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MIKROKONTROLERY

PREZENTACIJE

Artysci w swiecie embedded

Zestawy ewaluacyjne firmy Embedded Artists

Pierwszy raz zetknglem sie z ofertq firmy Embedded Artists

przy okazji akcji promocyjnej prowadzonej przez firme NXP Za
posrednictwem linku umieszczonego w newsletterze zapisalem sie
na liscie chetnych do otrzymania nieskomplikowanego, darmowego
zestawu ewaluacyjnego z zamontowanym mikrokontrolerem
LPC1114z rdzeniem ARM Cortex-M0. Na przestanej na mdj adres
plytce bylo umieszczone logo, nazwa i adres strony internetowej

Firma Embedded Artists
w Szwecji, w miejscowoséci Malmo w regionie

mieSci  sie

Oresund, ktéry uchodzi za skupisko najbar-
dziej wyksztalconych ludzi w Europie P6l-
nocnej. Zostala ona zalozona w 2000 r. przez
grupe inzynieréw specjalizujacych si¢ w sys-
temach embedded. Firma od poczatku swoje-
go istnienia koncentrowata sie na produktach
NXP (dawniej Philips) i przez swoich klien-
tow jest najlepiej znana jako ekspert od wy-
robéw NXP. Aktualnie oferuje swoje zestawy
jako oficjalne zestawy demonstracyjne NXP
w az w 70 krajach i jest rtéwniez dobrze znana
w Polsce, a jej wyroby sa dostgpne np. w ofer-
cie 16dzkiego TME. W swoich dziataniach
nadal koncentruje sie na oferowaniu wsparcia
dla uzytkownikéw mikrokontroleréw produ-
kowanych przez NXP, jednak wspélczesnie
zasieg jej dzialania rozszerzyl sie na caly
$wiat, a obok zestaw6éw ewaluacyjnych, kt6-
re s sztandarowym produktem handlowym
przedsiebiorstwa, oferowane sg réwniez inne
ustugi dla klientéw firmy NXP.

Plytki ewaluacyjne wytwarzane przez
firme Embedded Artists zostaly przez nig po-
dzielone na 7 grup produktowych.

Developer’s Kits dla

konstruktoréw i programistow
Zestawy z grupy Developer’s Kits sa

przeznaczone do budowania modeli urza-

Fotografia 1. Zestaw Developer’s
Kit z mikrokontrolerem LPC2478
(ARM7TDMI-S)
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firmy Embedded Artists.

dzen oraz do nauki programowania. Ich ce-
chg charakterystyczng jest bogate wyposa-
zenie oraz podzial na dwie plytki: bazowa
i OEM z mikrokontrolerem. Zestaw zawiera
wszystkie komponenty niezbedne do tego,
aby natychmiast po wyjgciu z pudetka i za-
instalowaniu oprogramowania, mozna bylo
rozpoczaé prace. W sklad wyposazenia ze-
stawéw Developer’s Kit wchodza:

* Plytka OEM z mikrokontrolerem.

* Plytka bazowa ze zlgczem (gniazdem SO-
DIMM) dla ptytki OEM oraz wiele urza-
dzenr peryferyjnych np.: wyswietlacze,
klawisze, uklady scalone itd. (uwaga: wy-
$wietlacz moze by¢ na ,,uzbrojeniu” plytki
lub dostepny jako odrebny komponent).

» Kilka — kilkanascie aplikacji przyktado-
wych uczacych sposobu obstugi kluczo-
wych urzadzen peryferyjnych.

* Rozszerzona instrukcja uzytkownika ze
schematami ideowymi.

Gléwnym celem zestawéw z tej grupy
jest maksymalne skrécenia czasu od po-
mystu do gotowego wyrobu. Jako przyktad
produktu z tej grupy moze postuzy¢ zestaw
LPC2478-32 Developer Kit, pokazany na fo-
tografii 1.

»Sercem” zestawu jest mikrokontroler
LPC2478 z rdzeniem ARM7TDMI-S, odpo-
wiedni dla aplikacji uzywajacych zaawan-
sowanych protokotéw komunikacyjnych i/
lub wymagajacych wyswietlania obrazéw
o bardzo dobrej jako$ci. Zestaw ma wystar-
czajace zasoby do uruchomienia systemu
operacyjnego uClinux (lub innego) oraz pet-
nego wykorzystania zaawansowanych funk-
¢ji komunikacyjnych i graficznych Linuksa.
Lista podzespoléw i interfejséw dostgpnych
na plytce jest nastepujaca:

Specyfikacja ptytki OEM:

¢ Mikrokontroler: LPC2478 (ARM7TDMI-
-S, obudowa BGA).

* Pamig¢ programu: 512 kB wewnetrznej
pamigci Flash mikrokontrolera + dodat-
kowo: 128 MB pamiegci NAND Flash oraz
4 MB pamieci NOR Flash.

Dodatkowe informacje:
Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.
ul. Ustronna 41 93-350 to6dz
tel. +48 42 645 55 55, dso@tme.pl
faks +48 42 645 55 00, www.tme.pl

* Pamie¢ operacyjna: 96 kB wewnetrznej
pamieci RAM mikrokontrolera + dodat-
kowe 32 MB SDRAM z 16- lub 32-bitowg
szyng danych.

* Interfejs Ethernet 10/100M (interfejs
zukladem PHY firmy National DP83848).

* Rezonatory kwarcowe o czegstotliwosci
12 MHz dla CPU, 32768 kHz dla zegara
RTC.

* 200-stykowe zlacze SODIMM
0,6 mm).

* E2PROM o pojemnosci 256 kbit, buforo-
wana 16- lub 32-bitowa szyna danych.
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Fotografia 2. Ptytki OEM Board do
zastosowania jako kontroler we wiasnym
urzadzeniu lub do umieszczenie

w zestawie Deleoper’s Kit: a) LPC1788, b)
LPC2478-32, c)LPC3250
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Tabela 1. Poréwnanie najwazniejszych opcji ptytek LPCXpresso

Maksymalna . L . . L L L .
Mikrokontroler Rdze czestotliwoi¢ tak- Pojemnos¢ pamieci | Pojemnos¢ pamieci | Potaczenie diody Wyposal_zenle spe-
. Flash RAM LED cjalne
towania
LPC1114 Cortex-M0 50 MHz 32 kB 8 kB PIO0_7 -
LPC11U14 Cortex-M0 50 MHz 32 kB 6 kB PI00_7 Ztacze mini-USB ,B”
LPC11C24 Cortex-M0 50 MHz 32 kB 8 kB PI00_7 Transceiver CAN
- (bez ztgcza CAN)
LPC1227 Cortex-M0 45 MHz 128 kB 8 kB PIO0_7 -
LPC1347 Cortex-M3 72 MHz 64 kB 12 kB PI00_7 Ztgcze mini-USB ,B”
LPC1769 Cortex-M3 120 MHz 512 kB 64 kB PI00_22 Ethernet MAC (bez
- ztacza RJ45)

Fotografia 3. Ptytka bazowa dla
LPCXpresso

Specyfikacja plytki bazowej:

* Wyswietlacz TFT QVGA (320x240 pik-
seli) o przekatnej 3,2” z panelem dotyko-
wym.

* Zlacze rozszerzenia z wyprowadzonymi
wszystkimi sygnatami kontrolera wy-
$wietlacz LCD.

* Zlacze rozszerzenia z wyprowadzonymi

wszystkimi sygnatami mikrokontrolera.

ZYacza interfejséw Ethernet, CAN, JTAG,

USB.

Interfejsy: USB OTG, USB Host, RS232

(UART1), podwdjne zlacze interfejsu

CAN, IrDA.

* Joystick 5-stykowy, 3-osiowy akcelero-
metr, przycisk i dioda LED na P2.10, 4
przyciski dostepne za pomocyg ekspan-

dera I*C, 1 wejscie analogowe, konwerter
USB/UART dolaczony do UARTO, przy-
cisk zerowania, wyjscie glo§nikowe (D/A).

Latwe modyfikowanie za pomoca
OEM Board

Na plytkach nazwanych OEM Board
zamontowano komponenty niezbedna dla
pracy mikrokontrolera, pracujagce w jego
bezposrednim otoczeniu. Firma Embedded
Artists podkresla dwie funkcje plytek z tej
grupy: edukacyjna (fatwe i tanie zapoznanie
sie z wyrobami NXP) i ulatwiajgca zastoso-
wanie procesora w obudowie BGA we wla-

snym urzadzeniu (montaz ukladéw w tych
obudowach moze by¢ bardzo kosztowny
Wszystkie
plytki OEM majg zestandaryzowane wymia-

przy produkcji maloseryjnej).
ry (szeroko$¢ 68 mm i wysoko$¢ 48...55 mm)
i majac zlacza krawedziowe SODIMM, iden-
tyczne jak stosowane w uktadach pamiegci
DRAM. Dzigki temu, zlgcza tego standardu
sg bardzo dobrze znane i sprawdzone w wie-
lu aplikacjach wymagajacych duzej szybko-
$ci transmisji danych. Ponadto, sg one tatwo
dostepne dla klientéw, ktérzy chcieliby wy-
konac jaka$ wtasng aplikacjge OEM Board, np.
uzy¢ jej jako kontrolera urzadzenia. Co waz-
ne dla tego typu zastosowan, ptytki OEM Bo-
ard mozna kupi¢ juz jako pojedyncze sztuki,
niezaleznie od zestaw6w ewaluacyjnych, do
ktérych pasuja, a przy wiekszych zamdwie-
niach oferowane sg korzystne rabaty.

Wyprowadzenia réznych plytek OEM
nie sag w pelni kompatybilne pod wzgle-
dem rozmieszczenia, chociazby ze wzgledu
na zastosowane rézne typy mikrokontrole-
réw, o réznych mozliwosciach. Mimo tego
jest tatwo wykonaé niezbedne modyfikacje,
w przypadku, gdyby zaszla koniecznosé
zmiany mikrokontrolera w aplikacji, np. ze
wzgledu na wymiane go na szybszy, o wigk-
szych zasobach, mogacy pracowaé pod kon-
trolg systemu operacyjnego itp.

Duzo zalet dla uzytkownika ma wspo-
mniane zastosowanie plytki OEM Board jako
kontrolera w produkowanym urzadzeniu.
Wymaga to co prawda opracowania specjal-
nej plytki bazowej, ale zwykle zawiera ona
jedynie niezbedne do oprogramowania wy-
posazenie peryferyjne, natomiast konstruk-
torowi ,,odpada” koniecznoé¢ uruchomienia
bloku z mikrokontrolerem, co na pewno za-
oszczedzi my mnéstwo czasu. Dodatkowo,
zastosowanie plytki OEM jako sterownika
umozliwia migracje niemal wprost z plytki
ewaluacyjne;j. Taka elastyczno$¢ rozwigzania

pozwala na tatwe modyfikowanie gotowego

urzadzenia w razie konieczno$ci: zmianeg
plytki OEM na , mocniejsza”, dodawanie in-
terfejs6w i protokoléw komunikacyjnych, ta-
twa aktualizacjg oprogramowania polegajaca
jedynie na wymianie ptytki z mikrokontrole-
rem przez klienta czy serwis itp. Warto przy
tym zwr6ci¢ uwage, Ze omawiane wczeéniej
Developer’s Kity sg uniwersalnymi, fatwymi
w uzyciu plytkami, ktére jednak bardziej na-
dajg sie do wykonania préb, anizeli do zasto-
sowania w urzadzeniu docelowym. Wybrane
przyklady ptytek OEM pokazano na fotogra-
fii 2.

Tanie LPCXpresso & mbed
Plytki LPCXpresso oraz mbed sg nowym
opracowaniem, tanimi plytkami dewelo-
perskimi wyposazonymi w mikrokontrole-
ry z rdzeniem ARM Cortex-M0. Toolchain
wspiera calg rodzine mikrokontroleréw LPC
i zawiera darmowe IDE bazujace na Eclipse,
niewielka plytke z mikrokontrolerem zinte-
growang z debuggerem JTAG. Firma przy-
gotowala dla obu rozwigzan plyty bazowe
i chociaz ich zastosowanie bardzo ulatwia
samodzielne eksperymentowanie, to oczywi-
$cie nie ma przymusu ich uzywania.
Gléwnym zadaniem plytek z tej grupy jest
umozliwienie konstruktorom i programistom
zapoznania sig z mikrokontrolerami firmy NXP
wyposazonymi w rdzen Cortex-M0 (LPC11xx /
LPC12xx) i Cortex-M3 (LPC1343 i LPC1769).
Jak wspomniano, do ptytek Xpresso jest
dostepna ptytka bazowa (fotografia 3), funk-
cjonalnie zblizona do tej z zestawu Develo-
per’s Kit oraz plytka prototypowa z miejscem
do zamontowania plytki z mikrokontrolerem
oraz polami lutowniczymi. Plytke bazowa
wyposazono w zlacze, co umozliwia tatwg
i szybka wymiane mikrokontrolera na inny.
Plytki LPCXpresso zostaly skonstruowa-
ne we wspélpracy z firmami Code Red oraz
NXP. Przykladowa ptytke z grupy LPCXpres-
so pokazano na fotografii 4. Zorientowanie

Fotografia 4. Przyktadowe ptytki LPCXpresso: a) z mikrokontrolerem LPC1227, b) z mikrokontrolerem LPC1769
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Fotografia 5. LPC11D14 Quick Start Board

sig w dostepnej ofercie utatwi wykaz umiesz-
czony w tabeli 1.

Sugestie aplikacji - Quick Start
Boards

Firma wychodzac naprzeciw oczekiwa-
niom swoich uzytkownikéw, skonstruowata
tanie, niewielkie, ale dobrze wyposazone
plytki, ktére umozliwiajg szybkie rozpocze-
cie pracy z mikrokontrolerami NXP lub ula-
twiajg modelowanie aplikacji. Te plytki sg
alternatywa dla zestawéw Developer’s Kit,
natomiast konstrukcja niektérych z nich jest
zblizona do LPCXpresso.

Zaryzykowalbym twierdzenie, ze ptytki
z tej grupy sa sugestia do tworzenia aplikacji.
Na przyklad LPC11D14 Quick Start Board
(fotografia 5) zawiera mikrokontroler, wy-
$wietlacz LCD, cztery ,klawisze” dotykowe
oraz jest wyposazona w zlgcze pozwalaja-
ce na dolaczenie dodatkowych obwodéw.
Latwo w ten spos6b zorientowaé sie, ze
LPC11D14 jest odpowiedni do sterowania
wyéwietlacza oraz obstugi interfejsu dotyko-
wego. Podobnych sugestii wiréd Quick Start
Boards znajdziemy wiecej.

Application Kits

Zestawy aplikacyjne opracowywano dla
réznych celéw. Sg one bardzo przydatne
przy budowaniu prototypéw, ale nie tylko.
Doskonale nadajg sie bowiem do celéw edu-
kacyjnych realizowanych przez szkoly tech-
niczne lub uczelnie wyzsze. Firma udostep-
nia dla tej grupy plytek szereg przyktado-
wych aplikacji, ktére utatwiajg zrozumienie
czgsto bardzo skomplikowanych zagadnien.
Oprocz nich jest réwniez dostepna dodatko-
wa dokumentacja, instruktaze w postaci fil-
moéw i wiele innych pomocnych informacji.

Softstart do zarowek samochodowych |
AUT 1299 |

www.skiep.avi.pl
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Fotografia 7. Low Power Application Kit

Aktualnie, zgodnie z informacja dostep-
na na stronie internetowej, firma Embedded
Artists aktualnie produkuje dwa zestawy
z grupy Application Kits. Sg to:

¢ Android Development Board pokazany

na fotografii 6.

e Low Power Application Kit (fotogra-

fia 7).

Android Development Board (AOAA Kit)
jest samodzielng platformg przeznaczong do
tworzenia i uruchamiania akcesoriow dla sys-
temu operacyjnego Android firmy Google. Ze-
staw opracowano w taki sposéb, aby natych-
miast po otwarciu pudetka mozna bylo roz-
poczaé eksperymentowanie z Androidem. Co
wazne, plytka jest uniwersalna i umozliwia
réwniez transmisje i odbieranie komunikatéw
CAN, Ethernet oraz w sieciach radiowych. Za-
wiera dwa mikrokontrolery (LPC1769 z rdze-
niem Cortex-M3 oraz LPC11C24 z rdzeniem
Cortex-M0). Sag one polaczone poprzez sie¢
CAN. Programowanie plytki od strony mikro-
kontrolera LPC1769 odbywa sig za pomoca
interfejsu UART i programu narzedziowego
Flash Magic. Oba mikrokontrolery moga by¢
programowane za pomocy interfejsu JTAG.
Ten produkt powstat w $cistej kooperacji z fir-
ma NXP.

Zestaw deweloperski Low-power Appli-
cation Kit (Oryx) opracowano w kooperacji
z NXP i Arrow. Jest on wyposazony w mi-
krokontroler LPC11U37 z rdzeniem Cortex-

W PUVETERRRRRRRERY

Fotografia 8. Przyktad ptytki edukacyjnej
— LPC2148 Education Board

-MO i sluzy do opracowywania urzgdzen
energooszczednych, np. zasilanych z baterii.
Na plytce zainstalowano komponenty o bar-
dzo malym zapotrzebowaniu na energie,
a dodatkowo producent dostarcza przyklady
tworzenia odpowiedniego oprogramowania.
Uzupetnieniem zestawu jest rozszerzona in-
strukcja oraz opisy przyktadowych aplikacji.
Mikrokontroler LPC11U37 ma 10 kB SRAM,
128 kB Flash, 4 kB E2PROM, interfejsy USB
2.0 Full-Speed Device, SSP, I°C, UART, prze-
twornik A/D.

Zestawy edukacyjne

Oprécz zestawéw dla profesjonalistow |,
firma Embedded Artists oferuje réwniez ze-
stawy edukacyjne dla przysztych inzynieréw
oraz programistéw. Plytki z grupy Education
Boards sa wyposazone podobnie, jak zesta-
wy Developer’s Kit, jednak majg mikrokon-
troler wlutowany na stale, sa od nich mniej-
sze i tanisze, a ptytki umozliwiajg wykonania
r6znych ¢wiczen oraz ,.zabawe” w tworzenie
aplikacji. Ze wzgledu na docelowg grupe
klientéw oraz skromniejsze wyposazenie, sg
one oferowane w stosunkowo niskiej cenie.
Przyklad takiej plytki - LPC2148 Education
Board - pokazano na fotografii 8.

Podsumowanie
Uzupelnieniem oferty produktowej sa
akcesoria dodatkowe: rézne wyswietlacze,
przewody, programatory, zlacza i inne ma-
terialy uzupelniajgce. Dla opisywanych pro-
duktéw jest dostepne wsparcie techniczne
w jezyku angielskim, liczne przyklady pro-
gram6w oraz dokumentacja. Jednym slo-
wem wszystko, co jest potrzebne do nauki,
rozpoczecia pracy lub tworzenia wiasnych
konstrukc;ji.
Jacek Bogusz, EP
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