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Mikrokontrolery z rdzeniem

ARM, cz

es¢ 11

Obstuga ukiadow peryferyjnych: PLL, VPB, MAM

Konfiguracja kontrolera

pamieci MAM

,Kluczem” do uzyskania du-
zej szybkosci pracy mikrokontro-
ler6w LPC jest kontroler pamieci
Flash umozliwiajacy uruchamianie
programu w pamieci Flash z mak-
symalng czestotliwoscig taktowania
wewnetrznego (60 MHz). Kontroler
MAM moze pracowa¢ w nastepuja-
cych trybach (rys. 27):

—tryb 0 - kontroler MAM jest
wylaczony i wszystkie instruk-
cje sg pobierane z wewnetrznej
pamigci Flash. W tym trybie
program umieszczony w pamie-
ci Flash bedzie sig wykonywat
wolno, poniewaz przy dostepie
do pamieci musza by¢ wstawia-
ne dodatkowe cykle oczekiwania
(Wait States). Po wyzerowaniu
mikrokontroler rozpoczyna prace
w tym trybie.

—tryb 1 - wszystkie instrukcje
sekwencyjne sg pobierane z kon-
trolera MAM, natomiast instruk-
cje rozgalezione oraz dane stale
pobierane sg bezposrednio z pa-
mieci Flash. Uzycie tego try-
bu moze dawa¢ pewne korzysci
w stosunku do trybu pelnego,
gdy pracujemy z krotkimi frag-
mentami kodu rozgatezionego lub
gdy chcemy aby dane zawarte
w pamieci Flash byly zniej od-
czytywane bezposrednio.

—tryb 2 - wszystkie instrukcje
pobierane sg z wykorzystaniem
kontrolera MAM. Wéwczas kazdy
dostep do pamieci Flash odbywa
sie z wykorzystaniem kontrolera
MAM. W wiekszoéci przypadkéw
zapewnia to maksymalng wydaj-
no$¢ programu umieszczonego
w pamieci Flash, wiec podczas
normalnej pracy bedziemy korzy-
sta¢ ztego trybu.

W wigkszosci przypadkéow praco-
waé bedziemy przy catkowicie wig-
czonym kontrolerze MAM (Tryb 2),
co zapewni maksymalng szybkos¢
wykonania programu. Do konfigura-
cji kontrolera pamieci stuzg naste-
pujace rejestry SFR:
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Kontynuujemy opis konfiguracji wybranych peryferiow
mikrokontroleréw LPC213x. Wtej czesci zajmujemy
sie modulem MAM, detektorem zaniku napiecia
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zasilajqcego oraz trybami oszczedzania energii.

Tab. 12. Funkcje hitéw w rejestrze konfiguracji MAM

. . Wartos¢ po-
Bit Nazwa Opis czatkowa
00 — Kontroler MAM wytaczony (Tryb 0)
. 01 — Kontroler MAM cze$ciowo wigczony (Tryb 1)
[1:0] MAMMGC 10 — Kontroler MAM wtgczony (Tryb 2) 0
11 - Zarezerwowane.
[7:2] - Zarezerwowane -

MAMCR - rejestr okreslajacy
tryb pracy

MAMTIM - rejestr okreslajgcy
liczbe cykli zegarowych jaka jest
uzyta przy dostepie do pamieci
Flash

Stan bitéw rejestru MAMCR
(0xE01FC000) okresla tryb pracy
kontrolera MAM w sposéb pokaza-
ny w tab. 12.

Stan bitéw rejestru MAMTIM
(0xE01FC004) okresla czas trwania
dostepu do pamieci Flash w cyklach
zegarowych procesora. W przypadku,

ARM7 ARM7
A Kod A A
sekwencyjny|
MAM MAM
A
FLASH FLASH
Tryb 0 Tryb 1
Rys. 27.

gdy czestotliwo$¢ ta jest mniejsza
niz 20 MHz, wystarczy, ze czas ten
bedzie réwny 1 cyklowi. W przypad-
ku, gdy czestotliwosé zawiera sie
w przedziale pomiedzy 20...40 MHz,
najodpowiedniejsza warto$cia czasu
bedzie 2 cykle. Natomiast dla cze-
stotliwosci wigkszych od 40 MHz
musimy ustawi¢ czas dostepu na 3
cykle (tab. 13).

Aby zainicjalizowaé w pliku
startowym boot.s kontroler pamig-
ci MAM, musimy przypisa¢ sym-
bolowi MAM SETUP warto$¢ r6z-

ARM7

Rozgatezienia . A
i dane Caty kod i

dane

MAM
A

FLASH

Tryb 2

Tab. 13. Funkcje hitow w rejestrze MAMTIM

Bit Nazwa Opis

Wartos¢ poczatkowa

010 -
. 011 -
[2:0] | MAMFCT | Jo0 ~
110 -
11 -

000 — Zarezerwowane
001 — 1 cykl czestotliwosci procesora (CCLK)
2 cykl czestotliwoSci procesora (CCLK
3 cykl czestotliwosci procesora (CCLK
4 cykl czestotliwosci procesora (C
101 — 5 cykl czestotliwosci procesora (CCLK
6 cykl czestotliwoSci procesora (CCLK
7 cykl czestotliwosci procesora (CCLK

)
CLK; 0x07

)

)

)

[7:3] -

Zarezerwowane -
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Stos trybu

;rgfzrosotgggOO) zmiana zawarto$ci
< SP_und SFR musi odby-
A LSItOZt;ybud waé sie z pomoca
ndefine iestré 4
< SP_abt rejestrow ogolnego
l Stos trybu przeznaczenia.
Abort
< SP_fiq Pozostale
l Stos trybu elementy pliku
FlQ P : startowego
< SP_irq P
l Stos trybu Oprécz kodu
IRQ zwigzanego z kon-
< SP_svc figuracja urzadzen
l gtostryt_)u majacych wplyw
upervisor P SP usr na dziatanie rdze-
l h - nia mikrokontrole-

uzytkownika

Rys. 28.

ng od 0. Spowoduje to dolagczenie
kodu odpowiedzialnego za inicja-
lizacje. Nalezy réwniez symbolowi
MAMCR Val przypisa¢ odpowied-
nig warto$¢ zgodnie ztab. 12 oraz
symbolowi MAMTIM Val przypisac
ilos¢ cykli dostepu do pamiegci
zgodnie ztab. 13. Ponizej przedsta-
wiono definicje symboli dla najcze-
Sciej wykorzystywanego trybu pracy
z czestotliwoscig w okolicy 60 MHz,
z catkowicie wlaczonym kontrole-
rem MAM oraz zdefiniowanym cza-
sem dostepu na 3 cykle zegarowe
CCLK:

.equ MAM SETUP, 1
.equ MAMCR Val, 0200000002
.equ MAMTIM Val, 0200000003

Za inicjalizacje kontrolera MAM
odpowiada ponizszy fragment kodu,
ktéry wpisuje do rejestrow kontro-
lera MAM odpowiednie warto$ci
zgodnie z wartoSciami przypisanymi

do symboli:

.if MAM SETUP

LDR RO, =MAM BASE ;Do RO adres
bazowy MAM

MOV R1, #MAMTIM Val ;Do R1 zawar-

tosé rejestru MAMTIM

STR R1, [RO, #MAMTIM OFS] ; Za-
pisz Rl do rejestru MAMTIM

MOV R1, #MAMCR Val ;Do R1 za-
wartos¢é rejestru MAMCR

STR R1, [RO, #MAMCR OFS] ;Za-
pisz Rl do rejestru MAMCR

.endif

Dzialanie tego fragmentu progra-
mu sprowadza sie do przepisania
warto$ci symbolu MAMTIM Val do
rejestru SFR MAMTIM oraz sym-
bolu MAMCR Val do rejestru SFR
MAMCR. Przepisanie zawartosci od-
bywa sie posrednio poprzez wpisa-
nie odpowiedniej liczby do rejestru
R1, anastepnie przepisaniu zawarto-
$ci tego rejestru do odpowiedniego
rejestru SFR. Jak pamietamy rdzen
ARM nie moze wykonywaé¢ zadnych
operacji bezposrednio na pamieci,
ktorg takze sg rejestry SFR, dlatego
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ra, plik startowy

ustawia rozmiar

stosu dla kazdego

trybu ochrony pro-
cesora. Zapewnia inicjalizacje pa-
mieci zgodng ze standardem ANSI
C/C++, czyli zeruje obszar pamieci
danych niezainicjalizowanych oraz
inicjalizuje obszar pamigci danych
zainicjalizowanych. Wywotuje in-
dywidualne konstruktory obiektow
globalnych, czyli specjalne metody
klas odpowiedzialne za inicjaliza-
cje obiektéw, ana koncu wywoluje
funkcje gltéwng programu (main).
Po zakonczeniu dziatania programu
kod zawarty w pliku startowym wy-
woluje destruktory obiektéw global-
nych, czyli specjalne metody wy-
wolywane w celu zakonczenia zycia
obiektu. Ostatnia czynnoScig jaka
wykonuje kod startowy jest wejscie
w nieskonczong petle, poniewaz
poza programem nie istnieje juz za-
den system nadrzedny. W przypad-
ku, gdyby program dziatal pod kon-
trolg systemu operacyjnego, ostatnig
czynnoscia byloby oddanie kontroli
do systemu. Za konfiguracje stosow
dla ré6znych trybéw ochrony odpo-
wiedzialne sg nastepujgce symbole
w pliku startowym boot.s:

#Ustawienia stosu

.equ Top Stack, 0x40008000
;Adres okredlajacy wierzchotek stosu
.equ UND Stack Size, 0x00000004
;Rozmiar stosu trybu Undefined

.equ SVC_Stack_Size, 0x00000004
;Rozmiar stosu trybu Supervisor

KURS

.equ ABT_Stack_Size, 0x00000004
;Rozmiar stosu trybu Abort

.equ FIQ Stack Size, 0x00000004
;Rozmiar stosu trybu FIQ
.equ IRQ Stack_sSize,
;Rozmiar stosu trybu IRQ
.equ USR_Stack_Size, 0x00000200
;Rozmiar stosu trybu User

Zmieniajac poszczegdlne warto-
sci liczbowe w powyzszych liniach,
mamy mozliwo$¢ kontrolowania in-
dywidualnie poszczegélnych rozmia-
row stos6w dla wybranego trybu
ochrony. W przypadku, gdy dany
tryb ochrony nie bedzie wykorzy-
stywany, nalezy ustawi¢ najmniejszy
dopuszczalny rozmiar stosu, czyli 4
bajty. Natomiast dla trybéw ochro-
ny, z ktérych bedziemy korzystac
nalezy ustawi¢ wielkos¢ stosu od
kilkudziesieciu do kilkuset bajtow
w zaleznos$ci od liczby =zaglebien
w programie oraz maksymalnego roz-
miaru zmiennych automatycznych.
Obszar stosu zostal umieszczony na
konicu pamieci RAM mikrokontrole-
ra, przy czym poszczegdlne wskaz-
niki stosé6w wskazujg na wierzchot-
ki stos6w. Stos zorganizowany jest
w kierunku adreséw malejacych.
Odlozenie wybranego rejestru na
stos powoduje zmniejszenie adresu
wskaznika wierzchotka, a nastepnie
umieszczenie pod tym adresem wy-
branego rejestru. Na rys. 28 przed-
stawiono organizacje poszczegélnych
stos6w w pamieci mikrokontrolera.

Aby ustawi¢ wskaznik stosu
w wybranym trybie ochrony, nalezy
wejsé wten tryb poprzez modyfika-
cje rejestru znacznikéw CPSR, ana-
stepnie nalezy ustawi¢ wskaznik
stosu SP (R13) tak, aby wskazywat
na zadany adres.

Ponizej przedstawiono fragment
kodu odpowiedzialnego za ustawienie

wskaznika stosu w trybie Undefined:
LDR RO, =Top_sStack
chotek stosu

# Stos dla trybu Undefined
MSR CPSR_c, #Mode UND|I_
;Wejdz w tryb undefined

0x00000100

;Do RO wierz-

Bit|F_Bit

MOV SP, RO ;Ust wskaznik sto-
su na wierzchotek
SUB RO, RO, #UND Stack Size

;0dejmij rozmiar stosu trybu UNDEF
Kod startowy przechodzi po ko-
lei przez wszystkie tryby ochrony

Tab. 14. Funkcje hitow w rejestrze RSIR
Bit | Nazwa Opis
(0] POR Ustawienie tego bitu oznacza, ze mikrokontroler zostat wyzerowany w wyniku jego
wigczenia. Ustawienie tego bitu powoduje wyzerowanie pozostatych.
1] EXTR Bit ten jest ustawiany w wyniku wystapienia sygnatu zewnetrznego zerowania
[2] | woTR Bit ten jest ustawiany w wyniku zadziatania uktadu Watchdog i jest kasowany
w wyniku wystapienia jakiejkolwiek innej przyczyny zerowania.
Bit ten jest ustawiany jezeli zerowanie nastgpito w wyniku zadziatania uktadu
[3] | BODR | detektora napiecia. Bit ten nie jest kasowany w wyniku ustawienia bitu WDTR albo
EXTR.
[7:4] - Zarezerwowane
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iw kazdym znich oddzielnie usta-
wia wskaznik stosu. Musimy pa-
mietaé, ze jako ostatni powinien
by¢ inicjalizowany wskaznik stosu
trybu uzytkownika, poniewaz nie
ma mozliwo$ci jawnego opuszczenia
tego trybu. Po ustawieniu wskaz-
nikéw stoséw inicjalizowana jest
pamie¢ RAM zgodnie z wymogami
jezyka ANSI C/C++. Najpierw ze-
rowana jest sekcja .bss zawierajaca
niezainicjalizowane zmienne global-
ne, ktére zgodnie z definicjg powin-
ny przyja¢ warto$¢ 0. CzynnoS¢ te
realizuje ponizszy fragment kodu:

# Wyczy$é sekcje .bss (Inicjaliza-

cja 0)

MOV RO, #0 ;Do RO wpisz 0
LDR Rl, =_Dbss_start_ ;Do R1
adr. pocz. danych

LDR R2, =_bss_end_ _ ;Do R2
adr. konca danych

LoopZI: CMP R1, R2
;Poréwnaj R2 z R3

STRLO RO, [R1], #4 ;Do ko-

mérki pam. z Rl wpisz zawartos$é¢ RO
zmniejsz index tylko wtedy gdy nie
koniec segmentu
BLO LoopZI
rze .bss to skocz

;Jes$li w obsza-

Nastepnie kopiowany jest do
sekcji .data w obszarze pamieci
RAM fragment pamieci Flash prze-
chowujacy wartoéci poczatkowe
zmiennych zainicjalizowanych. Pro-
cedura kopiujaca jest podobna do
poprzedniej zta réznica, ze dane
odczytywane z pamigci Flash wpi-
sywane sg do rejestru RO, skad
nastepnie wedrujg do sekcji .data
zawartej w pamieci RAM. Petla ta
zapewnia odpowiednie ustawie-
nie zmiennych zainicjalizowanych
zgodnie z wartoSciami przypisany-
mi tym zmiennym w kodzie pro-
gramu.

Po =zainicjalizowaniu obszaru
danych w pamigci RAM nastepuje
uruchomienie po kolei wszystkich
metod konstruktoréw obiektow glo-
balnych, co zapewnia odpowiednie
zainicjalizowanie wszystkich obiek-
tow klas. Za wywolanie konstruk-
toréw odpowiedzialny jest ponizszy
kod:

LDR RO, = ctors start  ;do RO
poczatek tablicy adreséw konstrukto-
réw ob. glob

LDR R1, = ctors end ;do R1
koniec tablicy adresdéw konstruktordw
ob. glob
ctor loop:

CMP RO, R1
ostatni adres
BEQ ctor_end
opusc¢ petle

LDR R2, [RO], #+4
adres konstruktora

STMFD SP!, {RO-R1}
na stosie
MOV LR, PC
przepisz licznik rozk.

MOV PC, R2
adres konstruktora

LDMFD SP!, {RO-R1}
stosu RO,R1
B ctor_loop

;Pordwnaj czy to
;Jezeli tak to

;Do R2 wpisz
;Zapisz RO,R1
;Do Link Reg (R14)
(R15)

;Do PC (R15) wpisz
;Zdejmij ze

;Skocz do poczatku

108

Tab. 15. Funkcje hitow w rejestrze PCON

. . Warto$é
Bit | Nazwa Opis poczatkowa
Ustawienie tego bitu powoduje przejscie mikrokontrolera w tryb Idle
czyli sygnat zegarowy dla jednostki centralnej zostaje wytaczony,

[0] IDL natomiast pozostate uktady peryferyjne pracuja. Jezeli wystapi jakie$ 0

przerwanie od ukfadu peryferyjnego, jednostka centralna jest urucha-
miana i kontynuuje wykonanie przerwanego programu

Ustawienie tego bitu powoduje przejscie mikrokontrolera w tryb
Power Down, powoduje wytaczenie generatora sygnafu zegarowego
taktujacego mikrokontroler. Jednym sposobem na wyjscie ztego trybu

1] PD jest zerowanie mikrokontrolera lub obudzenie na skutek przerwania 0
zewnetrznego lub alarmu od zegara RTC. Nalezy pamieta¢, ze gdy
mikrokontroler wyjdzie ztego trybu musimy ponownie skonfigurowaé

petle PLL.
Ustawienie tego bitu powoduje, ze detektor zaniku napigcia zasilaja-
cego, gdy mikrokontroler wejdzie w tryb Power Down jest wytaczany,

[2] | PDBOT | zapobiegajac wten sposob wyijsciu ztego trybu w wyniku obnizenia 0

napiecia zasilajagcego. Gdy ten bit jest ustawiony detektor zaniku
napiecia pracuje rowniez w trybie Power Down.

[7:3] - Zarezerwowane

Stor_end: Detektor zaniku napiecia

Chcielibysmy zwréci¢ szczegbl-
ng uwage Czytelnikéw na sposéb,
w jaki odbywa sie uruchomienie
konstruktoréw. Widaé¢ tutaj wielka
zalete réwnouprawnienia wszystkich
rejestrow rdzenia. Uruchomienie
danej procedury sprowadza sie do
wprowadzenia do licznika rozkazéw
PC (R15) adresu podprogramu, co
jest nie do pomyslenia w wigkszo-
§ci mikrokontroleréw o tradycyjnej
architekturze. Po zainicjalizowaniu
wszystkich obiektéw poprzez wy-
wolanie ich konstruktoréw naste-
puje uruchomienie funkcji gléwnej
main:

#Wywotaj funkcje main
LDR R2, =main
MOV LR, PC
MOV PC, R2

Jezeli funkcja main zakonczy
dzialanie w pisanych przez nas
programach, co w zasadzie nigdy
nie bedzie mialo miejsca, wykony-
wany jest kod odpowiedzialny za
wywolanie destruktoréow. Destrukto-
ry klas sa odpowiedzialne za wyko-
nanie czynno$ci majacych na celu
zakonczenie istnienia obiektu. Na
przyklad zwolnienie pamigci przy-
dzielonej dynamicznie. Kod odpo-
wiedzialny za wywotanie destruk-
toré6w jest w zasadzie identyczny
jak w przypadku wywotania kon-
struktoréw. Roéznica polega jedynie
na podstawieniu adres6w procedur
destruktorow _ dtors_start__. Po
opuszczeniu kodu odpowiedzialnego
za wywolanie destruktoréw nie ma
juz wiecej zadnych czynnos$ci do
wykonania dlatego ostatnig czyn-
noscia jest wejscie mikrokontrolera
w nieskoniczong petle.

zasilajacego oraz identyfikacja
zrodla zerowania

Zbyt niskie napiecie zasilajgce mi-
krokontroler moze spowodowaé nie-
prawidlowa prace programu objawia-
jaca sie nieokreSlonym zachowaniem,
na przyklad skokiem w nieokreslone
miejsce pamieci, co w przypadku sys-
temow mikroprocesorowych sterujacy-
mi waznymi procesami moze miec
optakane skutki. Dlatego w wiekszo-
§ci wspolczesnych mikrokontroleréw
wprowadzono detektor zaniku napie-
cia zasilajacego, ktéry w przypadku
zbyt niskiego napiecia zasilajacego
utrzymuje mikrokontroler w sta-
nie zerowania. W mikrokontrolerach
LPC213x detektor posiada dwa progi
zadzialania. W przypadku, gdy napie-
cie zasilajace spadnie ponizej 2,9 V,
ustawiana jest flaga BOD (bit 20)
w rejestrze VICRawlIntr (0xFFFFF008),
ktéra moze zglosi¢ przerwanie infor-
mujace o zaniku napiecia zasilajacego.
Przerwanie to mozna wykorzysta¢ na
przyklad do zapamietania w pamieci
EEPROM danych konfiguracyjnych.
Natomiast, gdy napiecie spadnie po-
nizej 2,6 V, wéwczas mikrokontroler
jest utrzymywany w stanie zerowania,
co zapobiega blednemu dzialaniu
mikrokontrolera. Z punktu widzenia
programisty istotne moze by¢ okre-
Slenie przyczyny z jakiej mikrokontro-
ler zostal wyzerowany i w zaleznosci
od sytuacji podjecie odpowiednich
czynno$ci. Na przyktad jezeli sys-
tem zostal wyzerowany zpowodu za-
dziatania ukltadu Watchdog, mozemy
poinformowaé uzytkownika o wysta-
pieniu sytuacji krytycznej. Przyczyne
zerowania mikrokontrolera mozemy
okresli¢ poprzez zbadanie stanu bi-
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Tab. 16. Funkcje

hitow w rejestrze PCONP

Bit Nazwa Opis pr;::saa
[0] - Zarezerwowane -
1] PCTIM1 Zataczenie TIMERO 1
[2] PCTIM2 Zataczenie TIMER1 1
[3] PCUARTO Zataczenie uktadu UARTO 1
[4] PCUARTA1 Zataczenie ukfadu UART1 1
[5] PCPWMO Zataczenie uktadu PWMO 1
[6] - Zarezerwowane -
7 PCI2C0 Zafaczenie ukfadu 12C0 1
[8] PCSPIO Zafaczenie ukfadu SPIO 1
[9] PCRTC Zafaczenie ukfadu RTC 1
[10] PCSPI1 Zafaczenie ukfadu SPI1 1
[11] - Zarezerwowane -
Zataczenie uktadu A/DO. Bit PDN w rejestrze ADOCR musi
[12] PCADO | by¢ wyzerowany przed wyzerowaniem tego bitu. Rwniez ten 1
bit musi by¢ ustawiony przed ustawieniem bitu PDN.

[18:13] - Zarezerwowane -

[19] PCI2CI Zafaczenie ukfadu 12C1
Zataczenie ukiadu A/D1. Bit PDN w rejestrze AD1CR musi
[20] PCAD1 | by¢ wyzerowany przed wyzerowaniem tego bitu. Rdwniez ten 1
bit musi by¢ ustawiony przed ustawieniem bitu PDN.
[31:21] - Zarezerwowane —

tow rejestru RSIR (0xE01FC180), kto-
rych znaczenie jak w tab. 14.
Wszystkie ustawione bity w reje-
strze RSIR mozemy skasowaé pro-
gramowo poprzez wpisanie jedynki
na wybranym bicie. Aby sprawdzi¢
w praktyce dziatanie rejestru RSIR
oraz dzialanie detektora zaniku
napiecia napiszemy bardzo prosty
program (ep4.zip) badajacy cyklicz-
nie stan bitu BOD w rejestrze SFR
VicRawlntr oraz sprawdzajacy przy-
czyne zerowania mikrokontrolera,
ktérego listing znajduje sie ponizej:
#include “1pc213x.h”
//Definicja LED-ow
#define LEDS (0xFF<<16)

#define LEDDIR IOI1DIR
#define LEDPIN IO1PIN

//Funkcja glowna main
int main (void)
{
LEDDIR = LEDS; //ustaw linie
P1.16..P1.24 jako wyjsciowe
unsigned char r=0;

while (1)
{
if (RSID & 0x01) RSID |= 0xO0F;
r = (RSID & O0x0f)<<4;
if (VICRawIntr & (1<<20) ) r |=
1;
else r |= 2;
LEDPIN = ((unsigned int)r)<<16;

Dziatanie tego programu jest bar-
dzo proste, mianowicie na poczatku
inicjalizowane sg piny wyjSciowe
sterujgce diodami LED. Nastepnie
okreslana jest przyczyna zerowania
ijezeli bit POR (0) w rejestrze RSIR
jest ustawiony, wszystkie bity w tym
rejestrze sa kasowane. Nastepnie do
zmiennej r wpisywany jest stan re-
jestru RSIR z zamaskowanymi nie-

Elektronika Praktyczna 10/2006

istotnymi bitami i przesuniety o 4
bity w lewo, tak aby diody D4...
D7 odzwierciedlaly stan rejestru
RSIR. W nastepnej linii sprawdzany
jest stan bitu BOD ijezeli jest on
skasowany (co oznacza prawidlowe
napiecie zasilajace), ustawiany jest
w zmiennej r bit odpowiadajacy
diodzie LED1 w zestawie ZL6ARM.
Natomiast, gdy napiecie zasilajace
jest za niskie izawiera sig w prze-
dziale 2,6...2,9 V, ustawiany jest bit
odpowiadajacy diodzie LEDO. Na
koficu petli zawarto$§¢ zmiennej r
jest wysytana do portu P1, co po-
woduje ustawienie odpowiednich
diod LED. Aby skompilowaé¢ ten
przyktad nalezy po uruchomieniu
Eclipse wybiera¢ z menu polecenie
File->New->Project. Pokaze nam
sie okno dialogowe, z ktérego wy-
bieramy opcje: Standard Make C++
Project. Nastepnie klikamy przycisk
Next>, wéwczas pojawi sie kolejne
okno dialogowe. W polu tekstowym
Project Name wpisujemy nazwe pro-
jektu, np. Bod i wciskamy klawisz
Finish, co spowoduje utworzenie
pustego projektu. Kolejng czynno-
Scig jest import plikéw do projektu.
Mozemy tego dokonaé¢ klikajac pra-
wym przyciskiem myszy na otwar-
tym projekcie, a nastepnie wybrac
polecenie Import. Pojawi sig wow-
czas okno dialogowe, z ktérego wy-
bieramy opcje Archive File, zobaczy-
my wtedy kolejne okno, w ktérym
klikamy przycisk Browse i wybie-
ramy plik ep4.zip z przykladowym
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projektem. Po tej czynno$ci przy-
stepujemy do kompilacji projektu,
co mozemy zrobi¢ wydajac z menu
polecenie Project—>Build All. Jezeli
wszystko przebieglo poprawnie pro-
jekt zostanie skompilowany, w wyni-
ku czego powstanie plik wynikowy
bodtst.hex. Aby sprawdzi¢ dziatanie
ponizszego programu musimy pod-
taczyé zestaw ZL6ARM do zasila-
cza regulowanego i ustawi¢ napie-
cia wyjSciowe, np. na poziomie 10
V, powinna wdéwczas zaSwieci¢ sie
dioda LED1. Nastepnie stopniowo
zmniejszamy napiecie zasilajace do
momentu az zapali sie dioda LEDO
i zgasnie LED1, co oznacza ustawie-
nie flagi przerwania od detektora
BOD. Mozemy réwniez przetesto-
wacé dzialanie stanu rejestru RSIR
obserwujac stan diod D4...D0. Gdy
wlaczymy napiecie zasilajgce do
zestawu ZL6ARM, nie powinna sie
pali¢ Zzadna z diod D4...D7, nastep-
nie jezeli wcisniemy np. przycisk
RESET powinna zapali¢ sie dioda
D5 odzwierciedlajaca stan bitu ze-
rowania sygnalem zewnetrznym. Je-
zeli teraz, np. bedziemy zmniejszac
stopniowo napiecie az do momen-
tu, gdy uktad BOD wystawi sygnat
RESET, a nastepnie zwiekszymy na-
piecie zasilajace, powinna zaswiecic¢
sig dioda D7. Oznacza to, ze przy-
czyna zerowania byl uklad detekto-
ra zaniku napiecia.

Tryby oszczedzania energii
Mikrokontrolery LPC213x/214x
posiadaja tryby oszczedzania energii
bardzo podobne jak w 8-bitowym
mikrokontrolerze 8051, mianowicie
tryb Idle oraz Tryb Power Down.
W trybie Idle rdzen mikrokontro-
lera zostaje zatrzymany, natomiast
zegar oraz urzgdzenia peryferyjne
nadal pracuja. Nadejécie najblizsze-
go przerwania powoduje urucho-
mienie CPU i kontynuacje wykona-
nia programu. W trybie Power Down
zatrzymana jest jednostka centralna,
wszystkie urzadzenia peryferyjne
oraz zegar mikrokontrolera. Jedy-
na mozliwoscig wyjscia ztego try-
bu jest zerowanie mikrokontrolera,
zgloszenie przerwania zewnetrznego
lub przerwanie od alarmu zegara
RTC. Ponadto wprowadzono dodat-
kowy rejestr konfiguracyjny umoz-
liwiajacy wylaczenie nieuzywanych
ukladéw peryferyjnych. Do urucha-
miania trybéw oszczednosci energii
stuzy rejestr PCON (0xE01FC0CO0),
natomiast za wylaczanie poszcze-
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gélnych ukladéw peryferyjnych od-
powiada rejestr PCONP (0xEO01F-
C0C4). Rejestr PCON zawiera dwa
bity (tab. 15), ktérych ustawienie
powoduje wejscie w wybrany tryb
obnizonego poboru mocy. Jezeli oba
bity sa ustawione woéwczas mikro-
kontroler wchodzi w tryb uspienia
(Power Down).

Rejestr PCONP zawiera zestaw
bitéw umozliwiajacych wylgczenie
nieuzywanych uktadéw peryferyj-
nych. Niektérych ukladéw nie moz-
na wylaczyé, np. Watchdoga, por-
tow wejécia wyjscia czy ukladéw
zwigzanych z generacja sygnalu ze-
garowego. Prawidlowy zapis iodczyt
rejestrow danego uktadu peryferyj-
nego jest mozliwy tylko wtedy, gdy
ten ukitad peryferyjny jest wlaczo-
ny. Jezeli wybrany bit w rejestrze
PCONP jest ustawiony oznacza to,
ze odpowiadajacy mu uklad peryfe-
ryjny jest wlaczony. Natomiast je-

zeli wybrany bit jest wyzerowany,
wowczas odpowiadajgcy mu uktad
peryferyjny jest wylaczony.

Zestawienie bitéw rejestru
PCONP znajduje sie¢ w tab. 16.

Aby przejs¢ w tryb IDLE, wy-
starczy, Ze w programie ustawimy
bit IDL w rejestrze PCON, co moz-
na zrobi¢ na przyklad poprzez wy-
wolanie nastepujgcej instrukgji:

PCON |= PCON_IDL;

Bedzie to ostatnia instrukcja wy-
konana przez jednostke centralng.
Dodatkowe zmniejszenie poboru pra-
du mozna uzyska¢ poprzez wylacze-
nie nieuzywanych uktadéw peryfe-
ryjnych. Powiedzmy, Zze w programie
nie bedziemy nigdy uzywac¢ Timera0
iinterfejséw SPI, wowczas wystarczy
wykona¢ nastepujacg instrukcje:
PCONP &= ~( PCONP_PCSPIO| PCONP_
PCSPI1| PCONP PCTIMO)

Zaowocuje to wylaczeniem
wspomnianych wczesniej uktadow

peryferyjnych. Jeszcze jedng mozli-
woS$cig zmniejszenia poboru pradu
pobieranego przez mikrokontroler
jest zmniejszenie czestotliwosci tak-
tujacej urzadzenia peryferyjne, po-
przez ustawienie odpowiednio duze-
go podzielnika sygnatu zegarowego
VPBDIV.

Na tym konczymy opis ukladéw
peryferyjnych zwigzanych z System
Control Block. Zaprezentowane tutaj
wiadomos$ci nie wyczerpaly tema-
tu, mialy one nauczy¢ czytelnika
jak skonfigurowa¢ plik startowy do
wlasnych wymagan oraz zapoznac
go ze wstepnymi informacjami na
temat tryboéw oszczedzania energii.
Przykiady dotyczgce tych trybdéw
beda szczegélowo rozwazanie pod-
czas omawiania przerwan zewnetrz-
nych.

Lucjan Bryndza SQ7FGB
lucjan.bryndza@ep.com.pl

- www.sklep.avt.pl
- www.kamami.pl.

Interesuje

automatyka?

Sterownilki S 7 .:.2 @ @ bez tajemmnic

Siemens oraz Elektronika Praktyczna
oferuja Czytelnikom zainteresowanym automatyka
przemystowa, przy zakupie ksiazki
"LOGO! w praktyce" bezptatne podreczniki

"Microautomation SIMATIC S7-200"

Dostaniesz! g

Oferta wazna wylacznie dla zamoéwien sktadanych w:
- sklepie Wydawnictwa AVT (Warszawa, ul. Burleska 9);

Zamoéwienia promocyjne sg przyjmowane

»
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Podrecznik

w dn. 1.09.2006...10.10.2006

Jest to jedyne kompendium wiedzy na temat budowySgE@gTamowania
i obstugi sterownikéw z rodziny S7-200 wydane w Jezyku polskim.
Pierwsze wydanie zawiera blisko 400 stron, omawiane zagadnienia sg
bogato ilustrowane, wiele z nich pokazano na konkretnych przyktadach.
Wiele miejsca w podreczniku przeznaczono pakietowi narzedziowemu
STEP7-Microwin (4.0), co dopetnia walory praktyczne tej publikacii.
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