Uruchamianie systemoéow
mikroprocesorowych nie zawsze
jest latwe. Wiedzq o tym
zaréwno poczqtkujqcy, jak
i zaawansowani konstruktorzy.
W artykule przedstawiamy jedno
z najsilniejszych narzedzi
wspomagajacych uruchamianie
systeméw mikroprocesorowych
oferowane przez firme

Microchip.
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Wraz z pojawieniem sie pier-
wszych mikroprocesoréw zacze-
ly powstawaé¢ narzedzia wspo-
magajace proces uruchomienio-
wy. Poczatkowo byly to proste
sprzetowe putapki adresowe. Z
ich pomoca mozna bylo zatrzy-
macé prace systemu po dojsciu
programu do zadanego adresu
inp. za pomoca sondy logicz-
nej zobaczy¢ jakie sa stany
w interesujacych nas punktach
systemu.

Budowanie takich urzadzen
bylo mozliwe, poniewaz wszys-
tkie mikroprocesory mialy ze-
wnetrzna pamieé¢ programu
i danych. Pojawienie sie mikro-
kontroler6w z wewnetrznymi
pamieciami znacznie skompli-
kowalo proces uruchamiania
i diagnostyki. Ale postep tech-
nologiczny i duze zapotrzebo-
wanie na nowoczesne narzedzia
uruchomieniowe spowodowaly,
ze zaczely powstawaé coraz
bardziej skomplikowane i coraz
doskonalsze systemy emulacyj-
ne radzace sobie z tym proble-
mem.

Przykladem takiego emulatora
mikrokontroleréw, jednego
z najlepszych w swojej klasie,
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jest opisywany tutaj MPLAB-
ICE 2000 firmy Microchip.

Emulator

Firma Microchip produkuje
wiele rodzin mikrokontroleréow,
poczawszy od najmniejszych
PIC12xx, poprzez ciagle rozwi-
jane PIC16xx i PIC17xx, az do
najnowszych PIG18xx. Chociaz
wydaje sie to niewiarygodne,
MPLAB-ICE emuluje wszystkie
mikrokontrolery produkowane
przez Microchipa.

Jak dokonali tego konstrukto-
rzy tego przyrzadu? Bylo to
mozliwe dzieki zastosowaniu
modulowej konstrukcji emula-
tora. Sklada sie on ze stalej,
wsp6lnej dla wszystkich
mikrokontroler6w czesci
nazwanej Emulator Pod
(fot. 1) oraz kilku adap-
ter6w-koncéwek emula-
cyjnych (rys. 2), dobie-
ranych indywidualnie
dla okreslonej rodziny
mikrokontroleréw.

Emulator Pod jest

polaczony z kompu-
terem za pomoca kab-
la dolaczanego do portu réow-
nolegtego.

W obudowie Emulator Poda
znajduje sie gniazdo na modu-
ty Procesor Module (fot. 3 i 4),
ktére sa rodzajem interfejsu po-
sredniczacego pomiedzy czeScia
bazowa emulatora i adapterem.
Moduly sa z jednej strony za-
koniczone zlaczem, za pomoca
ktorego laczy sie je z modulem
Emulator Pod, a z drugiej giet-
kim kablem tasmowym. Kabel
ten jest zakonczony podwdjnym
zlaczem podobnym do ztacza
typu IDC. Do tego zlacza moga
by¢ dolaczane rézne adaptery
w zalezno$ci od emulowanych
mikrokontroleréw. Na fot. 5 po-
kazany jest taki adapter wraz
z elementami pomocniczymi po-
zwalajacymi zainstalowaé go
w podstawce emulowanego mik-
rokontrolera.

Oprogramowanie
emulatora

Sterowanie praca emulatora
odbywa sie za pomoca progra-
mu MPLAB-IDE, ktéry wchodzi
w sktad prezentowanego zesta-
wu. Jest to zintegrowany zestaw
narzedzi programowych sktada-
jacy sie z:
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- Edytora tekstowego do two-
rzenia plikéw zrédiowych.

- Symulatora programowego,
ktéry umozliwia krokowe wy-
konywanie programu, pod-
glad i modyfikacje zawartosci
pamieci RAM i obszaru SFR,
zmiennych i tablic definiowa-
nych w programie. Umozliwia
on takze umieszczanie w pro-
gramie pulapek wstrzymuja-
cych jego wykonywanie.

- Programu zarzqdzajqcego,
ktéry odpowiada za popra-
wna wspolprace z dotaczo-
nym do komputera sprze-
tem. Jest to uniwersalna
cze$C zestawu, dzieki ktérej
MPLAB-IDE moze wspo6ipra-
cowaé ze wszystkimi progra-
matorami i emulatorami pro-
dukowanymi przez firme
Microchip.

Plytka adaptera /“

Przelotka

- Bardzo dobrego asemblera,
programu linkujacego i bib-
liotekarza.

Istnieje ponadto mozliwo§é
zainstalowania dowolnego kom-
pilatora (zazwyczaj kompilatora
C), jezeli jest przystosowany do
wspoéipracy z MPLAB-IDE.

Konfiguracja emulatora

Kazdorazowo, po sprzetowym
skonfigurowaniu emulatora, na-
lezy uaktualni¢ ustawienia
w programie sterujacym. Do te-
go celu stuzy okno dialogowe
pokazane na rys. 6 - Options/
DevelopmentMode.

Zaczynamy od skonfigurowa-
nia portu LPT. Producent zale-
ca, aby pracowal on w trybie
dwukierunkowej wymiany da-
nych, ale mozna tez uzywac
trybu jednokierunkowego za-
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znaczajac Force compatibility
mode.

Nastepnie nalezy wybraé¢ ro-
dzaj emulacji i typ emulowane-
go procesora, jak to pokazano
na rys. 7. Urzadzenie, w ktérym
procesor jest emulowany, musi
mie¢ wlasne zasilanie. W nie-
ktérych przypadkach (np.
w urzadzeniach zasilanych na-
pieciem nizszym od +5V -
w prezentowanym emulatorze
od +2V do +4,6V) korzystnie
jest zasila¢ procesor emulujacy
z tego samego zrédla, co doce-
lowe urzadzenie.

Producent emulatora zamies-
cit w dokumentacji zestawu
szczegb6lowy opis kolejnosci ta-
czenia emulatora z docelowym
ukladem oraz wlaczania zasila-
nia. Przestrzeganie tej kolejnos-
ci zapewnia poprawna inicjali-
zacje, a potem wlaSciwa prace
uktadu.

Po ustaleniu sposobu zasila-
nia, kolejna czynno$cia jest
ustawienie sposobu taktowania
zegara emulowanego procesora,
do czego stuzy pokazane na rys.
8 okno dialogowe, dostepne po
wybraniu w menu opcji Op-
tions>DevelopmentMode>Clock.

MPLAB-ICE moze korzystac
z wlasnego zegara wewnetrzne-
go zaréwno przy zasilaniu
z emulatora jak i z emulowane-
go ukladu. Alternatywa jest
praca emulatora z sygnalem ze-
garowym wytwarzanym w emu-
lowanym uktadzie. Emulator
musi by¢ wtedy zasilany
z emulowanego ukladu. W polu
Actual Frequency zakladki
Clock (rys. 8) mozna odczytac
zmierzona czestotliwo$é takto-
wania, ale trzeba pamietaé, ze
jej pomiar jest obarczony pew-
nym bledem (ok. 3,5%).

Niektére mikrokontrolery PIC
moga pracowaé z zewnetrzna pa-
miecia programu (m.in.
PIC17C4X). Emulator moze emulo-
waé ich prace zar6wno w trybie
z pamiecia wewnetrzna jak i ze-
wnetrznag. W tym drugim przypad-
ku pamie¢ zewnetrzna moze byc
fizycznie ulokowana w emulowa-
nym ukfadzie lub moze by¢ emu-
lowana przez emulator.

Emulacja przebiega pod kon-
trola programu MPLAB-IDE.
Z jego poziomu mozna monito-
rowaé okna z zawarto$cia
wszystkich dostepnych pamieci:
programu, danych, EEPROM, re-
jestrow SFR oraz wartodci
zmiennych zdefiniowanych
w oknie Watch (rys. 9).

Podstawowe funkcje (spotykane
w wielu innych emulatorach)
udostepnione przez MPLAB-IDE
to rozpoczecie emulacji od bieza-
cego stanu licznika rozkazéw
(run), zatrzymanie emulacji (halt)
i wy$wietlenie wybranych infor-
macji w punkcie zatrzymania. Do-
stepne jest takze krokowe wyko-
nywanie programu (step) i kroko-
we wykonanie programu z wyko-
nywaniem podprograméw w cza-
sie rzeczywistym (step over).

Jedna z najbardziej przydat-
nych funkcji emulatora jest
mozliwo$¢ ustawiania pulapek.
W MPLAB-ICE mozna ustawiaé
putapki programowe w dowol-
nym miejscu programu.

Funkcje zaawansowane
Wszystkie dotychczas opisane

funkcje bardzo pomagaja w uru-

chamianiu urzadzen mikropro-
cesorowych, ale

o mozliwosciach funkcjonalnych

emulatora MPLAB-ICE stanowia

funkcje zaawansowane.
Pierwsza taka funkcja umoz-
liwia kompleksowa obstuge i
generowanie przerwania sprze-
towego. Aby takie przerwanie
moglo byé wygenerowane, nale-
zy zdefiniowaé¢ maksymalnie
cztery zdarzenia. Zdarzeniem
moze byé np. pobranie kodu
rozkazu o okreSlonym adresie,
wpisanie, lub odczytanie pa-

mieci danych itp. (rys. 10).
Mozliwe sa trzy kombinacje

takich zdarzen:

- sekwencyjna - czyli musza
zaistnie¢ kolejno zdarzenia:
1, 2, 3 i dopiero po czwartym
jest generowane przerwanie,

- wszystkie - musza zaistnie¢
wszystkie zdarzenia jedno-
cze$nie,

- ktérekolwiek - wystarczy jeze-
li zaistnieje chociaz jedno
zdarzenie.
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Oprécz wymienionych wyzej kombinacji
jest dodatkowo mozliwe definiowanie mo-
nitorowania uplywu czasu, jaki uptynal
pomiedzy kolejnymi zdarzeniami: wyzwa-
lajacymi i powodujacymi zatrzymanie rejes-
tracji w pamieci $ladu. Rozpoczecie czasu
zliczania moze by¢ poprzedzone dwoma
wczedniej zaistnialymi zdarzeniami.

Ostatnia funkcja polega na mozliwosci
filtrowania pamieci §ledzenia wykonywania
programu. Funkcja ta jest przydatna w mo-
mencie, gdy jest wykonywana dtuga, nie in-
teresujaca nas, sekwencja programu i nie
chcemy by zostala wpisana do pamieci.

Wszystkie wykonywane przez mikrokon-
troler czynnosSci sa wpisywane do pamieci

§ledzenia wykonywania programu (trace

memory). Okno wyséwietlania zawartosci tej

pamieci zawiera szereg informacji pozwa-

lajacych na dokladne przesledzenie wyko-

nywanej sekwencji programu tzn.:

- numeru cyklu,

- adresu instrukcji,

- kodu instrukeji,

- etykiety (jezeli istnieje) skojarzonej z ad-
resem,

- podgladu zdeasemblowanej instrukcji,

- adresu danej (jezeli byl do niej dostep),

- warto$¢ danej (j.w.).

Rodzaj wyswietlanych informacji mozna
dowolnie modyfikowaé¢ - wyswietla¢ tylko
np. adres, kod instrukcji i zdeasemblowa-
na instrukcje.

Przerwania zewnetrzne
Uzupelnieniem standardowego systemu

przerwan jest mozliwo§¢é zewnetrznego
przerwania emulacji. Sygnalty przerwan ze-
wnetrznych podlaczane sa poprzez gniaz-
do Logic Probes (prébnika stanéw logicz-
nych). Z poziomu MPLAB-IDE okresla sie
przy jakim zboczu przerwanie jest aktyw-
ne. Sygnaly zewnetrzne w docelowym
urzadzeniu moga w dowolnym momencie
zatrzymac prace emulatora, co pozwala §le-
dzi¢ przebieg wykonania programu az do
chwili zatrzymania.

Oprécz wejé¢ przerwan zewnetrznych,
na zlacze Logic Probes wyprowadzono syg-
nal informujacy o stanie pracy run lub za-
trzymania halt emulowanego procesora
oraz zasilanie +5V z mozliwoscia obciaza-
nia do 250mA. Istnieje tez mozliwo$¢ wy-
generowania krétkiego impulsu wyzwalaja-
cego, pojawiajacego sie w momencie zaist-
nienia przerwania sprzetowego. Impuls ten
réwniez pojawia sie na jednym z wyjs¢ Lo-
gic Probes.

Na tym zlaczu jest jeszcze jedno wejscie
wyzwalajace. Poziom wysoki na tym wej-
Sciu powoduje zamrozenie wpisywania do
bufora $ledzenia bez zatrzymywania proce-
sora. Opadajace zbocze wprowadza proce-
sor w stan halt.

Emulator wyposazono w pole odczytowe
dla operatora skiadajace sie z czterech
diod LED:

- Oznaczona litera P sygnalizuje obecnos¢
i prawidlowo$¢ zasilania emulatora. Mi-
gotanie diody oznacza, ze zasilanie nie
jest prawidlowe.

W sktad zestawu MPLAB-ICE 2000
wchodza nastepujace elementy:

[J emulator,

[] zasilacz sieciowy,

[ podrecznik.

[J CD-ROM z dokumentacja i oprogramowaniem,

[J kabel potaczeniowy Centronics,

[J przew6d z koricéwkami pomiarowymi
przystosowany do ztacza Logic Probes,

[J uchwyt montazowy do emulatora.

Uwaga! Elementy adapteréw dla konkretnych
rodzin mikrokontroleréw nie wechodzg w sktad
zestawu - nalezy je zamawiac oddzielnie.

- Oznaczona litera E sygnalizuje niepo-
prawno$¢ wlozenia modulu procesora.

- Oznaczona litera R sygnalizuje Swiece-
niem, ze procesor jest w stanie run.

- Oznaczona litera H sygnalizuje Swiece-
niem, ze procesor jest w stanie halt.

Podsumowanie

Jak wynika, z tego z koniecznos$ci skré-
towego opisu, MPLAB-ICE 2000 jest bardzo
uzytecznym i wszechstronnym narzedziem
wspomagajacym uruchamianie systemoéw
mikroprocesorowych. Bezproblemowe uzy-
wanie tak skomplikowanego narzedzia
ulatwia obszerna i nienagannie przygo-
towana dokumentacja zawierajaca opis
emulatora MPLAB-ICE, pakietu programo-
wego MPLAB-IDE, oraz asemblera wraz
z linkerem i bibliotekarzem. Do zestawu
dolaczona jest tez ptyta CD-ROM z wersja
instalacyjna MPLAB-IDE, kompletna doku-
mentacja w wersji elektronicznej, kartami
katalogowymi produktéw firmy Microchip
oraz wersjami testowymi kompilatoréw je-
zyka C.

O tym, jak bardzo jest przemys$lana kon-
strukcja emulatora §wiadczy m.in. dolacze-
nie do kompletu malego statywu, na kto-
rym mozna zamocowaé Emulator Pod. Ta-
ki maly drobiazg, ale moze znacznie ulat-
wié polaczenie z emulowanym uktadem.
Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Przedstawicielami Microchipa w Polsce sg firmy:
Future (tel. (22) 618-92-02), Gamma (tel. (22) 663-
83-76) i Memec-Unique (tel. (32) 238-05-60).
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