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i dodatkowymi pamieciami SRAM/Flash,

czes¢ 1
AVT-989

32-bitowe mikrokontrolery

z rodziny LPC2000 zdominowaly
rynek ARM—-ow. Ich wewnetrzne
wyposazenie jest w wiekszosci
przypadkow wystarczajqce,

ale coraz wieksza liczba
uzytkownikéw - zwlaszcza tych,
ktérzy zamierzajq stosowacé
systemy operacyjne réznej masci
— odczuwa brak wbudowanych
odpowiednio duzych pamieci
(SRAM i Flash). W artykule
przedstawiamy lekarstwo na
wigkszos¢ typowych klopotow
tego typu.

Rekomendacje:

polecamy fanom nowoczesnych
rozwiqzan ,mikrokontrolerowych”,
szczegdlnie tym, ktdorzy chcq

w swoich projektach stosowacé
coraz bardziej popularne ARM-y.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach: 108x78 mm

* Napiecie zasilania: 5...7,5 V

* Pojemnos¢ zewnetrznej pamiegci Flash:
32 Mb

* Pojemnos¢ zewngtrznej pamigci SRAM:

8 Mb

* Mozliwo$¢ wspotpracy z mikrokontrolerami:
LPC2210, LPC2212, LPC2214, LPC2220,
LPC2290, LPC2292, LPC2294

* Wbudowany interfejs do programowania
ISP

*Dwa kanaly RS232

o« 7Zfacze JTAG

e Liczba dostgpnych uniwersalnych linii 1/0:
38

* Linie I/0 kompatybilne z ukfadami cyfrowymi
5V
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Wiekszo§¢ mikrokontroleréw
z rodziny LPC2000 - poza boga-
tym standardowym wyposazeniem
- wyposazono takze w wewnetrzng
pamie¢ SRAM i Flash. Zazwyczaj
dostepne zasoby sa wystarczajace,
ale zdarzaja sie aplikacje o wigk-
szych niz przecigtne wymaganiach
pamigciowych — na przyklad sys-
temy operacyjne. Z my$lg o takich
wtladnie potrzebach opracowano
ARMputer prezentowany w artykule,
ktéry poza 8 Mb zewnetrznej pa-
migci SRAM (o 32-bitowym stowie
danych) 132 Mb zewnetrznej pa-
mieci Flash, charakteryzuje sig tak-
ze kompaktowa budowa.

Opis ukladu

Schemat elektryczny ARMpute-
ra pokazano na rys. 1, ana rys. 2
pokazano schemat elektryczny dwu-
napieciowego zasilacza i dwukanato-
wego interfejsu RS232 z umozliwia-
jacego programowanie ISP pamieci
Flash mikrokontrolera. Wszystkie te
elementy zintegrowano na jednej
plytce drukowanej, dzieki czemu
uzytkownik ma do dyspozycji kom-
paktowy komputer zasilany napie-
ciem o wartoéci 5 V.

~Sercem” urzadzenia moze
by¢ dowolny mikrokontroler z se-
rii LPC22xx (LPC2210, LPC2212,
LPC2214, LPC2220, LPC2290,
LPC2292, LPC2294), z ktérych
niektére sg wyposazone w we-
wnetrzng pamigé¢ Flash, a niektére
(LPC2210, LPC2220) sg jej pozba-
wione. Wszystkie wymienione mi-
krokontrolery wyposazono natomiast
w sterownik EMC (External Memory
Interface) imagistrale umozliwiajace
dotaczenie zewnetrznych pamieci
(takze 32-bitowych), ktérych wy-
korzystanie powoduje zmniejszenie
liczby dostepnych dla uzytkownika
uniwersalnych linii I/O.

Pamieg¢ Flash dolaczona do mi-
krokontrolera U2 ma 16-bitowg ma-

FlashMagic

Pod adresem http://www.flashmagictool.com/
jest dostgpny bezptatny program umozliwiajacy
programowanie ISP wewnetrznej pamigci Flash
mikrokontrolerow LPC2000. Publikujemy go na

CD-EP6/2007B.

gistrale danych, podobnie jak pa-
mieci SRAM, ktérych zastosowano
dwie. Dzieki temu mikrokontroler
ma 32-bitowy dostep do przecho-
wywanych w nich danych, co ma
spory wplyw na predkos¢ dostepu
do przechowywanych w SRAM da-
nych. W przypadku zastosowania
pamieci SRAM wolniejszych niz
w egzemplarzu modelowym (10 ns),
moze sie okaza¢ konieczne wpro-

Czytelnikom zainteresowanym 32-bitowymi
mikrokontrolerami z rdzeniami ARM polecamy
Elektronike Praktyczng Plus, poswigcong
w cafo$ci wiasnie im. Mozna jg naby¢ m.in.
w internetowym sklepie: http://www.sklep.avt.
pl/go/_info?id=47005.
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ARMputer z mikrokontrolerem LPC22xx i dodatkowymi pamieciami SRAM/Flash

wadzenie opéznien w cyklach za-
pisu iodczytu, co — na szczeScie
- umozliwia na drodze programo-
wej wbudowany w mikrokontrolery
sterownik EMC.

Stabilizatory IC7 iIC8 zapewnia-
ja stabilizowane napiecie zasilania
dla rdzenia mikrokontrolera (1,8 V)
i portéw I/O (3,3 V). Na zlacze
szpilkowe JP10 wyprowadzono te
napiecia, co pozwala uzytkowni-
kowi zasili¢ uklady dotaczone do

ARMputera — trzeba jedynie zadbac
o to, zeby nie przecigzy¢ stabiliza-
toréw. Zlacze JP9 sluzy do dota-
czenia interfejsu JTAG (np. uLINK,
uLINK 2 lub prostszych, jak
ZL14PRG firmy Kamami), ajumpe-
ry JP2 iJP3 umozliwiajg wybranie
uzytkownikowi Zrédla bootowania
mikrokontrolera po jego wyzerowa-
niu. W tab. 2 zestawiono mozliwe
sposoby bootowania w zaleznoS$ci
od ustawienia tych jumperéw.

Tranzystory T1 i T2 wraz zele-
mentami towarzyszacymi (w tym
ukltadem U1) tworzg klasyczny in-
terfejs sluzacy do automatycznego
uruchamiania bootloadera, w ktéry
sq fabrycznie wyposazone wszystkie
mikrokontrolery zrodziny LPC2000.

Jeden kanal interfejsu RS232
(TxD0/RxD0) wyposazono w gniazdo
DB9F, ktére zamontowano na plytce
urzadzenia. Jako zlacze drugiego ka-
nalu RS232 (TxD1/RxD1) zastosowa-
no trzyszpilkowy gold-pin JP1, do
ktérego mozna dolaczy¢ poza piyt-
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w prezentowanym urzadzeniu
mozna zastosowaé¢ dowolng

kombinacje mikrokontroler/kon-
figuracja pamieci, tzn.: moz-
na zastosowac¢ sama pamiec
SRAM, SRAM+Flash, samg
Flash lub sam mikrokontro-
ler bez zewnetrznych pamieci.
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Trzeba pamigtaé, ze firmowy
bootloader zastosowany w mi-

krokontrolerach LPC2000 nie
umozliwia programowania ze-

(42 P00
(49 PQ1
(50 PQ.2
(58 P03
(59 P04
(61 PQ5S
(68 PQ0.6
(69 PQ7
(75 P08
(76 P09
78 P0.10
{83 P01
84 P0.12
(85 PQ0.13
(92 PQ.14
(99 PQ.15
100 PQ.16
(101 PQ.17
[121 PQ18
[122 PQ0.19
[123 PQ20
(4 PQ21
(6 P023
(8 PQ24
(21 PQ25
23 PQ27
[25 PQ28
[32 PQ0.29
(33 P030

(102 P1.20
{95 P121
86 P1.22
(82 P123
(70 P124
[60 P125
52 _RICK
(144 TDO
(140 TDI
(126 TCK
(113 TMS
{43 TRST

SPormmaaIfPomXIrNaNoNm2 YT —ano
SEcEossESE c—00EE S CE Q005555
SzRzgfRRzSzradEZZ rex
sas0b0es=00E0==q -0 Z0SSSEEEQ
aUgigIgualsso- Ul nI[IQNIII<
8ggBQBQNEEQQ;;EPOEEO:QdddEEEO
35S 22 —Q228=5 229
=S0EL0pSxsnnILoLNysomaaaa S0P
gaﬁggﬁoégaEBEEQﬁzgmggg taEZ
LNS0sS8L 0L roS=3Fo2n=20
S80552SSo ook gSN==n2 3334
LR 5cRedaenEstSEaR =52
a0 SSmE 255808 S8 S=a2
T 9oPPun LRPFIASE Eagr-ba z2zz
S 8 TFe %%l zzakI= 2353
€58 S8 o5 UWEEY (338
2 a C-BeNT ggﬁlg
SEook 266
aa [ee)
aam
OrANTVONDDOTANNTIOSN DD
ANNNNNNNNNN
89 Q000000090
C2RNNNIEINA]
ANANNNNNNNNN
N anooao0oa0an

D1 22—

21/PIPESTATO
‘22/PIPESTATA

P1.28/TDI
P1.29/TCK
P1.30/TMS.
P1.31/TRST
V18

V18

V18A

BLS3/AIN7
BLS2/AING
BLS1
BLSO
LPC22xx

Rys. 1.
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ARMputer z mikrokontrolerem LPC22xx i dodatkowymi pamieciami SRAM/Flash

Tab. 1. Wybrane cechy mikrokontrolerow LPC22xx, ktére moga byé stosowane ak D posoby booto

w prezentowanym urzadzeniu okontrolerd p alezno
CZQSlO- 00 PO10zenia Nerg P P
SRAM Flash A/C tliwose JP3 (BOOT1) | JP2 (BOOTO) Opis
Tve [KB] [KB] [ch/b] CAN | taktowania | '™® Pamict B-bio-
[MHz] 2-3 2-3 wa na #CS0
LPG2210 16 - 8/10 - 60 - 1 »3 Pamie¢ 32-bito-
LPC2212 16 128 8/10 - 60 - wa na #CS0
LPC2214 16 256 8/10 - 60 - .3 19 Pamieé 16-bito-
LPG2220 64 - 8/10 - 75 - wa na #CS0
LPC2290 16 - 8/10 2 60 - 1-2 1-9 Wewngtrzna
LPC2290/1 64 - 8/10 2 72 Fast GPIO pamigé Flash
LPC2292 16 256 8/10 9 60 _ Uwaga! N'a Szaro zaznaczono konfig_uracje
bootowania mozliwe do zastosowania w ARM-
LPC2294 16 256 8/10 4 60 - puterze opisanym w artykule z pamieciami jak
Uwaga! Mikrokontrolery wymienione w tabeli s3 wyposazone w wiele innych uktadow peryferyjnych, w wykazie elementow.
ktore sg dokjadnie opisane w firmowej dokumentacji dostgpnej na stronie www.standardics.nxp.com
oraz na_piycie CD-EP6/20078. zewnetrznych i liczby dotaczanych

wnetrznej pamieci Flash. Do tego
celu trzeba wykorzystaé¢ dodatkowy
bootloader, jak choéby opracowa-
ny iudostepniony Czytelnikom EP
przez Lucjana Bryndze - opisali-
§my go w EP2/2007, problem byl
omawiany takze EP+ poswieconej
mikrokontrolerom ARM. Za pomocg
standardowego bootloadera mozna
w mikrokontrolerach pozbawionych
wewnetrznej pamieci Flash zatado-
waé program do SRAM i zainicjo-
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wacé jego wykonywanie - pozwala
to na uruchamianie programéw ulo-
kowanych w wewnetrznej pamigci
SRAM lub przygotowanie wlasnego
bootloadera uruchamianego ,nad”
fabrycznym.

Zastosowane w urzadzeniu pamie-
ci nie sg przystosowane do wspdl-
pracy z ukladami zasilanymi napie-
ciem wiekszym niz 3,3 V. Powoduje
to, ze linie I/O mikrokontrolera do
ktérych pamieci nie sa dolaczone
moga wspoélpracowaé

linii /O — pojemnosci i indukcyjno-
§ci pasozytnicze moga spowodowaé
niestabilng prace mikrokontrolera.
Wyjsciem z takiej sytuacji, cho¢ nie
zawsze skutkujgcym, jest zmniej-
szenie szybkosci pracy interfejsu
pamieci, mozna sig takze pokusic¢
o zastosowanie ukladéw separuja-
cych z opcjonalng konwersja napie-
ciowa.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW z ukladami CMOS
Rezystory i TLL zasilanymi na- 2 ;
R1, R2: 10 kQ pieciem do 5 V, nato- P P01 9] poouRr2IN B
R3, R5: 33 kQ miast linie dolgczone B00_101 15 2 out
R4: 22 kQ dO_ V\{yprom{adzefl pa- P08 1N W 5—”—!
RS, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13: g:g‘;;t;é Ig“t’}-]mNi)lgerZay o+ £09 121 g1 out c2- =
10 kQ . 2 13 4
Kondensatory niczeniu, bowiem - CZ 5 14 o 3
Cl1, C2, C3, C7:1 uF jak pokazala prakiyka |o——8 et i
C4, C15, C25, C26: 10 wF/10 V - linie 1/O pamigei |02 PN el P
Cs, C6, C8, C9, C10, Cl1, C12 SRAM sq podatne na 3 aavo—NeE e —-
C13, Cl4, C16, C17, C18, C19, przecigzenia napiecio- OV MAXs232
C20, C21, C22, C23, C24: 100 nF we. Ze wzgledu na raay —
C27., C28: 18 pF duzg szybkos¢ pracy P4 T B3 s
Potprzewodniki magistral czesto spo- Dt 4t R §35k[] m
Ul: MAX232 tykane rozwigzania ml FI
U2: LPC2292/L.C2294 dopasowania pozio- RST PO.14
U3, US: IDT71V416S10PH/TSSOPII méw napigciowych —=cs adieo 80250
U4: DS1813/SOT23 za pomocy rezystoréw o <!
U6: M29W320DB wlaczonych szerego- + S D2 a
IC7: SPX1117-33/T0252 wo pomigdzy linig I e e
IC8: SPX1117-18/10252 I/O zasilang napigcia- = 7 i -
D1, D2, D3: L4148 mi 5V i3,3V nie T @
T1, T2: BC850/SOT23 sprawdzaja sie. T O e 1+3,3v
Inne W przypadku roz- [V % L T T T ™
JP1, JP2, JP3, JP4, JP5, JPS, JP1O: budowy otoczenia | g3 B i == R
gold—pin 3x1 ARMputera, przede - | T 43
JP6, JP7: gold-piny 20x2 wszystkim dolgczane- | cie SPX1117.18 3
JP9: IDC10 go do magistral Sys- ’—H Vin %VOU'( T 11 {+1,8V
X1: 12 MHz/HC49 temowych, trzeba SIQ o ciglcoolcaacod =3 o6
211: DBYF liczy¢ z konleczno- T mp
. . . SClg zminimallzowa- L
ST: mikroprzetqeznik nia dlugosci polaczenn Rys. 2. Schemat elekiryczny ukiadéw pomocniczych
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