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Narzedzia dla Precision32 (1)

Narzedzia sprzetowe

Trzy miesiqce temu rozpoczeliSmy cykl artykuféw poswieconych
mikrokontrolerom Precision32 firmy Silicon Labs. Po przedstawieniu
cech wyrézniajqcych te uklady na rynku mikrokontroleréw

z rdzeniem Cortex-M3 (w pierwszym artykule) i opisaniu ich
budowy wewnetrznej (w drugim artykule), nadszedl czas na
zaprezentowanie dostepnych dla tych ukiadéw narzedzi projektowo
— rozwojowych. W pierwszej czesci artykutu prezentujemy narzedzia

Kazdy mikrokontroler w ogélnym pojeciu
to uktad, w ktérym znajduje sie jednostka
przetwarzania danych (np. ALU lub rdzen
mikrokoprocesorowy), pamie¢ oraz peryferia.
Dzigki tym wbudowanym elementom mikro-
kontroler jest niezwykle funkcjonalnym ukta-
dem, bedacym czesto najistotniejszym kom-
ponentem urzadzenia elektronicznego, odpo-
wiedzialnym za jego prace. Stad w procesie
projektowania urzadzenia wiele czasu i pracy
poswiecanych jest wlasnie mikrokontrolerowi
— poczawszy od etapu wyselekcjonowania
optymalnego modelu mikrokontrolera, po-
przez etap wkomponowania go w projekt
plytki PCB, a skonczywszy na etapie napisa-
nia i przetestowania oprogramowania. Kazdy
z tych etapéw wymaga okreslonych nakla-
déw pracy i czasu inzynieréw. Firmy starajg
sie je minimalizowa¢, gdyz pierwszy z tych
zasobéw ma wplyw na koszt opracowania
urzadzenia, a drugi na czas wprowadzenia
produktu do sprzedazy. Skuteczng metoda
zmniejszenia wspomnianych nakltadéw pracy
i czasu projektowania urzadzenia opartego na
mikrokontrolerze jest stosowanie wydajnych
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Rysunek 1. Narzedzia projektowo-rozwo-
jowe dla mikrokontroleréw Precision32:
narzedzia sprzetowe, narzedzia programi-
styczne oraz oprogramowanie w postaci
kodu zrédtowego
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Rysunek 2. Idea modutowej platformy
ewaluacyjnej UDP

narzedzi projektowo - rozwojowych. Ich
uzywanie usprawnia proces projektowania
urzadzenia o czym wiedzg Producenci mikro-
kontroleréw doskonale o tym wiedza, dlatego
starajg sie opracowaé szeroki zaséb funkcjo-
nalnych narzedzi dla mikrokontroleréw beda-
cych w ich ofercie.

Dostepne dla mikrokontroler6w Preci-
sion32 narzedzia projektowo — rozwojowe
mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy grupy:
narzedzia sprzetowe, narzedzia programi-
styczne oraz oprogramowanie w postaci kodu
zrédlowego (rysunek 1). Dalej zostang przed-
stawione narzedzia sprzetowe firmy SiLabs:

* Platforme ewaluacyjng UDP (Unified De-
velopment Platform).

* Interfejsy sprzetowe (popularnie nazy-
wane programatorami/debugerami).

Modutowa platforma ewaluacyjna
UDP

Aby rozpocza¢ prace z mikrokontrolerem
jest niezbedna platforma sprzetowa. W naj-

prostszej formie to plytka uruchomieniowa
z mikrokontrolerem i komponentami nie-
zbednymi do jego poprawnego dzialania (np.
kondensatory na wyprowadzeniach zasilaja-
cych, uktad zerowania itp.), obwdd zasilania,
gniazdo dla programatora/debugera (badz
zintegrowany programator/debuger) oraz
zlacza sygnalowe pozwalajace na dolaczenie
ukladéw lub urzadzen zewnetrznych do mi-
krokontrolera. Formg bardziej rozbudowane;j
platformy sprzetowe;j jest plytka ewaluacyjna,
ktéra w poréwnaniu do plytki uruchomienio-
wej ma szereg komponentéw peryferyjnych
polaczonych z mikrokontrolerem. Mogg by¢
wséréd nich np. wyswietlacz, diody LED,
przyciski (mechaniczne lub pojemnosciowe),
czujniki, uklady do transmisji danych (np.
CAN, RS-232/485), uklady pamieci, gniazdo
na karte pamieci i wiele innych. Platforme
sprzetowa w postaci plytki uruchomienio-
wej badZ ewaluacyjnej mozna zaprojekto-
wacé i zbudowaé samodzielnie, jest to jednak
czynno$¢ czasochlonna i kosztowna, dlatego
wykonujg jg zazwyczaj specjalistyczne firmy
badZz sami producenci mikrokontroleréw.
Kupujac gotowsg plytke uruchomieniowa/
ewaluacyjng uzytkownik (konstruktor lub
programista) moze szybko rozpocza¢ prace
z mikrokontrolerem. Pewng niedogodnoscig
takiego rozwigzania jest jednak to, ze uzyt-
kownik plytki nie ma mozliwosci skonfiguro-
wania jej komponent6éw i jest zdany na te, kt6-
re sg fabrycznie na niej zintegrowane. Z tego
powodu czes¢ z komponentéw plytki nie jest
uzytkownikowi potrzebna w jego aplikacji,
a jednocze$nie pewnej liczby komponentéw
brakuje i muszg one zosta¢ do plytki dola-
czone. Czesciowe rozwigzanie tego problemu
znalazla firma Silicon Labs proponujac opra-
cowang wedlug nowatorskiej koncepcji plat-
forme ewaluacyjng UDP.

Rysunek 3. Modutowa platforma ewaluacyjna UDP
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Rysunek 4. Ptytka bazowa UDP Motherboard

Struktura platformy UDP ma charakter
modulowy. Oznacza to, ze jej konstrukcje
mogg tworzy¢ rézne plytki — moduly (ry-
sunek 2). Wéréd nich sg cztery typy: plytka
bazowa UDP Motherboard, plytka z mikro-
kontrolerem UDP MCU card (mikrokontro-
ler jest zintegrowany na plytce lub jest na
niezaleznej plytce UPPI Pico Board), plytka
rozszerzeniowa oraz plytka radiowa. Platfor-
ma UDP w swojej najbardziej rozbudowanej
konfiguracji moze integrowa¢ dwie rézne
plytki radiowe oraz jedng plytke z mikro-
kontrolerem i jedng plytke rozszerzeniowsq
(rysunek 3). Firma Silicon Labs opracowatla
po kilka wersji plytki z mikrokontrolerem,
plytki rozszerzeniowej oraz ptytki radiowej,

i

Rysunek 5. Ptytka z mikrokontrolerem
UDP MCU card

Rysunek 6 Plytka rozszerzeniowa UDP
1/0 card
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dzigki czemu uzytkownik
moze optymalnie skonfi-
gurowac¢ platforme UDP do
swoich potrzeb wybierajac
najbardziej przydatne mu
modele plytek. Platforma
UDP moze postuzy¢ do bu-
dowy urzadzenia prototy-
powego opartego na mikro-
kontrolerze, moze réwniez
zostaé zastosowana jako
narzedzie dydaktyczne -
do nauki i poznawania sa-
mego mikrokontrolera.

Opis modutéw platfor-
my UDP rozpoczniemy od
plytki UDP Motherboard
(rysunek 4). Jest to plytka
bazowa dla catej platformy UDP, stanowigca
podstawe jej konstrukcji, dzieki dostepnym
na jej powierzchni gniazdom sygnalowym
oraz kompatybilnym z nimi zlgczom sygna-
lowym na innych ptytkach, mozliwe jest fi-
zyczne zintegrowanie tychze ptytek w jeden
twér. Poprzez ten zabieg linie sygnalowe
mikrokontrolera umieszczonego na plytce
UDP MCU card zostaja polaczone z kompo-
nentami umieszczonymi na innych ptytkach
platformy UDP, dzieki czemu mikrokontroler
moze nimi sterowac.

Mozliwosé¢ zintegrowania ze sobg plytki
z mikrokontrolerem, plytki rozszerzeniowej
oraz plytek radiowych jest gléwna, lecz nie
jedyng funkcjonalnoscig plytki UDP Mother-
board. Na plytce tej znajduja sie dodatkowe
obwody, z ktérych uzytkownik moze skorzy-
stac:

* obwdd mierzacy pobér pradu przez plyt-
ke z mikrokontrolerem,
¢ obw6d do komunikacji w standardzie

USB,

* obwdd zasilania (do ktérego napiecie
wejSciowe moze zosta¢ doprowadzone

z gniazda USB lub zewnetrznego zasila-

cza).

Kolejng omoéwiong plytka bedzie UDP
MCU card. Jest to plytka z mikrokontrolerem
(istniejg wersje plytek z mikrokontrolerem
Precision32 oraz z mikrokontrolerem 8051).
Dla mikrokontroleréw Precision32 jest ona
produkowana w dwdéch wersjach:

¢ SiM3U1xx-B-DK - plytka z mikrokontro-
lerem z grupy SiM3U1xx (uklad z wbu-
dowanym interfejsem USB),

¢ SiM3C1xx-B-DK (rysunek 5) - plytka

z mikrokontrolerem z grupy SiM3C1xx

(uktad bez interfejsu USB).

Oproécz mikrokontrolera, na plytce UDP
MCU card znajduja sie: przyciski pojemno-
Sciowe, przycisk zerowania, gniazdo wejsé
analogowych, diody LED, potencjometr,
przyciski mechaniczne, gniazdo zasilajace,
gniazdo do komunikacji USB, zlgcze do pro-
gramowania i debugowania mikrokontrolera
przy uzyciu standardu JTAG/SWD, zlacze do

debugowania mikrokontrolera przy zastoso-
waniu standardu ITM/ETM oraz szpilkowe
zlacza sygnalowe polaczone z wyprowadze-
niami mikrokontrolera. Diody LED, potencjo-
metr oraz przyciski mechaniczne nie sg na
stale polaczone z mikrokontrolerem. Sciezki
laczace wyprowadzenia mikrokontrolera
z tymi komponentami moga zosta¢ rozwarte
poprzez zmiang pozycji przetacznika USER
CONTROL.

Plytka UDP MCU card moze pelni¢ rolg
jednego z modutéw platformy UDP (w tym
przypadku napigcie zasilania pochodzi
z plytki UDP Motherboard), ale moze row-
niez dziala¢ samodzielnie jako prosty i tani
zestaw uruchomieniowy (w tym przypadku
zasilanie do plytki doprowadzane jest przez
gniazdo USB).

Kolejng plytka nalezgca do platformy
UDP jest plytka rozszerzeniowa. Firma Sili-
con Labs opracowata wersje plytki rozszerze-
niowej specjalnie dedykowang do wspétpra-
cy z plytka UDP MCU w wersji z mikrokon-
trolerem Precision32 (rysunek 6). Nosi ona
nazwe UDP I/O card. Producent wyposazyl
tag plytke w: szpilkowe zlgcza sygnalowe
(wyprowadzenia mikrokontrolera), regula-
tor napiecia, diody LED, joystick, przyciski
mechaniczne, podwéjny wyswietlacz 7-seg-
mentowy, powierzchnig z otworami o rastrze
2,54 mm do montazu ukladéw uzytkownika
(obszar do prototypowania) oraz glosnik pie-
Z0.

Istniejg ponadto dwie inne plytki roz-
szerzeniowe kompatybilne z platformg UDP.
W pierwszej kolejnosci oméwmy plytke
o nazwie UPIO-USB-AUDIO I/O card (rysu-
nek 7). Jej komponenty tworzg cztery rézne
podsystemy. Pierwszy z nich to obwdd au-
dio. Jest on zbudowany przede wszystkim
z: wzmacniacza z mikrofonem, kodeka audio
polaczonego z gniazdem na glosniki i poten-
cjometru do sterowania glo$noscig. Drugi
podsystem to komponenty wejscia-wyjscia.
Sa to dwie diody LED, dwa przyciski oraz
joystick. Kolejnym podsystemem jest gniaz-

Rysunek 7. Ptytka rozszerzeniowa UPIO-
-USB-AUDIO I/O card
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Rysunek 8. Ptytka rozszerzeniowa UPIO-
-GLCD-SPI-EK card

Rysunek 9. Ptytki radiowe

do na karte pamieci SD i MMC. Ostatni pod-
system to graficzny wyswietlacz typu QVGA,
o rozdzielczo$ci 320 x 240 pikseli.

Ostatnia z rozszerzeniowych ptytek nosi
nazwe UPIO-GLCD-SPI-EK card (rysunek 8).
Umieszczono na niej graficzny wyswietlacz
LCD, glosnik piezo oraz cztery przyciski.

Na plytce UDP Motherboard firma Sili-
con Labs przewidziala dwa gniazda umoz-
liwiajace podlaczenie plytek komunikacji
radiowej. Kazde z gniazd pozwala na pod-
faczenie plytki innego rodzaju. Pierwsze
gniazdo (dwa rzedy dwudziestu otworéw
w rastrze 2.54 mm) dedykowane jest dla piyt-
ki z ukladem radiowym z rodziny EZRadio
PRO. Drugie gniazdo (jeden rzad 14 otworéw
o rastrze 2,54 mm) przewidziane jest dla
plytki z uktadem radiowym z rodziny EZRa-
dio. Obie plytki pokazano na rysunku 9.
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Rysunek 10. Interfejsy sprzetowe (od lewej: USB Debug Adapter, ULINK, J-Link)

Interfejsy sprzetowe

Interfejsy sprzetowe (lub inaczej progra-
matory/debugery) to urzadzenia umozliwia-
jace komunikacje miedzy dzialtajacym na
komputerze pakietem do tworzenia oprogra-
mowania a mikrokontrolerem, w celu jego
zaprogramowania lub zdebugowania. Inter-
fejsy sprzetowe komunikujg sie z kompute-
rem przez port USB. Programowanie i debu-
gowanie mikrokontrolera odbywa sie przy
wykorzystaniu standardu JTAG lub SWD. In-
terfejsy sprzetowe sg zasilane z gniazda USB
i mogg stluzy¢ jako zrédlo zasilania dla mi-
krokontrolera oraz systemu, w ktérym jest on
umieszczony. Kazdy interfejs sprzgtowy ma
diody LED sygnalizujgce stan jego pracy. Do
najbardziej popularnych interfejséw sprze-
towych dla mikrokontroleréw Precision32
nalezg (rysunek 10):

* USB Debug Adapter firmy Silicon Labs
— wspolpracuje z pakietem do tworzenia
oprogramowania Precision32 develop-
ment suite (z IDE o nazwie Precision32
IDE) firmy Silicon Labs,

* ULINK firmy Keil/ARM - wspétpracuje
z pakietem do tworzenia oprogramowa-
nia MDK-ARM (z IDE o nazwie pVision)
firmy Keil/ARM,

* J-Link firmy Segger — wspétpracuje z pa-
kietem do tworzenia oprogramowania
IAR EWARM (Embedded Workbench for
ARM) firmy IAR Systems (z IDE o na-
zwie EWARM IDE).

Podsumowanie

Byla to pierwsza cze$¢ artykulu o narze-
dziach dla mikrokontroler6w Precision32
firmy Silicon Labs. Druga czes$¢ bedzie po-
$§wiecona narzedziom programistycznym,
a trzecia oprogramowaniu w postaci kodu

zrodlowego. Tematyka nastgpnych artyku-
16w to:

* Rozpoczecie pracy z mikrokontrolerem
Precision32 krok po kroku, przy wyko-
rzystaniu zestawu ewaluacyjnego,

* Por6éwnanie ukltadéw Precision32 z inny-
mi rodzinami mikrokontroleréw z rdze-
niem ARM Cortex-M3,

* Autorski projekt prostego zestawu starto-
wego.

Dystrybutorem mikrokontroleréw Sili-
con Labs Precision32 oraz pakietu Keil MDK-
-ARM w Polsce jest firma WG Electronics.
Autor sklada podzigkowanie Panu Tadeuszo-
wi Gérnickiemu, prezesowi firmy WG Elec-
tronics oraz Panu Séndor Csiillog, inzynie-
rowi aplikacyjnemu z firmy Silicon Labs, za
pomoc w realizacji artykutu.

Szymon Panecki

Wydziat Elektroniki
Politechnika Wroctawska
szymon.panecki@pwr.wroc.pl
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