SPRZET

Mikroprocesorowa ARM-ia nasila
ofensywe. Zbrojenia wykraczajq
poza pojawiajqce sie coraz to
nowsze typy mikrokontroleréw.

Powstajq réwniez narzedzia
stuzqce do uruchamiania
ARM-owych aplikacji.

Przejscie na projektowanie
16/32-bitowych aplikacji dla
ortodoksyjnych projektantéw
8-bitowych mikrokontroleréw
moze sie wiqzac¢ z koniecznosciq
przelamania bariery psychiczne;j.
Podjecie meskiej decyzji bedzie
fatwiejsze, gdy do reki trafi
dobry zestaw startowy.

W EP4/2006 prezentowaliémy mi-
krokontrolery ARM rodziny ADu-
C7000 firmy Analog Devices. Na
podstawie doswiadczenn nabytych
w trakcie projektowania aplikacji
bazujacych na klonach ’'51-ki tego
producenta mozna sadzi¢, ze ,ana-
logowe” ARM-y bedg (wlasciwie
juz sa) nie mniej udanymi produk-
tami. Swoje zalety powinny ujawnic¢
szczegblnie w urzgdzenia akwizycji

i obrobki danych analogowych. Mi-
krokontrolery te dzieki swojej duzej
mocy obliczeniowej moga by¢ wy-
korzystywane tam, gdzie procesor
sygnatowy bytby zbyt silnym narze-
dziem, a zwykly 8-bitowy mikrokon-
troler, nawet taki jak AVR, méglby
sie¢ okaza¢ za staby.

Przez wiele lat firma Analog De-
vices koncentrowata sie na produk-
cji uktadéw scalonych wykorzysty-
wanych w technice analogowej, na-
lezac do Swiatowej czolowki w tej
branzy. Decyzja o podjeciu wlasnych
prac konstrukcyjnych nad mikro-
kontrolerami, jaka zapadla wiele lat
temu, okazala sie niezwykle traf-
na. Okazalo sie bowiem, ze udato
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Rys. 1. Schemat
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blokowy mikrokontrolera ARM ADuC7026

sig polaczyé
caly dorobek
(wiedze, techno-
logie, itp.) lat wcze-
$niejszych z nowymi za-
mierzeniami, trafiajacymi celnie
w szerokie zapotrzebowanie klien-
tow. Mikrokontrolery ADuC bedace
klonami ’51-ki znalazly sobie state
miejsce w szufladach konstruktordéw,
cieszac sig duzym uznaniem. Wia-
domo jednak, ze aby utrzymaé sie
na topie konieczne jest podejmowa-
nie kolejnych wyzwan. Firma AD
skwapliwie wykorzystala tu szan-
se, jaka dalo udostepnienie rdze-
nia ARM $wiatowym producentom.
W ten sposéb powstal godny na-
stepca ADuC-6w 812, 824, czy 831.
Mowa o rodzinie ADuC7000, czyli
o mikrokontrolerach ARM z perfek-
cyjnie, jak przystalo na AD, zapro-
jektowanymi blokami analogowymi.
Atrakcyjng nowoscia dla konstrukto-
ré6w jest ponadto zaimplementowa-
nie w strukturze tych mikrokontrole-
row malej matrycy programowalnej
- PLA (Programmable Logic Array),
ktéra w wielu sytuacjach moze by¢
niezwykle przydatna. Jest to inno-
wacyjne rozwiazanie nie spotykane
u innych producentéw. Pierwszym,
nasuwajacym sie w sposéb naturalny
jej zastosowaniem jest np. budowa
wewnetrznego dekodera adreséw lub

Rys. 2. Okno programu ARMWSD w
frakcie programowania mikrokontrole-
ra ARM przez port szeregowy
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Rys. 3. ADUC PLA Tool - narzedzie do projektowania

blokédw matrycy PLA

wlasnego kontrolera przerwan. Moz-
na réwniez ,sprzetowo” (poprzez
odpowiednio zaprojektowany uklad
w PLA) wyzwala¢ np. przetwornik
A/C. Zakres zastosowan PLA moze
by¢ oczywiscie duzo szerszy i za-
lezy w duzym stopniu od inwencji
konstruktora. Budowe wewnetrzng
mikrokontroler6w ARM firmy Ana-
log Devices przypominamy na przy-
ktadzie ukladu ADuC7026 (rys. 1.).

3, 2, 1, 0, start!
Najtrudniejsze sa jak zwykle
poczatki. Jesli zdecydowalismy sie
na wykonanie projektu bazujgce-
go na mikrokontrolerze ADuC70xx,
to nawet po zapoznaniu sie zjego
dokumentacjg na pewno pozosta-
nie wiele watpliwosci dotyczacych
dziatania ukiadu. Jak zwykle w ta-
kich przypadkach, najprostszg meto-
da uzyskania odpowiedzi na wiele
pytan jest przeprowadzenie ekspery-
mentéw przy uzyciu odpowiedniego
zestawu ewaluacyjnego. Firma Ana-

Rys. 4. Edycja kilu modutdbw w Srodowisku IDE

wVision3
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log Devices opra-
cowala odpowiedni
starterkit — , ADu-
C7026 Eval Board”.
Udostepnione wraz
z nim $rodowiska
IDE - ,pVision3”
firmy Keil oraz
,Embedded Work-
bench” firmy IAR
Systems pozwalajg
na w pelni profe-
sjonalng prace nad
aplikacjami. Ogra-
niczenie do 16 kB
kodu, jakie posiada
kompilator Keila
jest na tyle mate,
ze wystarczy do
napisania nawet catkiem duzych
programéw. Gdyby jednak okazalo
sie, ze 16 kB to za malo, mozna
albo skorzysta¢ z nie posiadajace-
go zadnych ograniczen, darmowego
kompilatora GCC w wersji dla mi-
krokontroler6w ARM, albo zakupic¢
pelna wersje firmowego oprogramo-
wania narzedziowego.

Na CDROM-ie znajdujacym sie
w zestawie, oprécz oprogramowania
narzedziowego mozna znalezé do-
kumentacje dotyczaca mikrokontrole-
ré6w ADuC7000 oraz liczne przykla-
dy do bezposredniego wykorzystania
podczas préb z plytka ewaluacyjna.
Ich autorzy zadbali o wszechstronne
zaprezentowanie mikrokontroleréw
- w kolejnych przyktadach uzywa-
ne sg coraz to inne bloki funkcjo-
nalne. Programy Zzrédlowe napisano
w jezyku C, co stalg sie juz dawno
normg ichyba nikogo juz nie dzi-
wi, atym bardziej nie zniecheca od
zainteresowania sie produktami.

Przed przystapieniem do préb
nalezy zainstalowac
oprogramowanie na-
rzedziowe. Uzytkowni-
cy posiadajacy nabyty
wcze$niej poglad na
temat software’u firmy
Keil oraz IAR moga
zainstalowac¢ tylko wy-
brane narzedzia. Przy-
ktady sa jednak napi-
sane dla kompilatora
GCC, ktéry nie jest
instalowany automa-
tycznie.

Piytke ewaluacyj-
na taczy sie z kom-
puterem przez ada-
pter USB-JTAG o na-

zwie Ulink USB-JTAG. Adapter
ten umozliwi nam bardzo wygodne
debugowanie uruchamianych pro-
graméw bezposrednio w docelowym
systemie. Za jego posrednictwem
mozna rowniez programowac pa-
mie¢ Flash mikrokontrolera. Oprocz
srodowiska projektowego IDE insta-
lowany jest réwniez program down-
loadera ,ARMWSD” stuzacy do
programowania pamieci Flash mi-
krokontrolera bez posrednictwa ada-
ptera Ulink. Programowanie odbywa
sig wtym przypadku przez interfejs
RS232. Zastosowano tu dobrze zna-
ng z 8-bitowych ADuC-6w techni-
ke. Wejscie w tryb programowania
szeregowego nastepuje po polacze-
niu koncéwki BM mikrokontrolera
z masg poprzez rezystor 1 kQ iwy-
zerowaniu systemu. Na plytce ewa-
luacyjnej stuzy do tego przycisk
Serial Download. Teraz mozna juz
zainicjowaé programowanie (rys. 2).
W sktad oprogramowania narze-
dziowego dostarczanego wraz z ze-
stawem uruchomieniowym wchodzi
takze specjalna aplikacja sluzaca
do konfigurowania matrycy PLA -
»~ADuC7000 Series PLA Tool”. Cala
matryca PLA zawiera dwa nieza-
lezne, cho¢ polaczone wewnetrz-
nie bloki. Mozna je projektowac
w jednej sesji programu PLA Tool,
przy czym do wykorzystania mamy
30 portéw ogdélnego przeznaczenia
oraz sygnaly zegarowe i sterujace,
jakie sa dostepne w mikrokontrole-
rze. Efektem koncowym pracy jest
wygenerowanie kodu ustawiajgcego
odpowiednio rejestry konfiguracyjne
matrycy (rys. 3). Mozna go prze-
nie$¢ poprzez clipboard do zrédla
programu mikrokontrolera tworzo-
nego w $rodowisku IDE. Kod moze
by¢ wygenerowany zaréwno w asem-
blerze, jak iw jezyku C.
Tworzone oprogramowanie
moze sie sktada¢ z wielu modu-
16w (rys. 4), co jest wygodne ze
wzgledu na zachowanie przejrzysto-
§ci projektu, atakze ma te zalete,
ze poszczeg6lne moduly mogg byé
wykorzystywane w wielu ré6znych
projektach. Wersje Zrédlowe moga
by¢ pisane w calo$ci w asemblerze
lub wjezyku C. Dopuszczalne jest

ADuC70xx w szczegotach
Artykut o mikrokontrolerach ADuG70xx
opublikowalismy w EP4/2006.
Zamieszczamy go w wersji elektronicznej
na CD-EP6/2004B.
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Rys. 5. Wybdér okna z modutem zawiergjgcym poszu-

kiwang funkcje programu

rowniez stosowanie wstawek asem-
blerowych w modutach pisanych
w jezyku C. Dostepne narzedzia na-
wigacyjne $rodowiska IDE pozwa-
lajg szybko przechodzi¢ pomiedzy
oknami poszczegélnych moduléw.
Mozna to robi¢ poprzez klikniecie
na wybrane okno myszka. Pozor-
nie gorzej jest, gdy chcemy przejs¢
do edycji wybranej funkcji pro-
gramu, a nie pamigtamy w jakim
module sie znajduje. Wczesniejsza
wzmianka o przejrzystosci aplikacji
jest jakby w sprzecznosci ztakag sy-
tuacjg. W oknie ,Project Workspa-
ce” jest mozliwo$§¢ wybrania opcji,
w ktérej sa wymienione wszystkie
moduly wraz z funkcjami, jakie za-
wierajg. Kliknigcie na odpowiednig
nazwe spowoduje natychmiastowe
uaktywnienie odpowiedniego okna
i umieszczenie kursora na poczatku
wskazanej funkcji (rys. 5).

W kolejnym etapie eliminuje sie
btedy wykonania programu. Mozna
to zrealizowa¢ poprzez symulacje
programu, do ktérej nie jest po-

Rys. 6. Okno debuggera w trakcie uruchamiania

programu
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trzebny fizyczny sys-
tem docelowy, albo
debugujac program
bezposrednio w dzia-
tajacym, rzeczywistym
mikrokontrolerze. Tak
czy inaczej, debu-
gowanie w systemie
jest bardzo wskazane,
gdyz utatwi nie tylko
wykrycie bledéw po-
pelnionych przez pro-
gramiste, ale ibtedow
jakie moga powstac
na etapie projektowa-
nia i montazu plytki
drukowanej. Dla kon-
struktora uruchamia-
jacego system jest to najbardziej
emocjonujacy fragment pracy, gdyz
moze juz bezposrednio obserwowac
efekt dzialania zaréwno programu,
jak i calej elektroniki zastosowanej
w urzadzeniu. Debugowanie progra-
mu, podczas ktérego mozna wyko-
nywaé program krokowo - instruk-
cja po instrukcji, podgladac reje-
stry rzeczywistego mikrokontrolera
i zmienia¢ ich zawarto$¢ (rys. 6),
sledzi¢ historie przebiegu programu,
itd. jest mozliwe tylko za posred-
nictwem adaptera JTAG np. ,Ulink”.
W trakcie préb mozna w wygodny
spos6b wykorzystywaé wszystkie
porty mikrokontrolera, gdyz sa one
wyprowadzone na zlacza szpilkowe.
Niemal polowe powierzchni ptytki
zajmuje uniwersalne pole montazo-
we, na ktérym uzytkownik moze
samodzielnie przygotowaé wlasny
fragment testowego uktadu elektro-
nicznego. Mozna w nim zastosowac
takze ukltady scalone w obudowach
SOIC, dla ktérych przygotowano
punkty lutownicze. Na plytce zostat
zamontowany réwniez
potencjometr monta-
zowy, ktérego glow-
nym przeznaczeniem
jest testowanie prze-
twornika A/C. Bedzie
do tego tez potrzebne
napiecie referencyjne.
Odpowiednie zrédlo
znajduje sie na plytce
demonstracyjnej, ale
mozna takze dotaczac
je z zewnatrz. Juz po
uruchomieniu pierw-
$zZego programu przy-
ktadowego nasuwa sie
uwaga, ze nie najle-
piej sprawdza sig mi-

niaturowa wersja SMD potencjome-
tru. Sprawia on wrazenie elementu
bardzo delikatnego, a w praktyce
moze by¢ przeciez eksploatowany
dos¢ intensywnie. Obok niego znaj-
duje sie dioda LED stuzaca jako
wskaznik, ktéra na pewno tez be-
dzie bardzo przydatna w wielu eks-
perymentach. Przed przystapieniem
do préb koniecznie trzeba spraw-
dzi¢ konfiguracje wszystkich powyz-
szych peryferii. Stuzy do tego ze-
sp6tl miniaturowych przelacznikow,
za pomoca ktérych dany komponent
dotacza sie do systemu lub od nie-
go odlacza. Do wykorzystania sg
réwniez przyciski Reset i IRQO. Ich
przeznaczenie jest do$¢ oczywiste.

Mikrokontroler znajdujacy si¢ na
plytce ewaluacyjnej moze by¢ pro-
gramowany poprzez interfejs JTAG
i adapter ,,Ulink”, albo poprzez in-
terfejs RS232. Na plytce znajduje
sig gniazdo szpilkowe przeznaczone
do dolaczenia kabla szeregowego
bedacego na wyposazeniu zestawu.
Tu jednak firma Analog Devices
nie popisata sie. Zastosowana przy
laczéwce rurka termokurczliwa za-
miast solidnego wtyku nie nadaje
profesjonalizmu takiemu wykonaniu
kabla. Taki zaimprowizowany wtyk
stosunkowo tatwo mozna uszkodzié
mechanicznie. Ten detal nie przesa-
dza jednak o ogélnej wysokiej oce-
nie zestawu.

ARM-y dla elektronikéw, kté-
rzy przez dlugie lata programowa-
li 51-ki, PIC-e, czy nawet AVR-y
ATmega mogg sie wydawaé¢ mikro-
kontrolerami zinnej bajki. Opisywa-
ny wyzej zestaw ewaluacyjny jest
najlepszym sposobem przetamania
ewentualnej bariery. Szybko okaze
sig, ze filozofia stosowania ARM-6w
jest dokladnie taka sama jak matych
8-bitowcow, malo tego — do pra-
cy z ARM-ami mozna wykorzysty-
waé dobrze juz poznane narzedzia
IDE. Zainwestowane w opanowanie
nowego procesora zlotéwki szybko
powinny sie wiec zwrdci¢, a przy
okazji odkryjemy, ze pomysty, kt6-
rych nie mogliSmy z przyczyn tech-
nicznych wcze$niej wykona¢, teraz
zrealizujemy bezproblemowo.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Zestaw do testow udostepnita firma PEP
Alfine, www.alfine.pl, tel. 061 896 69 34
oraz 061 896 69 36
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