ARMputer, czesé

AVT-922

Mikrokontrolery z rdzeniem
ARM7TDMI szybko wspinajq
sie na szczyly popularnosci,

czego jednq z najwazniejszych
przyczyn sq ekspresowo malejqce
ceny tych ukfadéw. W artykule
przedstawiamy opis konstrukcji
poteznego, pod wzgledem
funkcjonalnosci i wydajnosci
jednostki centralnej, komputera
wykonanego na procesorze

z rodziny LPC2000 firmy Philips.
Rekomendacje:

wykonanie ARMputera

polecamy fanom rozwiqzan
ARM-owych oraz tym
konstruktorom, ktérzy potrzebujq
szybkiej jednostki centralnej

z bogatym zestawem moduféw

peryferyjnych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zastosowano mikrokontroler LPC2294 lub
LPC2292,

* Pojemno$¢ pamieci Flash (tacznie): 256 kB
+ 4 MB,

* Pojemno$¢ pamieci SRAM (facznie): 16 kB
+ 1 MB,

* Maksymalna, wewnetrzna czestotliwosc
taktowania mikrokontrolera: 60 MHz,

o Zakres czestotliwosci rezonansowych kwar-
cu: 1...30 MHz,

« Napigcie zasilania modufu: 5...7 V/
ok. 230 mA (przy f,,=60 MHz),

* Mozliwo$¢ wyboru pamigci startowej (boot
sector),

» Maksymalne napigcie wejsciowe na liniach
I/0: 5V,

« Zakres napig¢ wejsciowych toru A/C:
0...3V,

« Czestotliwo$¢ probkowania A/C: 400 kHz,

* Wbudowany programator ISP,

* Wbudowane stabilizatory napie¢ dla rdzenia
i linii /0 mikrokontrolera,

* Wbudowany kompletny port RS232,

* Wbudowane ziacze interfejsu JTAG,

» Magistrale systemowe, sygnaty JTAG i ste-
rujaca, atakze porty I/0 wyprowadzone na
ztacza szpilkowe (tacznie 75 linii),

* Trwato$¢ wewnetrznej pamigci Flash:
100000 cykIi,

* Trwato$¢ zewnetrznej pamigci Flash (zgod-
na z CFl): 100000 cykli,

» Zewnetrzna pamie¢ Flash podzielona na 67
niezaleznych sektorow,

* Wymiary ptytki drukowanej: 116 x 114 mm
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Programowanie pamieci Flash
Programowanie wewnetrznej pa-
mieci Flash wbudowanej w mikrokon-
troler LPC2294 nie przedstawia zadnej
trudnosci, bowiem producent mikro-
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Rys. 7. Widok okna programu
LPC2000 Flash Utility
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kontroleréw wyposazyt je w bootloade-
ry, ponadto przygotowal iudostepnia
bezplatnie specjalne oprogramowanie
umozliwiajgce programowanie ich pa-
mieci w systemie (ISP). Widok okna
programu LPC2000 Flash Utility (ak-
tualna wersja nosi numer 2.2.3) po-
kazano na rys. 7. Szczegbélowy opis
obstugi tego programu umieszczo-
no w EP1/2006 w artykule ,,ARM-y
w praktyce”, a zalecane podczas pro-
gramowania konfiguracje zworek ]2
iJ3 zostaly opisane w EP3/2006.

Na plytce ARMputera zamonto-
wano wszystkie elementy tworzace
programator ISP, w tym kompletny

PC z zainstalowanym oprogramowaniem

LPC2000 Flash Wtility V2.2.3

Rys. 8. Jeden z mozliwych sposobdw programowania wewnetrznej pamieci

Flash

Programowanie zewnetrznego Flasha wykonuje CPU wykonujac
program ulokowany w wewngtrznej pamigci Flash.
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Rys. 9. Zalecany sposdb programowania zewnetrznej pamieci Flash
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ARMputer

interfejs RS232 z gniazdem DBYF.
Umozliwia to wygodne programowa-
nie mikrokontrolera za pomoca kom-
putera PC z zainstalowanym opro-
gramowaniem LPC2000 Flash Utility.
Na rys. 8 pokazano sposéb progra-
mowania pamieci Flash wbudowanej
w mikrokontroler.

Znacznie bardziej skomplikowa-
ne jest programowanie zewnetrznej
pamigci Flash (rys. 9), bowiem mi-
krokontrolery LPC22xx (podobnie do
innych mikrokontroleréw tego typu)
nie oferujg zadnego wsparcia sprze-
towego lub programowego (np. via
bootloader). W zwigzku z tym, progra-
mowanie dolgczonej do mikrokontro-
lera pamieci Flash wymaga napisania
wlasnych procedur jej obstugi lub za-
adaptowania rozwigzan dostepnych na
rynku. Powaznym ulatwieniem, przy-
spieszajacym rozwigzanie problemu,
jest zastosowanie pamieci Flash z CFI
(opisany w EP2/2006), stad obecnosé¢
w ARMputerze pamieci M29W320 fir-
my STMicroelectronics, ktére wyposa-
zono w standardowy interfejs CFL

Jedng z firm, ktére udostepnily go-
towe procedury obslugi (oczywiscie
wlasnych) pamieci Flash z CFI jest
Intel. W oryginalnej wersji dostepnej
w Internecie procedury te umozliwiajg
obsluge nastepujacych typéw pamie-
ci Flash: E28F128]3A, E28F320J3A,
E28F640J3A, RC28F128]J3A,
RC28F320J3A, RC28F640J3A,
DA/DT28F320]5, DA/DT28F640]5,
E28F320J5, E/TE28F008S5,
PA/TB28F008S5, E/TE28F008SA,
PA/TB28F008SA. Eksperymenty popar-
te analizg procedur udostgpnionych
przez Intela wykazaly, Zze ich drob-
ne modyfikacje pozwalajg programo-
waé dowolny typ pamieci, bowiem
(cho¢ nie do konca jest to zgodne
z licencja) obstuga pamieci M29W320
wymagata zmiany zaledwie kodu sy-
gnatury ukladu oraz zmodyfikowania
szerokoSci magistrali adresowe;j.

Poniewaz algorytmy programowa-
nia pamieci Flash sa dokladnie opi-
sane w dokumentacjach producentéw,
wprawni programi§ci moga przygo-
towa¢ wlasne procedury obslugi pa-
mieci. Z praktyki zalecam korzystanie
z CFI (Common Flash Interface), ale
funkcjonalno$¢ procedur programo-
wania mozna ograniczy¢ do jednego

Intelowskie wsparcie
Pod adresem http://developer.intel.com/de-
sign/att/Cfi_c!.exe jest dostepne archiwum
zawierajgce procedury obstugi pamigci
Flash CFl firmy Intel.
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przygotowanie.

W przypadku wyko-
rzystywania w aplikacji
zewnetrznej pamieci
Flash i/lub SRAM na-
lezy zwréci¢ uwage na
poprawne skonfigurowa-
nie kontrolera - czas
dostepu do zewnetrz-
nych pamieci mozna
wydluzyé za pomoca
cykli oczekiwania, co
w wiekszosci przypad-
kéw bedzie niezbed- &
ne. Sposéb wyliczania Rys. 10. Sposdb dotgczenia biblioteki zintegrowanej
czasu dostepu isposéb w Profelu 99SE
jego wydluzania zostat
opisany w User Manu- =
alu mikrokontroleréw
LPC2292/4 (publikujemy
go na CD-EP4/2006B).
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Biblioteki dla
Protela i Altium
DXP

Modul ARMputera
mozna stosowaé jako
jednostke centralng we

wlasnych projektach. =

Aby utatwi¢ stosowa- Ii 3

nie tego zestawu, na i | s .
CD-EP4/2006B udostep- == ]

niamy biblioteki zawie- Rys. 11. Wyglad symbolu schematowego ARMputera
rajace foolprinty oraz

symbole schematowe dla Protela
99SE oraz Protela DXP/2004.

Dla Protela 99SE przygotowano
biblioteki zintegrowane w pliku arm-
puter lib.ddb (rys. 10), ktére nalezy
zainstalowa¢ w systemie projektowym
w taki sam sposéb jak standardowe
biblioteki dostarczane wraz z Pro-
telem 99SE. Na rys. 11 pokazano
wyglad symbolu schematowego, ana
rys. 12 footprint dla edytora PCB.

Dla Protela DXP/ _
2004 przygotowano
dwie wersje bibliotek:
zintegrowang (armpu-
ter.intlib) oraz osobne
dla edytora schema- =
tow (armputerSCH.Iib)
i PCB (armputerPCB.
Iib). W praktyce wygod-
niejsze jest korzystanie =
z biblioteki zintegrowa- =
nej, poniewaz system
automatycznie odnajdu-
je powigzane ze sobg
symbole biblioteczne, e
co zapobiega koniecz- rmeeee [}
noéci poszukiwania fo- Rys. 12. Wyglagd footprinfa PCB ARMputera

otprintéw odpowiednich dla danego
symbolu schematowego.

Na rys. 13 pokazano widok okna
edytora PCB w Protelu DXP 2004
z otwartym panelem podgladu biblio-
tek (prawa cze$¢ okna).

Uwagi konicowe

Podczas korzystania z ARMputera
nalezy pamieta¢, ze linie I/O mikro-
kontrolera LPC2294 sa przystosowa-
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i?ys. 13. Widok panelu podglgdu bibliotek w Pro.féiu
DXP 2004 po zainstalowaniu zintfegrowanej biblioteki

armputer.intlib

ne do wspdlpracy zuktadami cyfro-
wymi zasilanymi napieciem do 5 V.
W przypadku dolaczania zewnegtrz-

T nych ukladéw do magi-
" stral danych, adresowej

i/lub sterujacej nalezy
pamieta¢ o ograniczeniu
warto$ci maksymalnego
przylozonego napiecia
do 3,3 V (+0,3..0,4 V),
co wynika z nieprzysto-
sowania zastosowanych
w urzgdzeniu pamigci
Flash/SRAM do wspét-
pracy zukladami zasila-
nymi napieciami o war-
tosci wiekszej niz 3,3 V.

_ Dotlaczenie do takiej li-

nii napiecia o wartosci
wiekszej niz 3,6...3,7 V
ze znacznym prawdo-
podobienstwem spowo-

duje uszkodzenie pamieci.
Na plytce ARMputera przewidzia-
no miejsce dla zlgcza J4, na styki

2

ARMputer

ktérego wyprowadzono napiecia wyj-
$ciowe ze stabilizatoréw U7 (3,3 V)
iU8 (1,8 V). Mozna je wykorzystaé
do zasilania uktadéw wspélpracu-
jacych z ARMputerem, przy czym
trzeba pamigtaé, ze maksymalna
wydajno$¢ pradowa (do ktérej nie
dostosowano powierzchni ,radia-
tor6w” wykonanych na PCB) tych
uktadéw wynosi 800 mA, z cze-
go pewna cze$¢ (zalezy od czesto-
tliwosci taktowania rdzenia i cze-
stotliwo$ci przelgczania linii I/O)
pochianiaja: mikrokontroler i pamieci.
Dlugos¢ przewodéw ltaczacych plytke
ARMputera z zasilanymi uktadami
nie powinna przekracza¢ kilku cen-
tymetréw, a zasilanie musi by¢ lokal-
nie blokowane za pomoca bezinduk-
cyjnych kondensatoré6w 10...47 nF.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Cad

N

AVT 703 Zestaw kondensatorow
elektrolitycznych - 28,50 zt

N

AVT 702 Zestaw kondensatorow monolitycznych
i ceramicznych - 25 zt

AVT 1024 Stuchawkowy wzmacniacz
wysokiej jakosci - 30 zt

AVT 1410 Jednoprzyciskowy regulator mocy
odbiornikow 230 VAC - 22 zt

AVT 2126 Najmniejszy modut woltomierza
na LCD - 38 zt

AVT 2728 Uniwersalny wzmacniacz
mikrofonowy - 18 zt

Zamowienia przyjmuje Dziat Handlowy AVT, 01-939 Warszawa, ul. Burleska 9

AVT 710 Zestaw do wykonywania ptytek

AVT 2469 Odbiornik UKF FM - 48 zt drukowanych - 25 zt

tel. 022 568 99 50, fax 022 568 99 55, e-mail: handlowy@avt.pl, sklep.avt.pl
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