SPRZET

Sposrod 100 losowo
wybranych elektronikow
prawdopodobnie co
najmniej 95 mogloby
pochwali¢ sie co najmniej
niezlq znajomosciq
mikrokontrolerow. Wiekszosé
z nich dodatkowo
moglaby potwierdzic¢
stosowanie ich w swojej
codziennej praktyce. Ze
znacznie gorszq statystykaq
mielibysmy do czynienia
w przypadku procesorow
DSP. Ciekawe, do ktorej
z powyzszych kategorii
zliczyliby sie uzytkownicy
kontrolerow z rdzeniem
56800/E.

Przyznaé trzeba, Ze pracownicy
Dzialu Pélrzewodnikéw firmy Motorola
(obecnie Freescale Semiconductor) od-
znaczaja sig spora doza pomystowosci.
Formy prezentacji nowych produktéw
opracowywane sg tak, Ze nie sposéb
przejs¢ obok nich obojetnie. Pamieta-
my choéby nie tak dawno opisywane
na tamach EP mikrokontrolery HCSO08,
ktére charakteryzowaly sie niezwykle
niskim poborem pradu i mozliwoscig
pracy przy niewielkich wartos$ciach
napiecia zasilajacego. Zestaw ewalu-
acyjny byl wéwczas umieszczony w
obudowie wykonanej na wzér baterii
AA, co sugestywnie odzwierciedlato
mozliwosci tych ukladéw.

Tym razem zajmiemy si¢ mikrokon-
trolerami o porazajacych wrecz osia-
gach. Chyba mozna tak powiedzie¢ o...
no wilaénie, czy to jeszcze sg normal-
ne mikrokontrolery? Cechuja sie wydaj-
noécig 60 MIPS, posiadajg 16-bitowe
MCU. Twércy nazywaja je hybrydowy-
mi kontrolerami DSP/MCU. Spogladajac
na zestaw ewaluacyjny przygotowany
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Porazajaca
moc mikrokentrolera

dla tego produktu, juz na pierwszy
Jrzut oka” widaé, ze gléwnym atutem
procesora jest predko$¢ dziatania. Na
zgrabnym, metalowym kuferku stylizo-
wanym na tradycjny lunch-box widnie-
je wymowna sylwetka bolidu Formuty
1 przemykajacego obok checquered flag.
Tu jednak promocja zajechala chyba za
daleko. Owa flaga moze bowiem suge-
rowaé, ze w danym temacie w stajni
Motorola osiagnieto juz wszystko, a to
moze przeciez oznaczaC, Ze inni moga
w przyszlosci by¢ lepsi. To jednak jest
tylko moja wtasna interpretacja, by¢
moze nie trafiona. Tak, czy inaczej, w
dniu dzisiejszym wysScig wygrywa bolid
z charakterystyczna, stylizowang literks
sM”. Nie ukrywam, ze jak zwykle z
olbrzymia ciekawoscig i wypiekami na
twarzy otwieralem kuferek.

Zawartos¢ kuferka

Okazalo sig, ze w niewielkiej ob-
jetosci mozna zmieSci¢ catkiem sporo
r6znych débr. Najwazniejszym z nich
jest oczywiscie plytka demonstracyjna

Motorola 56F8300 Demo wraz z zasi-
laczem wtyczkowym i réwnolegtym ka-
blem sygnalowym. Jest tez piekny note-
sik z animowang oktadka, kilka ulotek
reklamowych, karta rejestracyjna i dwie
plytki CDROM, na ktérych zawarto
oprogramowanie narzedziowe (ktérym
tradycyjnie w przypadku Motoroli jest
CodeWarrior) oraz 56800/E Accelerated
Development System Resource Pack. Jak
w tym wszystkim zmiescil sig jeszcze
T-shirt rozmiaru XXL z firmowym logo
na piersi? Nie wiem.

CodeWarrior znajdujacy sie w ze-
stawie, to specjalna wersja oprogramo-
wania przygotowana dla kontroleréw
rodziny 56800/E - obstuguje uklady
MC56F836x i MC56F81xx. Przypo-
mnijmy, ze chodzi o zintegrowane
srodowisko programistyczne (IDE), kté-
re w zupelnosSci wystarcza do napi-
sania, przetestowania i uruchomienia
wlasnej aplikacji. Oprogramowanie to
powstalo w firmie Metrowerks, koope-
rujacej od wielu lat z dawnym Dzia-
lem Pélrzewodnikéw Motoroli, obec-
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nie Freescale Semiconductor. Tak, tak
- zmiany w $wiecie biznesu sg tak
szybkie, ze nie zawsze za nimi na-
dazamy, a wiele takich zmian z racji
naszego znacznego oddalenia od cen-
trum wydarzen moze wzbudza¢ naj-
glebsze zdziwienie. Wydawaé by sie
moglo, ze Swietnie prosperujace firmy
moga istnie¢ wieki cale, az tu nagle
styszymy, ze Maxim przechwytuje
Dallasa, Hitachi i Mitsubishi przemie-
niaja sie w Renesas, a firmy Konica i
Minolta od dzisiaj figuruja pod jedna
nazwg Konica-Minolta (przy czym ko-
lejnos¢ wystepowania poszczegélnych
czlonéw zapewne zostala optacona
ciezkimi milionami twardej waluty).

W nowej wersji $rodowiska Co-
deWarrior, noszacej oznaczenie v5.6,
wprowadzono szereg poprawek i
usprawnien przyczyniajacych sie do
dalszego zwigkszenia efektywnosci
i szybko$ci pracy programisty. Na
szczegblng uwage zasluguja nowe na-
rzedzia. Sa to m.in.:

- QED Lite (Momentum Data Sys-
tems), czyli specjalne narzedzie
opracowane jako filtr graficzny,
ktoéry jest przeznaczony do gene-
rowania wspé6lczynnikéw dla fil-
tréw cyfrowych wykorzystywanych
w aplikacjach DSP.

- CodeWarrior Profiler — to specjalny
generator raportéow zawierajacych
informacje o tym, w ktérych frag-
mentach oprogramowania procesor
»spedza” najwiecej czasu. Informa-
cja ta moze pomoéc programiscie
zoptymalizowaé swéj program.

- RTOS (Real-Time Operating Sys-
tem) — system operacyjny czasu
rzeczywistego.

Duzym udogodnieniem bedzie
réwniez nowy Turbo Downloader po-
zwalajacy na znaczne przyspieszenie
przesytania danych do pamieci Flash
i RAM mikrokontrolera.

Na plytce 56800/E Accelerated De-
velopment System Resource Pack za-
warto dokumentacje dotyczaca hybry-
dowych kontroleréw (DSP/MCU) firmy
Motorola (ciagle jeszcze nie moge sie
przyzwyczai¢ do nowej nazwy), w tym
efektowng prezentacje multimedialng o

Rys. 1. Schemat blokowy kontrolera hybrydowego 86F8323

rodzinie 56800/56800E i samym rdze-
niu 56800E. Mozna tez tu znalez¢ kar-
ty katalogowe, liczne manuale i noty
aplikacyjne. Jest réwniez elektroniczna
wersja podrecznika do opisywanego ze-
stawu ewaluacyjnego 56F8300 Demon-
stration Board (tradycyjnej ksiazeczki
do kuferka nie wrzucono).

Pierwszy eksperyment z uzyciem
plytki demonstracyjnej mozna wykonaé
niemal od razu po wyjeciu jej z opa-
kowania. Nie stajemy wobec problemu
dopasowania zasilacza i znalezienia od-
powiedniego kabla sygnalowego. Ba, do
zalaczonego zasilacza dodano réwniez
specjalne adaptery umozliwiajace wla-
czenie zasilacza, bez wzgledu na to,
czy bedzie to miato miejsce w Polsce,
Wielkiej Brytanii czy Stanach Zjedno-
czonych. Do zaobserwowania, jak dzia-
ta hybryda MC56F8323, bo taki ukfad
jest zamontowany na plytce, nie trzeba
nawet instalowa¢ zadnego oprogramo-
wania. Przyktadowy program jest firmo-
wo wpisywany do Flasha kontrolera, a

anie parametrow rodzin 56800 i 56800E

jest to detektor pola elektrycznego. W
aplikacji tej jest wykorzystywany spe-
cjalny czujnik (Freescale’a oczywiscie)
- MC33794, tzw. Electric Field Imaging
Device (E-Sensor) umieszczony poérod
wielu innych elementéw na plytce de-
monstracyjnej. Specjalnie zarezerwowa-
ny obszar miedzi na PCB stuzy jako
antena. Po wlgczeniu zasilania urzadze-
nie musi przejS¢ przez procedurg au-
tokalibracji trwajacg ok. 10 sekund, po
czym zaczyna normalng prace. Wykry-
cie zmiany natezenia pola elektryczne-
go powoduje wygenerowanie dzwigkéw
o réznych czestotliwosciach, za$ jej do-
tknigcie powoduje wygenerowanie przez
procesor stowa ,Alert”. Pamietajmy, ze
dla uktadu zaliczanego do klasy DSP
(cho¢ de facto takim nie jest), podobne
zadania stanowig dziecinng igraszke.
Do nastepnych eksperymentéw
konieczne juz bedzie zainstalowanie
srodowiska IDE. Pozwoli to zapisy-
waé kolejne programy do pamieci
Flash kontrolera, a takze stworzy

. Obszar

. n " Liczba Obszar

Rdzen ‘[/x,lylg"gi]osc :-r:gtzr?ﬁ(cfg 4 i pozioméyv Rejestry Typy danych Sg:gfeoc‘?ly adresowy
przerwan programu pamigci danych
5 danych A
56800 40 2 2 5 adresowych 16-bitowe 128 kB 128 kB
8-bitowe, 16-
56800F do 200 1 5 pdanyeh | bitowe, 4 VB 32 MB
y 32-bitowe
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Tab. 2. Porownanie parametrow kontrolerow rodziny 56F8300

56F8322 56F8323 56F8345 56F8346 56F8356 56F8357
Moc obliczeniowa 60 MHz 60 MHz 60 MHz 60 MHz 60 MHz 60 MHz
Zakres temperatur | -40, +105/ -40, +105/ -40, +105/ -40, +105/ -40, +105/ -40, +105/
pracy +125°C +125°C +125°C +125°C +125°C +125°C
Napigcie zasilania
(rdzef/porty 1/0) 2,5/33 V 2,5/3,3 V 2,533 V 2,5/3,3 V 2,5/3,3 V 2,533 V
E;’;‘r'f" programu—| 46 k x 16 16 k x 16 64 k x 16 64 k x 16 128 k x 16 128 k x 16
Famiee programu | 5 16 2 k x 16 2k x 16 2 k x 16 2 kx 16 2 k x 16
Famies. danyoh 4kx16 4kx16 4kx16 4kx16 4kx16 4kx16
Famie¢. danych 4kx16 4kx16 4kx16 4kx16 8 k x 16 8 k x 16
Pamig¢ boot Flash | 4 k x 16 4 kx16 4 kx 16 4 kx16 8 k x 16 8 k x 16
Ochrona pamigci
Al tak tak tak tak tak tak
Interfejs pamigci f . .
zewnetrznej nie nie nie tak tak tak
Eﬁ%‘;'ator(O"/Oﬁ' On-Chip On/Off-Chip On/Off-Chip On/Off-Chip On/Off-Chip On/Off-Chip
Oscylator . ) . .
wewnetrzny tak tak nie nie nie nie
Poczworny timer 2 2 4 4 4 4
Dekoder
kwadraturowy 1 x 4 kan. 1 x 4 kan. 2 x 4 kan. 2 X 4 kan. 2 x 4 kan. 2 x 4 kan.
PWM 1 x 6 kan. 1 x 6 kan. 2 X 6 kan. 2 X 6 kan. 2 X 6 kan. 2 X 6 kan.
PWM
wejscie Fault 1 3 4+4 3+4 3+4 4+4
PWM
wyjscia CS 0 3 3+3 3+3 3+3 3+3
12-bitowy ADC 2 x 3 kan. 2 X 4 kan. 4 x 4 kan. 4 x 4 kan. 4 x 4 kan. 4 x 4 kan.
czujnik
temperatury tak tak tak tak tak tak
FlexCAN 1 1 1 1 1 1
SCl (UART) 2 2 2 2 2 2
SPI 2 2 2 2 2 2
Porty og6inego
przeznaczenia 21 27 49 62 62 76
(GPIO)
JTAG/OenCE tak tak tak tak tak tak
Obudowa 48LQFP 64LQFP 128LQFP 144LQFP 144LQFP 160LQFP

mozliwo$¢ analizy i dowolnej mo-
dyfikacji programéw. Tematyka przy-
kladéw z pewnosciag zacheci nas do
takiego dziatania, tym bardziej, ze
bedzie to najlepsza metoda zapo-
znania sie z bogata lista peryferiéw
i interfejs6w kontrolera. Jednym =z
ciekawszych, szczegélnie dla elektro-
nikéw pracujacych w branzy moto-
ryzacyjnej, bedzie transceiver CAN.
Oprocz niego do dyspozycji pozo-
staja réwniez: port we/wy ogélnego
przeznaczenia (GPIO), timer/PWM,
przetwornik ADC, port szeregowy,
interfejs JTAG/EonCE wykorzystywa-
ny do debugowania uruchamiane-
go programu, 10 wskaznikéw (diod
LED). Do wspomagania ekspery-
mentéw z aplikacjami analogowymi
pomocny bedzie umieszczony na
plytce mikrofon wraz z odpowied-
nim wzmacniaczem. MozZna réw-
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niez korzysta¢ ze stereofonicznego
wyjscia audio (gniazdo typu jack
3,5mm). Odtwarzanie syntetycznych
dzwiekéw jest mozliwe za pomocyg
zamontowanego na plytce miniatu-
rowego glosniczka. Tu niestety kon-
struktorzy Motoroli troche sie nie
popisali, gdyz delikatna membrana
tego glo$nika nie jest niczym za-
bezpieczona, a niedo$wiadczonego
elektronika moze prowokowaé do
naci$niecia jej palcem. Usprawiedli-
wieniem takiego rozwigzania moze
by¢ fakt, ze twércy plytki zapewne
przyjeli jako malo prawdopodobne,
aby zestawem tym bawili sie kom-
pletni nowicjusze.

Interfejs JTAG jest powszechnie
stosowany przez wiekszo$¢ produ-
centéw ukladéw programowalnych i
mikrokontroler6w z pamiecig Flash.
Motorola stosuje wlasng jego mo-

dyfikacje (rozszerzenie) o nazwie
EOnCE (Enhanced On-Chip Emula-
tion), pozwalajaca na implementacjg
taniego rozwigzania hardware’owego
przydatnego w profesjonalnym S§ro-
dowisku uruchomieniowym.

Do zasilania poszczegélnych blo-
kéw funkcjonalnych ptytki ewaluacyj-
nej wymagane sa réznorodne napiecia.
Przykladowo: interfejs CAN wymaga
napiecia +5V, kontroler jest zasilany
napieciem 3,3V, a zrédlo referencyj-
ne dla przetwornika A/C ma napiecie
3,0V. Wszystkie te napiecia sg wytwa-
rzane wewnetrznie przez odpowiednie
stabilizatory z napiecia +12V DC do-
starczanego z zasilacza zewnetrznego.

Pierwsze kroki

Jak juz wiemy, plytka demonstra-
cyjna Motorola 56F8300 Demo umoz-
liwia przeprowadzenie kilku cieka-
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wych doswiadczen, dajacych poglad
na mozliwo$ci kontroler6w DSP/
MCU rodziny 56F8300 i Srodowiska
uruchomieniowego. Oprécz detektora
pola elektrycznego uzytkownik do-
staje jeszcze kilka gotowych aplika-
cji. Sa to: rejestrator dzwieku (przy
okazji zapoznajemy sie z dzialaniem
przetwornika ADC, timera i portéw
ogb6lnego przeznaczenia). W éwicze-
niu mozna zarejestrowaé wlasny 7-
-sekundowy komunikat dzwigkowy, a
nastepnie wielokrotnie go odtwarzac.
Jednoczes$nie sygnal z mikrofonu
jest poddawany w czasie rzeczywi-
stym analizie FFT po wcze$niejszym
odfiltrowaniu filtrem FIR. Obliczone
widmo jest nastepnie przedstawione
na diodach LED. W czasie odtwarza-
nia komunikatéw zapisane w pamie-
ci Flash probki stuzag do wygenero-
wania przebiegu PWM, kierowanego
dalej do glosnika.

Tematem kolejnego doswiadcze-
nia jest czujnik temperatury. Wyko-
rzystywany jest do tego wewnetrzny
sensor procesora. Narastaniu tem-
peratury towarzyszy zapalanie ko-
lejnych LED-6w, ktére gasng wraz
ze zmniejszaniem sie temperatu-
ry. Uklad powinien zareagowaé na
zmiane temperatury wywolang do-
tknieciem procesora palcem. Do
zmniejszania temperatury zalecane
jest stosowanie sprayu chlodzacego.

Nastepny eksperyment ma na
celu pokazanie mozliwosci wykorzy-
stania systemu RTOS przy réznych
szybkoéciach pracy procesora. Pod-
czas prob mozna za pomocg przyci-
sku IRQA zmienia¢ w kilku krokach
wydajno$é procesora. Poczatkowo
jest ona réwna 60 MIPS. LED-y sy-
gnalizujg aktywno$¢ réwnolegle wy-
konywanych zadan, ktérym nadano
rézne priorytety. Przelaczenie cze-

stotliwosci taktowania procesora na
30MHz powoduje zmiane wydajno-
§ci na 30MIPS. W konsekwencji na
LED-ach zobaczymy aktywnos$é¢ tylko
5 zadan o najwyzszych priorytetach.
Kolejny krok, to wydajnos¢ 20MIPS
i dalsze zmniejszenie liczby aktyw-
nych zadan.

W piatym ¢éwiczeniu demon-
strowana jest praca czterech time-
réw pracujacych w trybie Compare,
wspdlpracujagcych z diodami $wieca-
cymi. Wszystkie uklady czasowe sg
ze soba odpowiednio sprzezone, a
efektem dzialania programu sg zmia-
ny na wskazniku skladajgcym sie z
zespolu LED-6w.

Na koniec mozemy zaobserwo-
waé prace kontrolera w trybie Fast
Interrupt. Cwiczenie polega a prze-
pisywaniu zawartoéci jednego bufora
pamieci RAM do drugiego. Operacja
ta jest wykonywana przez 1 sekun-
de, zawsze po przyjeciu przerwania
od timera generowanego co 10ms.
Rezultat pracy procesora jest na
biezgco pokazywany na konsoli pro-
gramu CodeWarrior. Podczas ¢wicze-
nia uzyskujemy informacje o tacz-
nym czasie przebywania procesora
w stanie Idle podczas pracy bez
przerwan, z przerwaniami Normal i
Z przerwaniami Fast.

Krétko o kontrolerze hybrydowym
W EP2/2004 opisaliSmy procesory
rodziny 56F800. Ich kolejnym roz-
winigciem jest seria 56F8300, ktéra
charakteryzuje si¢ m.in. znacznym
zwiekszeniem mocy obliczeniowej,
zwiekszong liczbg trybéw adreso-
wania, wprowadzeniem przerwan
typu Fast, wydajniejsza wspélpra-
cg z systemem uruchomieniowym.
Wiele cech nadal jednak pozosta-
je wsp6lnych. Poré6wnanie najwaz-

niejszych parametréw obu rodzin
przedstawiono w tab.1. W tab.2 ze-
stawiono natomiast dane techniczne
rodziny 56F8300. Na rys.1 przed-
stawiono schemat blokowy kontro-
lera 86F8323. Na uwage zastuguje
wbudowany podwéjny, wewnetrzny
regulator napiecia. Stuzy on do wy-
tworzenia napiecia 2,6V potrzebne-
go do zasilenia logiki wewnetrznej
oraz zaimplementowanej w struktu-
rze ukladu petli PLL. Wér6d dobrze
rozpoznawalnych w wigkszoéci kom-
ponentéw kontrolera hybrydowego
jest jeden, ktérego dzialanie moze
zainteresowaé uzytkownikéw mikro-
kontroler6w tradycyjnych. Mowa tu
o dekoderze kwadraturowym, po-
zwalajacym w latwy sposéb badaé
cyfrowy przebieg 2-fazowy.

Cechy omawianych ukladéw, a
przede wszystkim dobre ich przysto-
sowanie do typowych aplikacji auto-
matyki i sterowania w polgczeniu z
mocg obliczeniowg charakterystyczng
dla procesoré6w DSP okreslaja zakres
zastosowan. I tak, kontrolery hybry-
dowe Motoroli (teraz juz Freesca-
le) sa powszechnie wykorzystywa-
ne w elektronice motoryzacyjnej (w
uktadach wspomagania hamowania,
aktywnego zawieszenia, wspomaga-
nia kierowania, itp.), w elektronice
przemystowej i medycznej (w zasi-
laczach UPS, ukladach sterowania
silnikami, ukladach monitorowania
zdrowia) i wielu innych. ,Zabawa”
z nimi moze stanowi¢ doskonaly,
lagodny etap przejSciowy pomiedzy
opracowywaniem aplikacji na typo-
we mikrokontrolery, a powaznym
zajeciem sie ,rasowymi” procesora-
mi DSP.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

RK-SYSTEM

® PRODUCENT PROGRAMATOROW UNIWERSALNYCH!

OFERUJEMY KILKA MODELI PROGRAMATOROW

Www_rk-system_com_pl * UprogHS 48 portable: superszybki programator z podstawka ZIF48.
Mozliwos$¢é pracy samodzielnej lub z komputerem PC. Urzadzenie

posiada interfejs USB. W trybie samodzielnym obstuge zapewnia

klawiatura, wyswietlacz LCD oraz no$nik danych w postaci karty

typu SmartMedia. Opcjonalnie programator moze by¢ wyko-

rzystywany jako analizator stanéw logicznych, symulator pamiegci,

tester uktadoéw cyfrowych.

Urzadzenie obstuguije kilka tysiecy réznego typu ukfadéw. Lista jest wcigz rozwijana.
* w ofercie ponadto: UprogHS 84, UprogHS 48, Uprog48, Uprog40 i inne.
NARZEDZIA DLA PROGRAMISTOW I ELEKTRONIKOW
» Kompilatory C, emulatory, debuggery, symulatory, assemblery dla ré6znych procesoréw

* Przetworniki oscyloskopowe, rejestratory i analizatory stanéw logicznych
* Oprogramowanie w tym OrCAD, ALLEGRO, SPECCTRA, PSPICE

ul. Chetmonskiego 30, 05-825 Grodzisk Maz., tel. (022) 724 30 39, 792 05 18, fax (022) 724 30 37, email: sprzedaz@rk-system.com.pl
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