PODZESPOV¢LY

Przekazanie technologii wytwarzania elementow poélprzewodniko-

wych przez Mitsubishi Electric i Hitachi firmie Renesas Tech-
nology Corporation dokonane 1 kwietnia 2003 roku nie
byfo bynajmniej dowcipem primaaprilisowym. Od tej
daty takie podzespoly jak: mikrokontrolery,
uktady logiczne, uklady analogowe, nie-
ktore rodzaje pamieci, a takze elementy
dyskretne produkowane przez dwie
pierwsze firmy oznaczane sq nowym Q
znakiem towarowym. N

Mimo, ze przekazanie
technologii jest juz fak-
tem, uzytkownicy zapew-
ne dlugo jeszcze beda
kojarzy¢ niektére wyroby .
ze starymi producentami. \ .

Mikrokontrolery produko-

wane do tej pory przez 1 =

firme Hitachi nie zdobyly - Itowce ro em
w Polsce chyba zbyt duzej

popularnosci, lecz z pew-

no$cia znajda sie¢ u nas
konstruktorzy bardzo przy-
wigzani do tej marki.
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Tab. 1. Zestawienie blokéow funkcjonalnych uktadu
H8S/2239

Wielu z nich twierdzi, ze
sg to elementy niezasta-

pione w pewnych zasto-
Nazwa bloku Liczba sowaniach. Bylbym ostroz-
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Rys. 1. Schemat blokowy procesora rodziny H8S/2239

44

Budowa rdzenia H8S/2200

Nazwa plytki demon-
stracyjnej sugeruje, ze be-
dziemy mieli do czynienia
z mikrokontrolerem H8S/
2239 - przedstawicielem
rodziny H8S/2200. I tak
jest w rzeczywistoSci, przy
czym producent nazywa
ten uklad 16-bitowym mi-
krokomputerem jednoukta-
dowym. Tak czy inaczej
na pewno warto go poznaé
blizej. W tab. 1 przed-
stawiono wazniejsze bloki
funkcjonalne uktadu, a na
rys. 1 widnieje jego we-
wnetrzny schemat blokowy.
Uklady rodziny H8S/2200
sa zbudowane w oparciu
o ten sam rdzen, a rézni-
ce miedzy poszczeg6lnymi
typami wynikajg z liczby
zaimplementowanych kom-
ponentéw. Niektére z nich
w pewnych wersjach moga
w ogéble nie wystepowac.
Jednostka centralna H8S/
2000 posiada 32-bitowg
architekture wewnetrznag,
przy czym rejestry robocze
(jest ich 16) sa 16-bitowe.
Mozna je jednak wykorzy-
stywa¢ réwniez w trybie
16 rejestréw 8-bitowych
lub 8 rejestréw 32-bito-
wych. CPU moze adre-
sowa¢ 16 MB przestrzen
liniowa (zar6wno dla da-
nych, jak i dla programu).
Jednostka centralna obstu-
guje 65 rozkazéw, wsrod
ktérych sg 8-, 16- i 32-bi-
towe rozkazy arytmetyczne
i logiczne, rozkazy mno-
zenia i dzielenia, a takze
bardzo wydajne rozkazy
operacji bitowych. Dostep-
nych jest osiem trybéw
adresowania: adresowanie
rejestrow - bezposred-
nie, posrednie, posrednie
Z przemieszczeniem, po-
$rednie z post-inkremen-
tacja i pre-dekrementacja,
a takze adresowanie ab-
solutne, bezposrednie, re-
latywne wzgledem liczni-
ka rozkazéw oraz posred-
nie adresowanie pamieci.
Wiekszos¢é najczesciej uzy-
wanych rozkazéw procesor
wykonuje w jednym lub
dwoéch cyklach (stanach).
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Wyjatkiem sa rozkazy
mnozenia i dzielenia, kto-
re moga wymagaé az 20
stanéw. System =zarzadza-
nia moca pozwala wpro-
wadzi¢ CPU w stan uSpie-
nia — power-down, mozna
réwniez ustawia¢ szybkos§é
pracy zegara systemowe-
go. W zalezno$ci od za-
tozen aplikacji, dla ktérej
projektowany jest system,
konstruktor powinien zde-
cydowaé sie na zastosowa-
nie jednego z dwdch moz-
liwych trybéw pracy CPU.
Sg to tryby: normal i ad-
vanced. Pierwszy z nich
powinien byé wykorzysty-
wany wtedy, gdy przewi-
duje sie jedynie 64 kB
przestrzen adresowa. Pelne
mozliwoéci, o ktérych byla
mowa wyzej, uzyskuje sie
za§ w trybie advanced.
Ciekawostka jest to, ze li-
sta rozkazow jest wspdl-
na dla obu trybéw pracy.
W trybie normal trzeba
pamietaé, ze we wszyst-
kich wyrazeniach adreso-
wych istotnych jest tylko
16 najmtodszych bitéw.
Niewielkie r6znice w pra-
cy CPU objawiajg sie pod-
czas wykonywania skokéw
posrednich, w dostepie do
tzw. Exception Vector Table
oraz w strukturze stosu.
Na rys. 2 przedstawio-
no strukture rejestréw jed-
nostki centralnej H8S/2000.
Jak widaé¢, mozna tu wy-
r6zni¢ dwa typy rejestréow:
ogbélnego przeznaczenia
i sterujace. Rejestry steru-
jace to 24-bitowy licznik
programu (PC - Program
Counter), 8-bitowy roz-
szerzony rejestr sterujacy
(ECR - Extended Control
Register) i 8-bitowy rejestr
warunkéw (CCR - Condi-
tion Code Register). W za-
leznosci od sposobu wy-
korzystania danego rejestru
lub pary rejestr6w zmienia-
ja sig ich oznaczenia. Na
przykiad, gdy wykorzystu-
jemy je jako rejestry 32-bi-
towe lub adresowe, bedzie-
my stosowac oznaczenia
ERO - ER7, gdy uzywamy
ich jako 16-bitowe rejestry
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robocze, to beda sie nazy-
waly EO - E7. Analogicz-
nie podczas traktowania
ich jako 8-bitowe rejestry
robocze bedziemy oznaczaé
je RHO — RH7 i RLO do
RL7. Sposéb traktowania
kazdego rejestru jest nieza-
lezny, trzeba jednak pamie-
taé, ze rejestr ER7 pelni
funkcje wskaznika stosu,
jest wiec praktycznie wy-
laczony dla uzytkownika,
trudno bowiem wyobrazié¢
sobie program niewykorzy-
stujgcy stosu.

Jednostka centralna
H8S/2000 udostepnia pro-
gramiscie atrakcyjne forma-
ty danych, przydatne w za-
leznosci od wykonywanych
operacji. Moga by¢ one
traktowane jako 1-bitowe,
4-bitowe (BCD), 8-bitowe
(bajt), 16-bitowe (stowo),
32-bitowe (diugie stowo).
Dane bitowe operuja na
pojedynczych bitach danej
8-bitowej, natomiast roz-
kazy DAA i DAS traktujg
dang bajtowg jako dwie cy-
fry BCD. Powyzsze forma-
ty obowigzuja zaréwno dla
danych przechowywanych
w rejestrach procesora, jak
i zapisanych w pamigci
RAM. W drugim przypad-
ku ograniczeniem jest to,
aby dane 16- i 32-bitowe
byly umieszczane w parzy-
stych adresach.

Na podstawie wyzej
przedstawionych parame-
trow mozna spodziewac
sie, ze uktady rodziny
H8S/2000 sa przeznaczone
raczej do powaznych apli-
kacji, w ktérych otocze-
nie procesora najczeSciej
bedzie dos$¢ rozbudowane.
Od jednostki centralnej be-
dzie wymagana efektywna
obstuga wielu zewnetrz-
nych urzgdzef we/wy
oraz wewnetrznych blokéw
funkcjonalnych. Takim wy-
maganiom bedzie mégt
sprosta¢ jedynie system
wykorzystujgcy przerwania.
Na skuteczno$¢ jego pracy
bedq mialy wplyw zaréwno
umiejetnie napisane proce-
dury obslugi, jak i czesc
sprzetowa — tzw. kontroler
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15 07 07 0
ERO EO ROH ROL
ER1 E1 R1H RiL
ER2 E2 R2H R2L
ER3 E3 R3H R3L
ER4 E4 R4H R4L
ERS E5 R5H R5L
ER6 E6 RéH RéL
ER7 (SP) E7 R7H R7L
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SP: Stack pointer H: Half-carry flag

PC: Program counter U: User bit

EXR: Extended control register N: Negative flag 7 6 5 4 3210
T Trace bit Z: Zero flag _
12to 10: Interrupt mask bits V: Overflow flag CCR n
CCR:  Condition-code register C: Carry flag

I Interrupt mask bit
ul: User bit or interrupt mas bit*

Rys. 2. Struktura rejestrow jednostki centralnej H8S/2000

przerwan, ktéry w omawia-
nej rodzinie stanowi do$é
rozbudowany blok we-
wnetrzny. Bedziemy mieli
oczywiscie do czynienia
z systemem priorytetowym,
sterowanym poprzez rejestr
IPR (Interrupt Priority Re-
gister). Kazdemu modulowi
dziatajagcemu w systemie
przerwan mozna przypisac
jeden z o$miu poziomoéw
priorytetéw. Nie dotyczy to
oczywiécie przerwania nie-
maskowalnego NMI. NMI
posiada zawsze najwyzszy
priorytet i jest dostepny
w kazdej chwili, niezalez-
nie od stanu CPU i usta-
wienia bitéw w rejestrze
IER (Interrupt Enable Regi-
ster). Sposéb dziatania sys-
temu przerwan jest okre-
slony odpowiednim wpi-
sem do rejestru sterujgce-
go SYSCR (System Control
Register). Mozliwe sa dwa
tryby pracy. W trybie 0
przyjecie przerwania odby-
wa sig jedynie na podsta-
wie odpowiedniego bitu za-
dania obslugi. W trybie 2
dodatkowo jest analizowa-
ny stan rejestru IPR. Jesli
priorytet danego przerwania
ustawiony w rejestrze IPR
jest wiekszy od poziomu
maskowania danego prze-
rwania, to CPU przechodzi
do odpowiedniej procedury
obstugi. Poprzez odpowied-
nie manipulowanie wpisa-
mi do rejestru IPR mozna
zrealizowa¢ bardzo wydaj-
ny system ze zmiennymi
priorytetami. Taka metoda
pozwala uniknaé sytuaciji,
w ktérej jedno z urzgdzen
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zablokuje prace systemu
np. przez zbyt czeste ge-
nerowanie przerwan. Inny-
mi stowy, obstuzone urza-
dzenie spada na koniec
kolejki i czeka cierpliwie,
az ponownie przyjdzie
na nie czas. Wigze sie
to oczywiScie z pewnymi
konsekwencjami, ale nie-
kiedy jest jedynym mozli-
wym wyjsciem z sytuacji.
Kazde zrédlo przerwania
ma przypisany niezalezny
wektor, pod ktérym jest
umieszczana odpowiednia
procedura obstugi. Skok
do tej procedury nastepuje
automatycznie po przyjeciu
zadania obstugi przez kon-
troler przerwan. Zgloszenie
przerwania moze by¢ re-
alizowane zboczem nara-
stajacym lub opadajgcym,
a takze poziomem. Odpo-
wiednia konfiguracja jest
ustawiana niezaleznie dla
kazdego wejscia IRQO do
IRQ7 i NML

Jedna z ciekawszych
cech procesor6w H8S/2000
jest mozliwo§é zatrzyma-
nia licznika programu, nie-
zwykle przydatna podczas
debugowania programéw.
Pozwala ona na tworzenie
autonomicznych debuge-
row, dzieki ktérym zbed-
ne staje sie stosowanie
zewnetrznych emulatoréw
sprzetowych. Mozna wy-
korzystywaé 24-bitowe ad-
resy zatrzyman w dwéch
kanatach, przy czym do
okreslania odpowiednich
warunkéow dostepne sg
operacje bitowe na adre-
sach. Do wstrzymania pra-

cy CPU wykorzystuje sie
cztery typy warunkéw po-
réwnania: pobranie rozka-
zu, czytanie danych, zapis
danych lub czytanie/zapis
danych. Jeéli odpowied-
nie parametry odpowiadajg
ustawionym wczeéniej war-
to$ciom, to nastepuje za-
trzymanie pracy CPU.
Wiadomo, ze o wydaj-
noSci systemu decyduje za-
wsze jego najstabsze ogni-
wo. W przypadku urzg-
dzenr mikroprocesorowych
ogniwem tym moze byc¢
osiggana szybko$¢ transferu
danych pomiedzy poszcze-
gélnymi blokami funkcjo-
nalnymi procesora oraz
urzadzeniami zewnetrzny-
mi. Aby usprawnié¢ ten
element, w ukladach rodzi-
ny H8S/2000 zastosowano
odpowiedni kontroler szyny
(Bus Controller). Blok ten
zarzadza zewnetrzng prze-
strzenig adresowsg, dzielac
ja na osiem 2 MB obsza-
réw. Pelni réwniez funkcje
arbitrazu szyny i steruje
operacjami wykorzystuja-
cymi szyne wewnetrzng
— komunikacja pomigdzy
CPU, DMA (DMAC) i DTC
(Data Transfer Controller).
Parametry szyny mogg byé
ustawiane niezaleznie dla
kazdego z o$miu obszaréw.
Z zagadnieniem transferu
danych pomiedzy poszcze-
gélnymi blokami systemu
wigze sie réwniez uktad
DMA. W uktadzie H8S/
2239 zastosowano jego 4-
-kanatowa wersje. DMA
moze pracowaé w trybie
pojedynczym lub podwéj-
nym, wykorzystujac adre-
sowanie skrécone lub pel-
ne. W trybie podwdjnym
jeden z dwéch adreséw
(2r6dta i przeznaczenia)
jest 24-bitowy, drugi na-
tomiast 16-bitowy. W try-
bie pojedynczym obydwa
adresy sa 24-bitowe. Kon-
troler DMA pozwala zde-
finiowaé¢ jednostke trans-
feru danych. Moze to by¢
bajt lub slowo. Kolejnym
waznym ukladem uspraw-
niajacym wymiang danych
jest DTA (Data Transfer

Controller). Uktad realizuje
transmisje danych w try-
bie normalnym, blokowym
oraz transmisje z powté-
rzeniami. Operuje na 16
MB przestrzeni adresowej,
wykorzystujac podobnie jak
DMA bajt lub stowo jako
jednostke transferu.

Jak wida¢ z rys. 1,
procesory rodziny H8S/
2000 sa bogato wyposa-
zone w porty zewnetrzne.
Moga by¢ one bardzo wy-
godnie konfigurowane jako
wyjsciowe lub wejsciowe
za pomocg rejestréw DDR
(Data Direction Register),
przy czym rozdzielone sg
rejestry wejSciowe (PORT)
i wyjsciowe (DR). Porty
posiadajg wbudowane wej-
$§ciowe, MOS-owe uktady
podciagajace typu pull-up.
Ich konfiguracja odbywa sig
poprzez specjalny rejestr
PCR. Porty 3 i A wspo6l-
pracujg z rejestrem ODR
(Open-drain Control Regi-
ster). Kazde wyprowadzenie
moze sterowaé jedna stan-
dardowa bramkgq TTL przy
dopuszczalnej pojemnosci
30 pE Wyprowadzenia P34
i P35 portu 3 majg wyj-
§cia NMOS typu push-
-pull. W ukladach rodziny
H8S/2000, podobnie jak
ma to miejsce w wiekszo-
$ci mikrokontroleréw, kon-
struktor moze decydowac
o ich ogélnym zastosowa-
niu lub wybraniu przypi-
sanych na sztywno funkcji
alternatywnych. I tak na
przyktad Port 1 moze by¢
uzyty jako uniwersalny
port we/wy, ale w przy-
padku wykorzystywania
przerwan zewnetrznych
cze$é jego wyprowadzen
stanowi wejécia zgloszenia
przerwan \IRQO i \IRQ1,
za§ inne wyprowadzenia
sa wykorzystywane przez
TPU i DMAC. Przypisanie
wyprowadzenr pozostatych
portéw jest przedstawione
na schemacie blokowym
(rys. 1), a szczegbly moz-
na znalezé w dokumentacji
techniczne;j.

W wiegkszoéci urzadzen
zbudowanych w oparciu
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o system mikroprocesoro-
wy zachodzi potrzeba od-
mierzania czasu. Procesory
rodziny H8S/2000 zawie-
rajag bardzo wydajny blok
funkcjonalny, niezwykle
ulatwiajacy konstruktorowi
tworzenie odpowiednich
procedur. Jest to TPU (Ti-
mer Pulse Unit), czyli ze-
staw szeSciu 16-bitowych
timeré6w (w procesorze
H8S/2227 tylko 3). Kazdy
kanal (timer - taka no-
menklature przyjeta firma
Hitachi) mozna ustawic¢
w najbardziej odpowied-
nim dla danego zastoso-
wania trybie pracy. Wiele
z nich znamy z popular-
nych mikrokontrolerow,
jak na przyktad funkcje
wejSciowego przechwyty-
wania czy automatycznego
wyzwalania konwersji prze-
twornika A/D, ale mamy
tez nieczesto spotykane
operacje synchroniczne na
wielu kanatach. Na uwage
zastuguje réwniez 15-fazo-
wy PWM mozliwy dzigki
operacjom synchronicznym
oraz mozliwoéé kaskado-
wego tgczenia kanatow.
O rozbudowanych mozli-
wosciach TPU $wiadczy
fakt, ze jest on zrédiem
az 26 przerwan. Efektyw-
ne wykorzystywanie tego
komponentu wymaga spo-
rego doswiadczenia od
konstruktora, w prostszych
sytuacjach wystarczajace
moze sie okazaé zastoso-
wanie 4-kanalowego time-
ra 8-bitowego. Moze on
pracowaé np. jako licznik
zdarzen zewnetrznych lub
jako wielofunkcyjny uklad
czasowy. Posiada wewnetrz-
ny preskaler o stopniach
podziatu: 3, 64 i 8192.
Mimo prostszej budowy
niz TPU, timer ten moze
réwniez pracowat¢ w ta-
kich trybach jak compare-
-match lub PWM, a takze
sterowaé¢ przetwornikiem
A/D. 1T w tym przypadku
mozliwe jest réwniez ka-
skadowe taczenie dwoéch
kanaléw. Oprécz opisanych
wyzej ukladéw czasowych,
w procesory rodziny H8S/
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2000 wbudowano réwniez
8-bitowy, podwéjny timer
typu watchdog, generujacy
sygnal zerowania CPU po
osiaggnieciu stanu przepet-
nienia. Je$§li nie ma po-
trzeby stosowania takich
zabezpieczen w systemie,
uktad ten moze pracowacd
jako timer interwaléw.
Procesory H8S/2000
moga sie komunikowac
z otoczeniem poprzez in-
terfejs szeregowy SCI (Se-
rial Communication Inter-
face) lub poprzez dobrze
znany interfejs I*C (ten in-
terfejs wystepuje jako opcja
w ukladach oznakowanych
literg W). SCI umozliwia
prowadzenie transmisji za-
réwno asynchronicznej, jak
i synchronicznej. Obstuguje
réwniez karty Smart Card
(ISO/IEC 7816-3). W =zalez-
no$ci od typu procesora
dostepne sa 4 lub 3 kana-
ty transmisyjne. Transmi-
sja moze by¢ prowadzona
w trybie full-duplex. Nadaj-
nik i odbiornik jest wypo-
sazony w podwdéjny bufor,
co znacznie podnosi pew-
noé¢é prowadzenia ciagtej
transmisji w obu kierun-
kach. Transmisyjna podsta-
wa czasu moze byé wy-
twarzana przez wbudowa-
ny wewnetrzny generator
lub z wykorzystaniem ze-
gara zewnetrznego (nie do-
tyczy obstugi karty Smart
Card). Interfejs szeregowy
wspélpracuje oczywiscie
z systemem przerwan. Wy-
krywane sg typowe bte-
dy transmisji, takie jak:
blad parzystosci, naczyta-
nia i blad ramki. Ramka
moze sig sklada¢ z danej
7- lub 8-bitowej, 1 lub 2
bitéw stopu oraz bitu pa-
rzystosci lub nieparzysto-
$ci, bitu tego mozna réw-
niez nie stosowaé. Srednia
predkos¢ transmisji moze
wynosi¢ 720, 460784, lub
115192 kb/s dla rezonatora
16 MHz.
Zaimplementowany
opcjonalnie w niektérych
uktadach rodziny H8S/2000
interfejs I?C jest zgodny
ze specyfikacjg Philipsa.
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Moze byé on wykorzysty-
wany jedynie w przypad-
ku, gdy napiecie zasilaja-
ce jest wigksze niz 2,7 V.
Transmisja moze by¢ pro-
wadzona w trybie master
oraz slave. W pierwszym
przypadku sekwencje star-
tu i stopu sg generowane
automatycznie. Uktad moze
generowaé sygnal zadania
wstrzymania transmisji,
ktéry jest ,zdejmowany”
po osiagnigciu gotowosci
do pracy. Interfejs I*C jest
zrédlem trzech przerwan.
Ostatnimi z omawianych
blokéw sg przetworniki
analogowo-cyfrowe i cyfro-
wo-analogowe. W ukladach
rodziny H8S/2000 zaim-
plementowano 8-kanalowy,
10-bitowy przetwornik A/D
dziatajacy na zasadzie ko-
lejnych przyblizen. Czas
konwersji dla kazdego kana-
tu przy kwarcu 13,5 MHz
wynosi 9,6 ws. Przetwor-
nik moze pracowaé w try-
bie pojedynczej konwersji
lub w trybie skanowania
— ciagle wyzwalanie 1 do
4 kanaléw. Wyzwalanie
przetwornikéw moze nasta-
pi¢ na skutek wykonania
odpowiedniego polecenia
programowego, wytworze-
nia impulsu wyzwalajacego
przez TPU oraz sygnalem
zewnetrznym. Zakonczenie
konwersji jest sygnalizowa-
ne odpowiednim przerwa-
niem. Przetwornik wspél-
pracuje z wbudowanym
uktadem prébkujaco-pamie-
tajagcym (sample-and-hold).
Do prawidlowego wykona-
nia konwersji wymagane
jest, aby impedancja Zrédla
nie byla wieksza niz 5 kQ.
Jesli warunek ten nie be-
dzie zachowany, moze nie
byé spelniona gwarantowa-
na dokladnos$¢ przetwarza-
nia. W przypadku stoso-
wania przetwornikéw A/D
i D/A nalezy zapewni¢ do-
stateczng separacjg ukladow
analogowych i cyfrowych.
Wymaga to starannego za-
projektowania obwodu dru-
kowanego, w szczegélnosci
odpowiedniego prowadzenia
Sciezki zasilajgcej i masy.
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Rys. 3. Okno robocze programu ,Hitachi Embedded Workshop”

Wbudowany przetwornik
cyfrowo-analogowy ma roz-
dzielczos¢ 8 bitéw i udo-
stepnia dwa niezalezne ka-
naty. Czas konwersji jest
réwny 10 ps. Sygnal wyj-
$ciowy moze sie zmieniaé
w zakresie od 0 do V.

Plytka demonstracyjna
Demoboard 2239

Plytka ta umozliwia
praktyczne zapoznanie sie
z mozliwoéciami procesora
H8S/2239. Wraz z nig uzyt-
kownik dostaje darmowe
narzedzia programowe do
tworzenia i uruchamiania
programéw. Ich instalacja
jest dos¢ prosta, cho¢ trze-
ba zachowaé¢ odpowiednig
kolejnos¢ wgrywania pro-
graméw i service-packow.
Firma Renesas nie prowa-
dzi jednak dla nich wspar-
cia technicznego. Chcac
uzyska¢ pelny komfort pra-
cy, nalezy zakupi¢ zestaw
EDK2239. Uwaga: plytka
jest przystosowana do zasi-
lania napigciem stalym 3V,
dolaczenie napiecia wyz-
szego niz 3,3 V moze spo-
wodowaé uszkodzenie pro-
cesora. Niestety w zesta-
wie nie ma odpowiedniego
zasilacza, nie ma tez kabla

transmisyjnego umozliwia-
jacego dolgczenie plytki do
komputera PC. Przed przy-
stapieniem do préb nalezy
odpowiednio ustawi¢ mi-
kroprzetaczniki konfigura-
cyjne. Dzieki temu mozli-
we bedzie programowanie
procesora w ukladzie oraz
debugowanie programu. Po-
jawienie sie napiecia zasi-
lajacego jest sygnalizowane
dioda S$wiecaca. Za pomocy
odpowiednich zworek kon-
figuruje sie sygnal zerowa-
nia procesora, przerwania
NMI, LED-y uzytkownika
oraz interfejsy szeregowego.
Konicéwki portéw procesora
sg wyprowadzone na zlg-
cza szpilkowe, uzytkownik
moze wiec wykorzystaé je
ewentualnie w zewnetrz-
nych uktadach dolaczonych
do ptytki. Jedno z gniazd
interfejsu szeregowego shu-
zy do debugowania progra-
mu, drugie natomiast moze
by¢ w trakcie préb dowol-
nie wykorzystane przez
uzytkownika.

Wraz z plytka testows
dostarczany jest CD-ROM
Z oprogramowaniem narze-
dziowym: ,Hitachi Embed-
ded Workshop” i ,Flash
Development Toolkit”.

Pierwszy program stanowi
zintegrowane $rodowisko,
w ktérym projektant moze
przygotowaé swoéj projekt
poczawszy od etapu pisa-
nia wersji zZrédtowych pro-
gramOw, skonczywszy na
etapie debugowania. Pro-
gramy moga by¢ pisane
zarbwno w asemblerze, jak
i w jezyku C. Przykladowy
ekran roboczy przedstawio-
no na rys. 3. Drugi z pro-
graméw stanowi wsparcie
podczas programowania
procesorow.

W niniejszym artyku-
le zostala zaprezentowa-
na w formie skrétowej
rodzina 16-bitowych mi-
krokontroleréw H8S/2000.
Z pewnoscig wielu Czy-
telnikom ta ilo§¢ informa-
cji nie wystarczy. Do pod-
jecia jakichkolwiek préb
praktycznych niezbedne
bedzie zapoznanie sie ze
szczegbélami dokumenta-
cji technicznej. Jest ona
dostepna na CD-ROM-ie
dostarczanym wraz z plyt-
ka demonstracyjng lub na
stronach internetowych
firmy Renesas: http://www.
renesas.com/eng/
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