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Rys. 1. Obudowy mikrokontrolerdw C8051Fxxx

Kazdy program informatyczny,
czy to dla duzego superkompute-
ra, czy malutkiego mikroprocesora
zawiera pewien fragment, ktdérego
celem jest zainicjowanie zmien-
nych systemowych oraz wszelkich
urzadzen peryferyjnych istniejacych
w systemie. Dotyczy to zaréwno
wewnetrznych blokéw funkcjonal-
nych procesora, jak iurzadzen ze-
wnetrznych. Od indywidualnych
przyzwyczajen programisty zalezy,
w jaki spos6b zadanie to zrealizuje
praktycznie. Dobrym zwyczajem wy-
daje sie by¢ zawarcie wszystkich,
a przynajmniej wiekszosci instrukcji
inicjujacych w osobnych podprogra-
mach (jednym lub kilku, np. wy-
dzielonych dla okreslonych typéw
peryferiali). Taka metoda, przy-
najmniej teoretycznie, powinna utla-
twia¢ tworzenie aplikacji, wystarczy
wszak raz przygotowaé odpowied-
nig procedure, zapisa¢ ja w odreb-
nym pliku, a pézniej tylko stosow-
ng dyrektywa dolaczaé¢ do projek-
tu. Doceniajac ,powage” problemu,

niektérzy producenci narzedzi dla
programistéw oferujag nie tylko tak
potezne pomoce, jak Srodowiska
IDE, ale icatkiem mate, ale bardzo
przydatne gadgety programistyczne.
Przyktadem moze by¢ Configuration
Wizard firmy Silicon Laboratories.
Jest to prosty programik, stuza-
cy do automatycznego generowania
kodu inicjalizujacego dla mikrokon-
troleré6w F00x, F01x, F02x, F04x
(wersja 1) oraz F2xx F06x, F12x,
F13x, F30x, F31x, F32x, F33x,
F35x (wersja 2 oprogramowania).
Sa to raczej malo znane rodzimym
konstruktorom uklady, a szkoda, bo
sa niezwykle interesujace. Fakt, ze
ich rdzen bazuje na prehistorycznej
juz — powiedzieliby szydercy — 51-
—ce, w konfrontacji z uzyskiwanymi
osiagami icechami uzytkowymi, nie
powinien mie¢ najmniejszego zna-
czenia. Mikrokontrolery C8051Fxxx
naleza do jednych z najszybszych
uklad6w ztym rdzeniem. W ofercie
mozna znalezé grupy ukladéw spe-
cjalizowanych do okreslonych zadan
lub charakteryzujace
sig¢ zbliZonymi parame-
trami. Wiekszo$¢ z nich
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Rys. 2. Schemat blokowy rdzenia mikrokontrolera

ST logowo - cyfrowe oraz
«w przetworniki cyfrowo
- analogowe. Sa wiec
one predestynowane
do precyzyjnego prze-
twarzania sygnaltéw.
Wyrézniono grupe mi-
krokontroleréw wyposa-
zonych w interfejs USB
2.0, interfejs CAN,
a takze uktady w mi-
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Rys. 3. Okno wyboru mikrokontrolera
programu Configuration Wizard

niaturowych i subminiaturowych
obudowach (rys. 1) oraz mikrokon-
trolery ogdélnego zastosowania. Ze-
stawienie parametréow przedstawiono
w tab. 1. Mimo 8-bitowego rdzenia,
osiggane moce obliczeniowe od 20
do 100 MIPS musza robi¢ wraze-
nie. Takze 128 MB pamigci Flash
sna pokladzie” $wiadczy, ze uklady
te nadajg sie do tworzenia powaz-
nych aplikacji. Potwierdzajg to réw-
niez niestety niemale ceny, co w ta-
kich przypadkach nie zawsze sta-
nowi problem. Na uwage zasluguje
bardzo dobre wsparcie techniczne
ze strony producenta. Do kazdego
typu mikrokontrolera mozna dobraé
odpowiedni zestaw ewaluacyjny za-
wierajacy plytke prototypowa, ada-
pter umozliwiajgcy programowanie
ukladéw, srodowisko IDE oraz ze-
staw narzedziowy Configuration Wi-
zard. Poprzez Internet dostepne sg
rowniez bardzo obszerne noty kata-
logowe i aplikacyjne. Mozna tg dro-
ga dokonywaé¢ zakupow wszystkich
produktéw firmy Silicon Laborato-
ries, a zwolennicy kontaktéw bezpo-
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Rys. 4. Okno konfiguracji portéw
we/wy
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Rys. 5. Okno kodu programu oftrzy-
manego w wyniku czynnosci konfigu-
racyjnych

srednich moga skorzysta¢ z pomocy
polskich dystrybutoréw.

Bogactwo peryferiali

Na rys. 2. przedstawiono schemat
blokowy jednego z najmocniejszych
mikrokontroleréw firmy Silicon La-
boratories — C8051F120. Jak widac,
w ekstremalnym przypadku konstruk-
tor bedzie mial do obstugi sporo
wewnetrznych blokéw funkcjonalnych
— pamie¢ zewnetrzng, interfejsy: PC,
SPI, dwa UART-y, atakze 5 timerdw,
PCA (Programable Counter Array), 64
porty /O, dwa przetworniki ADC,
przetwornik DAC, komparator analo-
gowy. Zwazywszy, ze peryferiale te
dysponujg réznymi trybami pracy,
juz samo ich zainicjowanie moze
by¢ dos¢ klopotliwe. Pomoca bedzie
w tym na pewno program Configu-
ration Wizard. Program ten jest do-
stepny np. na stronie http://www.
silabs.com/tgwWebApp/appmanager/
tgw/tgwHome? nfpb=true& pageLabe-
I=GenericContentPage&contentObjectl-
d=/public/web_content/products/Micro-
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Rys. 6. Okno konfiguracji przetworni-
kow A/C
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controllers/en/mcu_configwiz.htm bez
zadnych oplat. Pobranie go, w prze-
ciwienistwie do wiekszoéci innych
pomocy internetowych firmy Silicon
Laboratories, nie wymaga zadnej reje-
stracji. Instalacja przebiega w typowy
sposéb. Zaraz po jej zakonczeniu,
narzedzie jest gotowe do uzycia. Na
dysku sa zapisywane dwie wersje
oprogramowania (je$li zostanie to za-
znaczone podczas instalacji). Kazda
z nich obsluguje inng grupe mikro-
kontroleréw, warto wiec zainstalowaé
zar6wno Configuration Wizard, jak
i Configuration Wizard 2. Pierwszg
czynnoscig po uruchomieniu progra-
mu jest okres$lenie typu mikrokon-
trolera, dla ktérego tworzony bedzie
kod inicjujacy (rys. 3). Configuration
Wizard stanowi wsparcie dla pro-
gram6w pisanych w asemblerze oraz
w jezyku C, wygodne wiec bedzie
ustawienie odpowiedniej opcji juz na
samym poczatku pracy. Podejmowanie
tej decyzji nie jest jednak krytyczne
ibez obawy o utrate wykonanej pracy
mozna to bedzie zmieni¢ w dowol-
nym momencie. Nastepnie przystepu-
jemy juz do zasadniczej pracy, ktéra
z punktu widzenia operacji manual-
nych bedzie do$¢ prosta, natomiast
ze wzgledu na liczne mozliwosci
konfiguracyjne obstugiwanych mikro-
kontroler6w na pewno bedzie wyma-
gata posiadania wiadomo$ci na ich
temat. Tworzenie kodu inicjujacego
bedzie polegalo na kolejnym wybie-
raniu uzywanych w aplikacji peryfe-
riali (zmenu Peripherals), anastepnie
zaznaczaniu odpowiednich opcji, tu-
dziez okreslaniu wartoéci liczbowych
niektérych parametréw. Poszczegélne
okna konfiguracyjne sg zaprojekto-
wane bardzo intuicyjne, czesto nie
bedzie nawet potrzebne odwotywanie
sie¢ do not katalogowych. W gruncie
rzeczy po to wlasnie powstalo takie
narzedzie, jak Configuration Wizard.
Przyklad konfiguracji portéw we/wy
mikrokontrolera C8051F120 pokazano
na rys. 4. Wtym przypadku zosta-
ty zadeklarowane interfejsy UARTO
i SMBus (EC). Porty P1.0, P1.1 iP1.7
jako wejscia przetwornika A/C. Porty
P1.2 iP1.3 pracujg jako cyfrowe typu
Push — Pull, natomiast P1.4... P1.6
jako cyfrowe typu Open - Drain.
W dolnej czesci ekranu widoczne jest
okno, w ktérym sg wySwietlane prze-
ttumaczone na wybrany jezyk roz-
kazy mikrokontrolera odpowiadajace
zaznaczonym opcjom. Dla doswiad-
czonego programisty beda stanowily
zapewne potwierdzenie poprawnosci
przeprowadzonych dziatan. Po zaak-
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Rys. 8. Okno konfiguracji interfejsu
SMBus (I°C)

ceptowaniu zmian, w oknie gléwnym,
pojawi sie kompletny fragment funk-
cji inicjujacych (rys. 5). Na rys. 6...9
pokazano okna konfiguracji kilku in-
nych przykladowych peryferiali mi-
krokontrolera C8051F120.

Okno prezentacji kodu (rys. 5),
cho¢ do zludzenia przypomina typo-
we okno edytoréw tekstowych nie-
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C8051F060 64 4352 59 (CAN2.0B, 2 UART, SMBus, SPI5 6 [16-bit, 2 kan. 10-bit, 8 kan. =" 214 |4 |3 DMA TQFP100
C8051F061 64 4352 [24 (CAN20B, 2 UART, SMBus, SPI5 6 [16-bit, 2 kan. 10-bit, 8 kan. 2% 214 |4 |3 DMA TQFP64
C8051F062 64 4352 50 (CAN2.0B, 2 UART, SMBus, SPI5 |6 [16:bit, 2 kn. 10-bit 8 kan. |\ 2|+ |+ |3 DwiA TQFP100
C8051F063 64 4352 [24 (CAN20B, 2 UART, SMBus, SPI5 6 [16-bit, 2 kan. 10-bit, 8 kan. =" 214 |4 |3 DMA TQFP64
C8051F120 (128 (8448 64 |2 UART, SMBus, SPI 5 6 (12bi, 8 ken. Bbit, 8 kan | 200 214 4o [{6x16 MAC|TORP100
C8051F123 128 (8448 (32 |2 UART, SMBus, SP! 5 6 (10D, 8 kan. Bbit, 8 ken 2" 2l 42 16x16 MAC TOFP64
C8051F124 (128 (8448 64 |2 UART, SMBus, SPI 5 6 (12, 8 ken. gbit, 8 ken 200 2l o | TQFP100
C8051F125 (128 (8448 32 |2 UART, SMBus, SPI 5 6 [120t 8 kan Bbit 8 ken a0t 214 4 o | TOFP64
C8051F126 128 (8448 |64 |2 UART, SMBus, SPI 5 6 10D, 8 kan. gbit, 8 ken 200 2l o | TQFP100
C8051F127 (128 18448 32 2 UART, SMBus, SPI 5 6 10D, 8 ken. Bbit, 8 ken 200 2l y o | TQFP64
C8051F064 (64 14352 (59 [2 UART. SMBus, SPI 5 16 [16-bi, 2 kan. - g ~ |+ 3 VA TQFP100
C8051F065 |64 14352 [24 2 UART. SMBus. SPI 5 16 [16-bit 2 kan. - § ~ |+ 3 DwA TQFPB4
C8051F040 64 4352 64 (CAN20B, 2 UART, SMBus, SPI5 |6 200 18 gt g kan. [{20 210 Iy 13 |e60v PGA TOFP100
C8051F041 64 14352 32 (CAN2.0B, 2 UART, SMBus, SPI[5 6 =™ 13 gt g kan. 2P0 214 Iy 13 |60 PGA TOFPG4
C8051F042 64 4352 64 (CAN2.0B, 2 UART, SMBus, SPI[5 6 100 13 gt g kan. 2P0 2 1y 13 |60y PGA TOFP100
C8051F043 64 14352 32 (CAN2.0B, 2 UART, SMBus, SPI[5 6 o™ 13 gt g kan. |2t 214 |4 13 |60 PGA TOFPG4
C8051F020 64  |4352 |64 |2 UART, SMBus, SPI 5 5 (12, 8 ken. gbit, 8 ken 2002l o | TQFP100
C8051F000 32 [256 |32 |UART, SMBus, SPI 4 |5 [12-bit, 8 kan. - 22\ TQFP64
C8051F001 32 [256 |16 |UART, SMBus, SPI 4 |5 [2-bit, 8 kan. |- el O P TQFP48
C8051F002 32 [256 |8  |UART, SMBus, SPI 4 |5 [12-bit, 4 kan. - el OO P LQFP32
C8051F005 32 2304 32 |UART, SMBus, SPI 4 5 [12-0it 8 kan. - 22y TQFP64
C8051F006 32 2304 |16 |UART, SMBus, SPI 4 |5 [12-bit, 8 kan. - el CO TQFP48
C8051F007 32 [2304 |8  |UART, SMBus, SPI 4 |5 [12-bit, 4 kan. - 202 ek LQFP32
C8051FO10 32 [256 |32 |UART, SMBus, SPI 4 5 10-bit, 8 kan. - el O P TQFP64
C8051F011 32 256 |16 |UART, SMBus, SPI 4 |5 [0-bit, 8 kan. - el OO TQFP48
C8051F012 32 [256 |8  |UART, SMBus, SPI 4 |5 [0-bit, 4 kan. - 22\ e LQFP32
C8051FO15 32 [2304 32 |UART, SMBus, SPI 4 |5 [0-bit, 8 kan. |- el T P TQFP64
C8051FO16 32 [2304 |16 |UART, SMBus, SPI 4 |5 [0-bit, 8 kan. - 202 e R b TOFP48
C8051F017 32 2304 |8  UART, SMBus, SPI 4 5 [10-0it, 4 kan. - 22\ LQFP32
C8051F018 |16 11280 [32|UART. SMBus, SPI 4 5 [10-bit, 8 kan. - i Tk B TQFPG4
C8051F019 16 [1280 |16 |UART. SMBus, SPI 4 5 10-bit 8 kan. - : T xRk TQFP48
C8051F044 64 4352 64 (CAN20B, 2 UART, SMBus, SPI5 |6 |10 13 | : + |+ 3 |+60V PGA TQFP100
C8051F045 64 4352 32 (CAN20B, 2 UART, SMBus, SPI5 |6 |10 13| . + |+ 3 |=60v PGA TOFPe4
C8051F046 32 14352 64 (CAN2.0B, 2 UART, SMBus, SPI5 |6 |10 13 | . + |+ 3 |+60V PGA TQFP100
C8051F047 32 4352 32 (CAN20B, 2 UART, SMBus, SPI5 |6 |10 13 | - + |+ 3 |=60v PGA TOFP64
C8051F350 |8 |768 |17 |UART, SMBus, SPI 4 |3 [24-bit, 8 kan. - BOL 20 ) LQFP32
C8051F351 |8 |768 |17 |UART, SMBus, SPI 4 3 l4-bit, 8 kan. - SUL2 0y bbb MLP28
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C8051F352 |8 (768 |17 UART, SMBus, SPI 4 3 |16-bit, 8 Kan. |- E;g't' 200 L hk LQFP32
C8051F353 |8 768 |17 UART, SMBus, SPI 4 3 [6-bit, 8 kan. - E;ﬁ“v 2 -k MLP28
C8051F320 (16  [2304 25 USB 2.0, UART, SMBus, sPl 4 |5 |10 17} - + + kL LQFP32
C8051F321 16 2304 21 |USB 2.0, UART SMBus, SPl |4 |5 lgr_]b“' 1B . + + P MLP28
C8051F206 |8  [1280 32 |UART, SPI 3 | ;gr;b"' 2 | . -k Rk TQFP48
C8051F220 |8 256 32 |UART, SPI 3 |- 8-bit, 32 kan. - - TPk TOFP48
C8051F221 [8 256 |22 |UART SPI 3 - l8-bit 32 kan - - L bk LQFP32
C8051F226 |8 1280 |32 |UART. SPI 3 |- |8-bit 32 kan. - - TPk TQFP48
C8051F230 [8 256 |32 |UART SPI 3 | - - - L bk TQFP48
C8051F231 8 [256 |22 |UART. SPI 3 - - - - TPk LQFP32
C8051F236 [8 1280 32 |UART SPI 3 | - - - L bk TQFP48
C8051F310 16 1280 (29 UART, SMBus, SPI 4 5 lgi;b“' 20| . + Rk LQFP32
C8051F311 [16 1280 (25 UART, SMBus, SPI 4 5 ;gl;b”' LA . + kL MLP28
C8051F312 |8 1280 |29 |UART, SMBus, SPI 4 5 ;g{;b"' 20| - + Pk LQFP32
C8051F313 |8 1280 (25 UART, SMBus, SPI 4 5 lgr;bit, 7o . + Rk MLP28
C8051F314 (3 1280 20 |UART. SMBus, SPI i 5 - - - Y - B2k LQFP32
C8051F315 |8 [1280 [25 |UART. SMBus. SPI 4 b - S I MLP28
C8051F330 |8 768 |17 UART, SMBus, SPI 4 B3 ;;)[;bn, 16 | ;gr']b't' e 1+ 0 MLP20
C8051F330D/8 768 |17 UART, SMBus, SPI 4 B ;g{;b”v 16 | ;gr;b“' e 1+ 0k PDIP20
C8051F331 (8 768 |17 |UART. SMBus, SPI i 8 - - T [0 F MLP20
C8051F332 4  [768 |17 |UART, SMBus, SPI 4 B ;g{;b”' 16 | - + + MLP20
C8051F333 |4 [768 |17 |UART. SMBus, SPI i B - - - T [0 F MLP20
C8051F334 |2 768 |17 UART, SMBus, SPI 4 B ;g{;b"* 16 | . + MLP20
C8051F335 [2 768 |17 |UART. SMBus, SPI i B - - - T [0 F MLP20
C8051F300 |8 256 [8  |UART SMBus 3 13 |-bit, 8 kan, |- - + - [k MLP11
C8051F301 [8 256 |8 UART SMBus 3 3 - - -0 F MLP11
C8051F302 |8 256 |8 |UART SMBus 3 13 |-bit 8 kan, |- - + - [k MLPT1
C8051F303 [8 256 |8 UART SMBus 3 3 - - -0 F MLP11
C8051F304 |4 256 |8 |UART SMBus 3 3 - - - T 0 F MLPT1
C8051F305 [2 256 |8 UART SMBus 33 - - - A MLP11
stety nie daje mozliwosci recznego wolnym edytorze, konieczny bedzie trudne ichyba nawet niepotrzeb-

modyfikowania programu. Ewentualne
poprawki nalezy wykonywaé poprzez
ponowne wywolanie odpowiedniej
opcji zmenu Peripherals. Wprowa-
dzone nowe ustawienia spowodujg
naczytanie poprzednich rezultatéw.
W razie koniecznoéci mozna w despe-
rackim gescie wybra¢ opcje Reset All
i ponownie przystgpi¢ od poczatku
do pracy. Dobrym zwyczajem bedzie
zapisywanie projektéw w wewnetrz-
nym formacie Configuration Wizarda
(pliki zrozszerzeniem CWG). Pozwoli
to na ewentualng pézniejsza mody-
fikacje kodu w tym programie, jako,
ze nie potrafi on zaimportowaé da-
nych tekstowych. Zkolei do dalszego
wykorzystania otrzymanego z Wizarda
kodu np. w $rodowisku IDE lub do-
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eksport rezultatu pracy w formacie
tekstowym. Uzyskujemy to przez
wybranie polecenia File->Save So-
urce As... Dane sg zapisywane jako
plik tekstowy zrozszerzeniem C lub
ASM, zaleznie od ustawienia opcji
Options—>Code Format.

Podsumowanie

Programy takie, jak Configura-
tion Wizard stanowia istotng pomoc
szczegblnie dla konstruktoréw wy-
korzystujacych wiele réznych typéw
mikrokontroleréw. Choé¢ wiekszosé
z nich bazuje na podobnych me-
chanizmach, to jednak réznig sie
migdzy sobg nierzadko drobnymi,
ale istotnymi szczegélami. Zapamie-
tanie wszystkich niuanséw jest dos¢

ne. Zawsze mozna oprze¢ sie na
nocie katalogowej, albo skorzystaé
z takich dobrodziejstw, jak Configu-
ration Wizard, koncentrujac caly in-
telekt na optymalizacji stosowanych
algorytméw i zwalczaniu probleméw
hardware’owych. Procedury inicjali-
zacyjne sa przeciez tylko ,stalym
fragmentem gry” w kazdej aplikacji
mikroprocesorowej. Wiadomo jednak,
ze ze stalych fragmentéw gry pada-
ja gole. Nieprawidlowo zainicjowany
peryferial nie bedzie pracowal zgod-
nie z oczekiwaniami i wykrycie tego
faktu moze zabra¢ niekiedy sporo
czasu konstruktorowi.
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