Mikrokontrolery z rdzenien

czesé S5

Wtej czesci kursu przedstawiamy
organizacje pamieci programu
zastosowanej w mikrokontrolerach
LPC2000 oraz zastosowany

w nich sposéb przyspieszenia
dostepu do zgromadzonych

w niej danych.

Na rys. 10 przedstawiono mape
pamigci mikrokontroleréw LPC213x/
LPC214x. Pamigé mikrokontrolera jest
widoczna jako 32-bitowa przestrzen ad-
resowa, co pozwala obstuzy¢ do 4 GB
pamieci. W mikrokontrolerach 8-bito-
wych (np. 8051) podczas pisania du-
zych aplikacji czesto pojawial sig pro-
blem niewystarczajacej przestrzeni ad-
resowej (64 kB), trzeba bylo woéwczas
stosowaé sztuczki polegajace na stoso-
waniu bankéw pamieci. Powodowalo to
spowolnienie wykonywania oraz kom-
plikacje programu. W ARM-ach o tym
problemie mozemy catkowicie zapo-
mnieé¢, poniewaz do dyspozycji mamy
obszar o praktycznie nieograniczonej
pojemnosci. W dolnym obszarze pa-
mieci poczgwszy od adresu 0 znajduje
sie pamie¢ Flash mikrokontrolera, ktéra
zajmuje 32/64/128/256/512 kB. Jest ona
zorganizowana w postaci blokéw o roz-
miarze 4 lub 32 kB. Kazdy z blokéw
moze byé¢ indywidualnie kasowany
i zapisywany. Czas zapisu 256 bajtow
pamieci Flash zajmuje ok. 1 ms. Ska-
sowanie zawartosci calej pamieci zaj-
muje okolo 400 ms. Poczawszy od ad-
resu 0x40000000 umieszczono pamiec
SRAM, ktéra w zaleznosci od mikro-
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kontrolera ma rozmiar 8/16/32 kB. Do-
datkowo w mikrokontrolerach LPC2146/
2148 od adresu 0x7FD00000 znajduje
sie 8 kB pamieci SRAM kontrolera
DMA-USB. W przypadku, gdy nie wy-
korzystujemy kanalu DMA-USB pamie¢
ta mozemy wykorzysta¢ jako czesé
pamieci operacyjnej mikrokontrolera.
Od adresu 0x7FFFD000 umieszczono
zapisany na stale program bootloade-
ra. Pozwala on na zaprogramowanie
pamieci Flash poprzez port szeregowy
(programowanie pamieci w mikrokon-
trolerach LPC2000 opisaliSmy w EP1/
2006). Jak juz wcze$niej wspomniano
wektory wyjatkéw iwektor resetu zaj-
mujg pierwsze 64 bajty przestrzeni ad-
resowej CPU. Aby umozliwi¢ dzialanie
programu w innym obszarze niz obszar
pamieci Flash musi istnie¢ mozliwo$é
przeniesienia wektoréw wyjatkéw pod
inny adres. Przeniesienie tych wekto-
réw umozliwia rejestr MEMMAP. W za-
leznosci od jego zawarto$ci wektory
mogg zostaC umieszczone w obszarze
bootloadera (0x7FFFD000), w obszarze
pamieci RAM (0x40000000) lub w ob-
szarze pamieci Flash.

Mamy wiec mozliwo$¢ wykonywa-
nia programu zar6wno z pamieci Flash
jak iz pamieci RAM, jednak ta druga
opcja bedzie stosunkowo rzadko wyko-
rzystywana, gléwnie do debugowania
niewielkich programéw.

Podczas zerowania mikrokontrolera
najpierw mapowany jest obszar pamie-
ci bootloadera, co powoduje urucho-
mienie programu ladujagcego zawartego
na stale wpamieci ROM. Na poczatku
program bada przyczyne zerowania mi-
krokontrolera ijezeli okaze sie, ze ze-
rowanie nastgpilo wskutek wymuszenia
stanu niskiego na linii RESET, badany
jest stan linii P0.14. Jezeli port P0.14
znajduje sig w stanie niskim, woéwczas
uruchamiany jest dalszy ciag programu
tadujacego. W przeciwnym przypadku
program tadujacy uruchamia kod zawar-
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ty w pamieci Flash. Przed uruchomie-
niem programu z pamieci Flash spraw-
dzana jest jego poprawno$é na pod-
stawie unikalnej sygnatury, ktéra jest
umieszczona w nieuzywanym wektorze
0x00000014. Sygnatura ta jest sumg
kontrolng w uzupelnieniu do dwdch
zawarto$ci tablicy wektoréw wyjatkéw.
Jezeli okaze sie, ze suma ta daje nie-
poprawny wynik, wéwczas zamiast
kodu zpamieci Flash uruchamiany jest
dalszy cigg programu tadujgcego. Pod-
czas pisania programu nie musimy sie
martwi¢ o prawidlowe wstawienie sy-
gnatury, poniewaz jest ona uzupelniana

Tab. 6. Pamigé mikrokontrolera, start

systemu, MAM (Memory Acceleration
Module)

Uktady peryferyjne
4,0 GB magistrali AHB OXFFFFFFFF
Uktady peryferyjne
3,75 GB magistrali VPB 0xF0000000
3,5 GB | Zarezerwowane 0xE0000000
0x80000000
2,0 GB | Bootloader Ox7FFFD000
0X7FFFCFFF
Zarezerwowane Ox7FD02000
8 kB USB-DMA 0x7FDO1FFF
RAM (LPC2146/48) | 0x7FD00000
0x7FCFFFFF
Zarezerwowane 0x40008000
32 kB SRAM 0x40007FFF
(LPC2136/38/46/48) | 0x40004000
16 kB SRAM 0x40003FFF
(LPC2132/34/42/44) | 0x40002000
8 kB SRAM 0x40001FFF
(LPC2131/41) 0x40000000
Ox3FFFFFFF
1,0 GB | Zarezerwowane 0x00080000
512 kB Flash 0x0007FFFF
(LPC2138/48) 0x00040000
256 kB Flash 0x0003FFFF
(LPC2136/46) 0x00020000
128 kB Flash 0x0001FFFF
(LPC2134/36) 0x00010000
64 kB Flash 0x0000FFFF
(LPC2132/42) 0x00008000
0GB 32 kB Flash 0x00007FFF
(LPC2131/LPC2141) | 0x00000000
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automatycznie przez program LPC2000
Flash Utility stuzacy do programowa-
nia pamigci Flash mikrokontrolera.
Powyzej obszaru bootloadera od adre-
su 0xE000000 umieszczone sg rejestry
urzadzen peryferyjnych podlaczonych
do magistrali VBP, natomiast od adre-
su 0xF000000 znajduja sie rejestry SFR
urzadzen podlaczonych do magistrali
AHB. W duzej czeSci mikrokontroleréw
dostep do rejestrow urzadzen peryferyj-
nych odbywa sig za pomoca specjal-
nych rozkazéw. W ARM-ach wszystkie
rejestry SFR urzadzen umieszczone
sa w obszarze pamieci, co znacznie
upraszcza dostep do tych rejestrow.
Jezeli program odwotla sie do adresu,
ktéry nie jest przypisany do urzadze-
nia peryferyjnego lub obszaru pamieci,
generowany jest wyjatek Abort. Przy
okazji opisu pamieci warto wspomnie¢
ze pamie¢ Flash mikrokontrolera moze
by¢ programowana réwniez za pomoca
interfejsu JTAG. Maksymalna czgstotli-
woé¢ pracy pamigci Flash mikrokontro-
lera wynosi 20 MHz. Jest to wartos¢
trzykrotnie mniejsza niz maksymalna
czestotliwos¢ pracy mikrokontrolera.
Aby umozliwi¢ prace rdzenia z pelng

« do 128 kB pamigci RAM
* do 42 linii we/wy

32-bitowe mikrokontrolery ARM7

* rdzed ARM7TDMI * 16 bitowe wyjscia PWM
* zegar do 60MHz *do 7 licznikow/timerow
*do 512 kB pamigei FLASH  16-bitowych

* we/wy szeregowe
UARTAZCAZS/SS10

czestotliwo$ciag w mikrokontroler wbu-
dowano uklad posredniczacy pomigdzy
pamiecig Flash a magistralg lokalna.
Uklad ten nosi nazwg MAM (Memory
Acceleration Module) iumozliwia duzo
szybsze wykonywanie kodu programu
niz wynika to z maksymalnej szybkosci
pracy pamieci. Na rys. 11 przedstawio-
no uproszczony schemat blokowy kon-
trolera MAM

Kluczem dziatania modulu MAM
jest 128-bitowa organizacja pamieci
Flash mikrokontrolera, co pozwala od-
czyta¢ wjednym cyklu cztery 32-bi-
towe rozkazy ARM lub osiem 16-bi-
towych rozkazéw THUMB. Ponadto
kontroler zawiera trzy dodatkowe bu-
fory pomocnicze: Data buffer, Prefetch
buffer oraz Branch Tail buffer kazdy
o szerokosci 128 bitéw. Podczas nor-
malnego wykonania Prefetch Buffer za-
wiera zazwyczaj biezaco wykonywang
instrukcje, natomiast Branch Tail buf-
fer poprzednio wykonywane instrukcje.
W przypadku, gdy instrukcja pobierana
przez CPU znajduje sie juz w buforze,
nie musi by¢ ona pobierana z pamieci
Flash. Zastosowanie 4-krotnie szerszej
magistrali danych pamieci oraz dodat-

Tryby pracy:
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* 10 bitowy * 7ear czasu rzeczywistego
przetwornik ADC * do 4 kanatow DMA
Autoryzowany dystrybutor:
02-493 Warszawa
‘ ul. Kraricowa 49
tel.: (22) 33 60 200

fax: (22) 33 60 201
e-mail: acte@acte.pl

Echosonda wedkarska

Model GKF-02A »SEE TO SEA”

Zastosowanie: wedkarstwo jeziorowe,
rzeczne, morskie, podlodowe

Mozliwosci: wskazanie glebokosci zbiornika
w metrach, wskazanie obecnosci ryb za pomoca
symboli lub rzeczywistego odbicia sygnatu.

FULL - widok od powierzchni wody do dna
ZOOM - widok wybranego fragmentu

FISH ID - sygnat dzwigkowy

przy wykryciu duzej ryby lub tawicy

Zaméwienia przyjmuje Dzial Handlowy AVT, 01-939 Warszawa, ul. Burleska 9
tel.: (22) 568 99 50, fax: (22) 568 99 55, e-mail: handlowy@avt.com.pl, www.sklep.avt.com.pl

kowe rejestry pomocnicze umozliwia-
ja w zasadzie znaczne przy$pieszenie
wykonania sekwencyjnego kodu z pa-
mieci Flash. Pozwala to wiec na pra-
ce procesora z maksymalng predkoscig
60 MHz z 20 MHz pamiegci Flash bez
dodatkowych cykli oczekiwania. Jed-
nostka MAM jest zupelnie przezro-
czysta dla programisty, ajej obsluga
sprowadza sie¢ jedynie do konfiguracji
dwoch rejestréw podczas inicjalizacji
systemu. Kontroler MAM moze pra-
cowaé w trzech trybach: w trybie cal-
kowitego wylaczenia, wéwczas CPU
odczytuje rozkazy bezposrednio z pa-
mieci Flash mikrokontrolera; w trybie
czeSciowego wlgczenia, wéwczas roz-
gatezienia i stale tadowane sa bezpo-
$rednio z pamieci Flash, natomiast kod
sekwencyjny wczytywany jest za po-
Srednictwem MAM; w trybie catkowite-
go zalaczenia dostep do pamieci Flash
odbywa sie zawsze za posrednictwem
kontrolera MAM. Warto podkresli¢
ze po wyzerowaniu mikrokontrolera,
MAM jest wylaczony i CPU wykonuje
rozkazy bezposrednio z pamieci Flash.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

v Rozdzielczosc ekranu:
64 x 64 piksele.

v Podswietlanie ekranu

" Regulacja czulosci

v Zasieg: 0 - 30m

v Zasilanie: 4 baterie AAA

cena 285 zt
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