadnie czyta¢ komunikaty, jakie sie pojawiaja
na ekranie. Przyczyna jest koniecznos¢ zaktu-
alizowania sterownikéw. Ostatecznie wszystko
powinno ,ruszy¢” i po skompilowaniu projektu
F93x_Blinky_c.wsp, zaprogramowaniu mikro-
kontrolera, wreszcie po nacisnieciu klawisza
F5, dioda LED mruga. Na tym etapie konczy
sie — mozna powiedzie¢ — bezmysine dziatanie.
Kolejne eksperymenty beda wymagaty wiozenia
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wtasnego wysitku w ich przygotowanie. Dys-
ponujemy wprawdzie zrédfami przyktadowych
programow, ale caty projekt trzeba bedzie przy-
gotowac juz samodzielnie. Na szczescie zadanie
to nie jest zbyt trudne i po kilku chwilach mo-
zemy sie cieszy¢ z rezultatu naszej pracy. A jest

z czego, bo w kolejnym ¢wiczeniu bedziemy sie

bawi¢ przetacznikami dotykowymi. Na ptytce

ewaluacyjnej umieszczono dwa pola dotykowe,

ktore sa obstugiwane bezposrednio przez mi-

krokontroler. Wszystkie czynnosci, jakie nalezy

wykonac, aby sensory zaczety dziatac sg opisane

w zrédle programu.

Podobnie tatwe w uruchomieniu sa pozosta-
te przyktadowe programy. Utworzenie dla nich
projektéw wykonuje sie bardzo intuicyjnie, nie
powinien mie¢ z tym probleméw nawet poczat-
kujacy elektronik. Zaletg wszystkich programéw
przyktadowych jest umieszczenie w zrédfach
wszystkich instrukcji uruchomieniowych. W ten
sposob sg one zawsze pod reka, nie trzeba prze-
glada¢ stosu dokumentéw rozrzuconych po roz-
nych katalogach na dysku komputera.

W krétkim artykule nie da sie doktadnie opi-
sa¢ wszystkich przyktadow udostepnianych ra-
zem z zestawem. Ponizej zostang wiec tylko za-
sygnalizowane poruszane w nich zagadnienia.
Podczas prob mozna korzysta¢ z elementéw
regulacyjnych, ztacz, zworek, przetacznikow,
gniazd itp., jakie znajduja sie na ptytce ewalua-
cyjnej (rys. 4). Oprécz wymienionych wczesniej
programéw mamy jeszcze kilka innych ,gotow-
cdw”. Sa to:

* obstuga przetwornika ADC (do wykorzystania
jest potencjometr, ktorym mozna zmieniac
napiecie wejsciowe mierzone przez przetwor-
nik),

* obstuga przerwan,
przyktady konfigurowania zrédta sygnatu tak-
tujacego, ktérym moze by¢ oscylator z kon-
densatorami  zewnetrznymi, zewnetrznym
sygnatem zegarowym, z zewnetrznym rezo-
natorem kwarcowym, zewnetrznym obwo-
dem RC, niskoczestotliwosciowy wewnetrzny
oscylator mikrokontrolera,

* generowanie zaleznosci czasowych z uzyciem
wewnetrznego bloku PCA (Programmable Co-
unter/Timer Array),

* obstuga portow /0,

przetaczanie mikrokontrolera w rézne tryby

oszczedzania energii z mozliwoscig pomiaru

pradu zasilajgcego (mozna réwniez prowa-
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Rys. 4. Widok ptytki ewaluacyjnej dla mikrokontroleréw C8051F930

dzi¢ préby z zasilaniem bateryjnym z wyko-
rzystaniem jednego lub dwoch ogniw AAA
lub ogniwa CR2032),

¢ obstuga komunikacji przez port SMBus

(2-przewodowa magistrale szeregowa zgod-

ng z I2C, ale z oczywistych powodéw tak nie

nazywanag), przyktady dotyczg zaréwno pracy

w trybie master, jak i slave,

obstuga SPI (master i slave),

* obstuga timeréw - przykfady dotyczg typo-
wych dla 51-ek uktadéw czasowych pracu-
jacych w roznych konfiguracjach (8 przykta-
dow),

* obstuga transmisji przez UART, w tym przy-

ktad wykorzystania biblioteki stdio.h dostep-

nej w jezyku C, pozwalajacej na wygodne,

.~wysokopoziomowe" traktowanie portu,

wykorzystanie timera watchdog.

Starter kity majg na celu przede wszystkim pre-

zentacje mozliwosci podzespotéw elektronicz-

nych, dla ktérych zostaty skonstruowane. W tym
przypadku plytka ewaluacyjna moze by¢ z po-
wodzeniem wykorzystywana réwniez do urucha-
miania wtasnych aplikacji. Jest to mozliwe dzieki
wyprowadzeniu cafej szyny systemowej na 96-pi-
nowe gniazdo rozszerzajace. Mozna poprzez nie
dotaczac¢ do mikrokontrolera wtasng elektronike

i w ten sposob testowad swoje pomysty.
Znajdujace sie na plytce gniazdo J9 stuzy do

debugowania programéw. Potrzebny jest do

tego jeszcze adapter USB, ale jest on w zestawie.
Na ptytce nie ma typowego dla interfejsu RS232
gniazda, transmisja szeregowa z wykorzysta-
niem UART-a jest realizowana przez wirtualny
port instalowany w komputerze, a fizycznym
medium jest USB.

Rewizja pogladéw

W codziennej praktyce konstruktorskiej cze-
sto popadamy w rutyne. Wydaje sie nam, ze
stosowane przez nas rozwigzania s optymal-
ne i nie warto siegac po inne. Po czesci jest to
prawda, wszak - moéwigc jezykiem sportowym
- zwycieskiej druzyny sie nie zmienia. Nie za-
wsze tez mamy czas na przegladanie setek not
katalogowych réznych producentéw. Powodem
do zmian mogg by¢ mniejsze lub wigksze nie-
powodzenia, kiedy to jesteSmy zmuszeni do
gruntownej zmiany koncepcji opracowywanego
projektu. Wreszcie zwykly przypadek w postaci
przeczytanej niemal katem oka notki prasowe;.
Zyczytbym sobie, aby takim przypadkiem byt
niniejszy artykut. Zachecam do zapoznania sie
z ofertg firmy Silicon Laboratories na mikrokon-
trolery z rdzeniem '51. By¢ moze okaze sie, ze
pewne zagadnienia da sie dzieki nim zrealizo-

wad prosciej, taniej i lepiej.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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