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nRF5340 - pierwszy procesor komunikacyjny SOC
z dwoma rdzeniami Arm Cortex-M33
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Wtasnie zostat wprowadzony na rynek nowy dwurdzeniowy uktad scalony nRF5340 System on Chip (SoC) firmy
Nordic Semiconductor. Obstuguje on komunikacje standardu Bluetooth Low Energy 5.1, Direction Finding, Blu-
etooth Mesh, Thread, Zigbee, IEEE 802.15.4, ANT oraz Near Field Communication (NFC). Unikalng cecha uktadu
jest zastosowanie jako rdzen aplikacyjny i komunikacyjny dwéch takich samych rdzeni Arm Cortex-M33. Pota-
czenie najwyzszego poziomu bezpieczenstwa, elastycznosci dwurdzeniowej, zaawansowanego zestawu funkgji

i temperatury roboczej do 105°

Uktad scalony nRF5340 SoC zostat zaprojektowany od podstaw z my-
$lg o bezpieczenstwie, niezaleznie od zastosowanego protokotu trans-
misji. Obstuguje wszystkie najnowsze funkcje Bluetooth LE 5.1,
w tym funkcje dalekiego zasiegu i wszystkie funkcje wyszukiwania
kierunku AoA oraz AoD. Umozliwia jednoczesng (concurrent) prace
w jednej sieci z protokotem Bluetooth LE oraz w drugiej sieci typu
Mesh z protokolem Bluetooth Mesh, Thread lub Zigbee.

Funkcje bezpieczenstwa obejmuja zaufane wykonanie kodu, ro-
ot-trust i bezpieczne przechowywanie kluczy.

Procesor aplikacyjny moze by¢ taktowany czestotliwosciag 128 lub
64 MHz przy uzyciu skalowania napiecia i czestotliwosci, ma 1 MB
Flash, 512 kBRAM, jednostke zmiennoprzecinkowg (FPU), 8 kB 2-droz-
nej asocjacyjnej pamieci podrecznej i obstuguje instrukcje DSP. Proce-
sor komunikacyjny (network) jest taktowany z czestotliwoscig 64 MHz
ijest zoptymalizowany pod katem niskiej mocy i wydajnosci, ma 256 kB
pamieci Flash oraz 64 kB pamigci RAM i jest w pelni programowalny.

Oprogramowanie ukladu scalonego nRF5340 jest wspierane przez
pakiet programowy nRF Connect SDK. Zestaw uruchomieniowy
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C, czyni go idealnym wyborem dla wielu ztozonych aplikacji IoT.

Podziekowania dla pana Macieja Michna z Centrum badan
i rozwoju Nordic Semiconductor w Krakowie za udostepnienie
modutéw sprzetowych nRF5340 PDK.

nRF5340 PDK (Preview Development Kit) firmy Nordic Semiconductor
to wszechstronny zestaw do pracy z uktadem scalonym nRF5340 tej
firmy. Posiada wbudowany debuger SEGGER J-Link umozliwiajacy
programowanie i debugowanie zar6wno zamontowanego uktadu
SoC, jak i zewnetrznych uktadéw SoC poprzez ztacze debugowa-
nia. Posiada acza rozszerzen kompatybilne z Arduino Uno Revi-
sion 3, dzigki czemu mozna z fatwos$cia montowac plytkirozszerzen
(shields). Zestaw pracuje z duzg liczbg srodowisk programowych
i aplikacji narzedziowych.

Uktad scalony nRF5340
Uklad firmy Nordic Semiconductor posiada dwa rdzenie ARM
Cortex-M33:

jdanae‘eipawmmm
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Rdzen aplikacyjny:

¢ 128/64 MHz ARM Cortex-M33, FPU oraz
instrukcje DSP, 8 kB 2-droznej asocjacyj-
nej pamieci podreczne;j,

* 1 MB Flash + 512 kB RAM,

voD [}

Internal

¢ 510/255 CoreMark, 65/76 CoreMark/mA.
Rdzen komunikacyjny (network):
* 64 MHz ARM Cortex-M33, 2 kB pa-

power

supply
Main voltage regulator ~
(VREGMAIN) 1

Application core

mieci podrecznej,
e 256 kB Flash + 64 kB RAM,
* Bardzo niski pobér mocy,

VDDH [ —

High voltage regulator
(VREGH)

Internal
power
supply

¢ 238 CoreMark, 101 CoreMark/maA.
Zasoby cyfrowe:
e Oscillatory: 64 MHz z zewnetrznym

Radio voltage regulator

(VREGRADIO) > Network core

kwarcem 32 MHz, 32 kHz z kwarcem,
RC lub syntezowane,

* Wiele ukladéw peryferyjnych: 3XxUART,
3XTWI (I>C), PDM, I*S, SPI (32 MHz), szyfrowane QSPI (96 MHz),
3xPWM, 12-bit ADC (200 ksps), komparator, NFC-A, USB 2.0
(12 Mbps full-speed), QDEC, 6x32 bit timer/counter, 4x24 bit
licznik czasu rzeczywistego.

Transmisja:

e Uklad umozliwia w pasmie 2,4 GHz transmisje z protokotem:
Bluetooth 5.1 (2 Mbps, 1 Mbps, Long Range), Direction Finding,
Bluetooth Mesh, Thread, Zigbee, IEEE 802.15.4 (250 kbps), ANT
oraz protokot autorski (2 Mbps/1 Mbps),

* Dodatkowo ukfad umozliwia jednoczesng (concurrent) prace
w jednej sieci z protokotem Bluetooth LE oraz w drugiej sieci
z protokotem Bluetooth Mesh, Thread lub Zigbee,

* Programowana moc wyj$ciowa w zakresie od -20 dBm do +3 dBm
z krokiem 1 dB,

e Czulos¢ odbiornika: Bluetooth LE: —-97,5 dBm dla 1 Mbps,

-94,3 dBm dla 2 Mbps,

Zasilanie (DC/DC 3 V): 4,7 mA dla +3 dBm TX, 3,2 mA dla 0 dBm

TX, 2,6 mA dla RX (1 Mbps), 3,0 mA dla RX (2 Mbps).

Uklad pracuje z napieciem zasilania 1,7 V do 5,5 V. Pob6r mocy

(DC/DC 3 V):

* 1,1 pA — System OFF, 1,5 pA — System ON, 1,6 pA — System ON
(+RTC), 1,8 wA — System ON (+64 kB RAM + RTC).
Bezpieczenstwo:

* Uklad zapewnia bezpieczne bootowanie oraz aktualizacje opro-
gramowania poprzez radio,

e Arm TrustZone — umozliwia zaufane wykonanie kodu,

e Arm CryptoCell-312 — sprzetowe wykonanie wiekszosci Inter-
netowych standardéw szyfrowania,

* Bezpieczne przechowywanie kluczy, 128-bit AES, SPU, KMU,
ACL.

Tryby zasilania uktadu scalonego nRF5340
Organizacje ukladu zasilania pokazuje rysunek 1. Uktad posiada
trzy regulatory zasilania:

* Regulator wysokiego napiecia (VREGH): wejscie 2,5...5,5 V, wyj-
$cie 1,8...3,3 V. Pracuje w trybie LD (domy$lnie) lub DC/DC (wy-
maga zewnetrznego ukladu LC),

Regulator gtowny (VREGMAIN): wejscie 1,7...3,6 V. Pracuje w try-
bie LD (domyslnie) lub DC/DC (wymaga zewnetrznego uktadu

LC). Dostarcza zasilania do rdzenia aplikacyjnego,
e Regulator radiowy (VREGRADIO), pracuje tak jak regulator
glowny. Dostarcza zasilanie do rdzenia komunikacyjnego.
Wigczenie trybu DC/DC powoduje zwiekszenie efektywnosci pracy
regulatora. Modut USB posiada osobny ukiad zasilania z wlasnym
regulatorem LDO 3,3 V. Do wejécia tego regulatora jest podawane
napiegcie 5 V z szyny USB.
Regulatory pozwalajg na skonfigurowanie dwdéch trybow zasilania:

Rysunek 1. Organizacja uktadu zasilania procesora nRF5340 [3]

* Tryb z normalnym napigciem zasilania — regulator wysokiego
napiecia jest wylgczony. Wejsciowe napiecie zewnetrzne jest
dotaczone do wyprowadzenia VDD a nastepnie do regulatora
gléwnego, do regulatora radiowego oraz do uktadéw sterowania
wyprowadzen (GPIO),

e Tryb z wysokim napieciem zasilania — pracujg wszystkie re-
gulatory. Napiecie wyjSciowe z regulatora wysokiego napiecia
moze by¢ uzyte do zasilania zewnetrznych ukladéw z wypro-
wadzenia VDD.

Procesor nRF5340 posiada bardzo rozbudowany uktad monitoro-
wania zasilania z uktadami POR, BOR i komparatorem napigcia za-
silania. Kazdy rdzen posiada osobny uklad zarzadzania zasilaniem
oraz sygnalami zegarowymi. Uklad zegarowy kazdego rdzenia ge-
neruje kilka zegarow wysokiej i niskiej czestotliwosci.

Architektura uktadu scalonego nRF5340

Schemat blokowy procesora nRF5340 jest pokazany na rysunku 2.
Rdzen aplikacyjny ARM Cortex-M33 zapewnia energooszczedna
arytmetyke (DSP), obliczenia zmiennoprzecinkowe (FPU), kontroler
przerwan (NVIC) oraz modut ochrony pamieci (MPU). Moze praco-
wac z obnizong czestotliwoscig zegara ze 128 MHz do 64 MHz co po-
zwala na zmniejszenie mocy zasilania. Ma dotaczong pamie¢ Flash
(1 MB) oraz RAM (512 kB). Jest przeznaczony wyltacznie do pracy
aplikacji uzytkowej. Ma zastosowang najnowszg technologie Arm
TrustZone oraz Arm CryptoCell 312. Technologia Arm TrustZone
oznacza, ze modul posiada obszary zabezpieczone oraz nie zabez-
pieczone. Aspekty krytyczne, jak obstuga kryptograficzna i klucze,
moga by¢ umieszczone w obszarze zabezpieczonym, do ktérego nie
ma bezposredniego dostepu. Zapewnia to najwyzszy poziom szy-
frowania i zabezpieczen aplikacyjnych na rynku. Obie technologie
zapewniajg rowniez bardzo energooszczedng prace.

Rdzen komunikacyjny ARM Cortex-M33 jest przeznaczony do ob-
slugi komunikacji radiowej. Rdzen komunikacyjny ma dolaczony
koprocesor kryptograficzny do wykonywania w locie operacji zgod-
nych z 128-bit AES/ECB/CCM/AAR.

Kazdy rdzen posiada wiasny uklad IPC (Inter-processor commu-
nication) stuzacy do wysytania i odbioru zdarzen pomiedzy nimi.
Komunikacja zachodzi poprzez wiele kanatéw.

Pamie¢ dotgczona do rdzenia aplikacyjnego jest wmapowana
do przestrzeni adresowej rdzenia komunikacyjnego. Oznacza to,
ze rdzen komunikacyjny moze ja wykorzystywac jako pamie¢ wsp61-
dzielong do komunikacji.

Procesor posiada tez uktad MUTEX (Mutually exclusive periphe-
ral), dostepny z obu rdzeni, stuzacy do zablokowania zasobu wsp6i-
dzielonego przez oba rdzenie. Dzielony zaséb moze by¢ uzyty tylko
przez jeden rdzen i przez ten czas jest zablokowany. Do blokowania
i odblokowania stuzg bity w specjalnych rejestrach MUTEX.
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SWO/
Trace pins

DAPBUS

Application core

Cortex-M33
64/128 MHz
DSP, FPU, TrustZone

AMLI (64/128 MHz AHB)
2-way set
associative

cache Synchronous

bridge

AMLI (64/128 MHz AHB)

Synchronous
bridge

KMU SPU

NVMC CTRL-AP
SPIM 0..4 CLOCK
SPIS 0..3 POWER
TWIM 0..3 RESET
TWIS 0..3 PWMO0..3
UARTE 0..3 PDM
GPIOTE 12S

DPPIC IPC

APB/AHB

WDT 0.1 NFCT

COMP MUTEX
LPCOMP TIMER 0..2
EGU 0..5 RTC0..1
QSPI

GPIO PO/P1

VMC
USBD

QDEC 0..1

CryptoCell
312

Rysunek 2. Schemat blokowy procesora nRF5340 [3]

System debugowania procesora posiada sie¢ wyzwalania skro-
$niego, ktéra moze by¢ zastosowana do jednoczesnego startowa-
nia i zatrzymywania pracy obu rdzeni. Kazdy rdzen posiada uklad
CTI (Cross-Trigger Interface), ktéry moze generowac lub odbiera¢ sy-
gnaly wyzwalania wystawiane przez rdzen lub blok debugowania.
Uktad CTM (Cross-Trigger Matrix) ma cztery kanaty do konfiguro-
wania przesylania sygnaléw pomiedzy rdzeniami. Calo$¢ pozwala
na synchroniczne zatrzymanie pracy rdzenia komunikacyjnego gdy
zatrzymywany jest rdzen aplikacyjny.

Kazdy rdzen procesora posiada zestaw wlasnych modutéw pery-
feryjnych. Dodatkowo rdzen komunikacyjny ma dostep do uktadéw
peryferyjnych dotaczonych do rdzenia aplikacyjnego.

Kolejny mechanizm precyzyjnej synchronizacji pracy moduléw
peryferyjnych dajg moduty DPPI (Distributed Programmable Periphe-
ral Interconnect) sktadajace sie z modutu konfiguracji DPPPC oraz
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Debug and trace

CTRL-AP

Network core

Arm
Cortex-M33
64 MHz

AMLI (64 MHz AHB)

Asynchronous
bridge

Synchronous
bridge

ACL CTRL-AP

NVMC CLOCK
SPIM POWER
SPIS RADIO
TWIM
TWIS
UARTE
GPIOTE =

IPC RNG

APB/AHB

DPPIC TIMER 0..2

WDT RTC 0.1
EGU VMC

GPIO PO/P1

kanaléw. Synchronizacja jest wykonywana bez udziatu CPU. Przy
zastosowaniu modutu CTI synchronizacja pracy moze by¢ wyko-
nywana pomiedzy modutami peryferyjnymi dolaczonymi do réz-
nych rdzeni.

Architektura moduléw peryferyjnych jest podobna, jak w uktadach
serii nRF52. Uktad udostepnia 48 wyprowadzen GPIO (w obudowie
7x7 mm aQFN94), cztery zegary RTC (24b), 6 tajmerdw (32b), prze-
twornik ADC (12b, 200 ksps), interfejs mikrofonu cyfrowego (PDM),
cztery wyjscia PWM, port I?S, cztery porty UART, trzy porty I°C oraz
cztery porty SPIL Port QSPI (96 MHz) umozliwia wykonywanie kodu
z dolgczonej zewnetrznej pamiegci Flash.

Dokumentacja
W artykule ,,Nordic Semiconductor unveils world’s first dual ARM
Cortex-M33 processor wireless SoC for the most demanding low
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Rysunek 3. Portal z dokumentacja firmowa Nordic Semiconductor

power IoT applications” zamieszczony jest opis ukladu scalonego
[8]. W nastepnym artykule ,,Meet the nRF5340, Nordic’s New Dual-
-Core Flagship SoC” znajduje sie opis zestawu i oprogramowania [7].

Dokumentacja dotyczaca ukladu scalonego nRF5340 jest dostepna
poprzez portal firmy Nordic Semiconductor na stronie produktu
,nRF5340 System on Chip” [1]. Znajduje sig tam odnosnik do krot-
kiego opisu zamieszczonego w pliku ,,nRF5340 SoC PB.pdf” [2].

Dolna cze$¢ strony nRF5340 jest zorganizowana w postaci
trzech zaktadek:

* Overview — Zwiera odwolanie do strony modutu nRF5340 PDK.
Sa tez odwotania do stron z opisem oprogramowania: nRF Con-
nect SDK [9], nRF Connect for Desktop [10], nRF Command Line
Tools oraz Mobile apps,

* Downloads — Zawiera odnos$niki do zrédtowych plikéw apli-
kacyjnych. Obecnie znajduje si¢ odnosnik do sprzetowego pro-
jektu referencyjnego,

* Get started — Zwiera odwotanie do strony modutu nRF5340 PDK
oraz odno$nik do wideo Introducing the nRF5340 PDK [12].

Po kliknigciu na przycisk Documentation otwierany jest doktadny
opis ukladu nRF5340 zawarty w dokumencie ,nRF5340 Objective
Product Specification v0.5.1” [3].

Dokumentacja dotyczaca zestawu uruchomieniowego nRF5340
PDK jest dostepna poprzez portal firmy Nordic Semiconductor
na stronie produktu ,nRF5340 PDK Preview development kit” [4].
Znajduje sie tam odnos$nik do krétkiego opisu zamieszczonego
w pliku ,nRF5340 PDK PB.pdf” [5].

Dolna cze$¢ strony nRF5340 PDK jest zorganizowana w postaci
trzech zakladek:

* Overview — Zwiera odwolanie do strony procesora nRF5340. S tez
odwolania do stron z opisem oprogramowania: nRF Connect for
Desktop [10], nRF Command Line Tools oraz nRF Connect for Mobile
oraz odwotanie do strony z opisem zestawu Power Profiler Kit [11].

* Downloads — Zawiera odnoénik do plikéw aplikacyjnych przy-
ktadowego projektu Heart Rate Monitor Demo. Schematy plytki
zestawu i anteny NFC oraz pliki konstrukcyjne znajdujg sie
w pliku zip ,nRF5340 Preview Development Kit — Hardware fi-
les 0_8_0.zip” [3].

The nRF5340 Preview Development Kit (PDK) includes hardware, firmware source code, documentation, hardware
schematics, and layout files.

The key features of the development kit are:
® Support for nRF5340 System on Chip (SoC) development
* Support for the following wireless protocols:
© Bluetooth® Low Energy

© 2.4 GHz proprietary

® Arduino Rev3 compatibility

® 2.4 GHz and NFC antennas

* SWF RF connector for direct RF measurements

o User-programmable LEDs(4) and buttons(4)

* SEGGER J-Link OB programmer/debugger

* Pins for measuring power consumption

® 1.7-5.0 V power supply from USB, external Li-Po battery, or CR2032 coin cell battery

For access to firmware source code, hardware schematics, and layout files, see www.nordicsemi.com.

2

Environmental Protection
Waste electrical products should not be disposed of with household waste.

Please recycle where facilities exist. Check with your local authority or
retailer for recycling advice.

* Get started — W polu Connect and test jest opisane postepowanie
od wyjecia modutu z pudetka. W polu Next Step jest odnosnik
do dokumentu nRF53 Series: Developing with nRF Connect SDK
Getting Started Guide v1.0 [13]. Ponizej opisu znajduje sie prezen-
tacja wideo [12] oraz wybrane posty z bloga ,,Nordic DevZone”.

Na stronie produktu ,,nRF5340 PDK Preview development kit” [4] nie

ma odwolania do dokumentacji zestawu, cho¢ znajduje sig ona na por-
talu firmowym. Na portalach firmowych Nordic Semiconductor dosy¢
trudno znalez¢ i zorientowac sie w odwotaniach do dokumentacji. Do-
sy¢ obszerna dokumentacja zestawu, narzedzi programowych i opro-
gramowania znajduje sie w portalu Infocenter z dostepem do opis6w
w formacie plikéw pdf oraz stron html (rysunek 3). W Sciezce nRF5
Getting Started znajduje sie document nRF53 Series: Developing with
nRF Connect SDK [13]. W §ciezce nRF53 Series znajduje sie opis ukladu
nRF5340 w dokumencie ,,nRF5340 Objective Product Specification
v0.5.1” [3] oraz doktadny opis zestawu uruchomieniowego nRF5340
PDK w dokumencie ,,nRF5340 PDK User Guide, v1.0”, [6]. W Sciezce
Software Develompent Kit znajduje sie dokumentacja pakietu nRF Con-
nect SDK [9]. W Sciezce nRF Tools znajduje sie dokumentacja: nRF5x
Command Line Tools [14], nRF Connect for Desktop [10] oraz Power
Profiler Kit [11]. Udostepnione jest tez krétkie wideo Introducing the
nRF5340 PDK [12]. Kolejne wideo ,,nRF5340 PDK Unboxing!” znanego
portalu Hackster.io zawiera prezentacje zestawu uruchomieniowego,
a takze stron opisu na portalu producenta [16].

Budowa zestawu uruchomieniowego

nRF5340 PDK

Zestaw uruchomieniowy nRF5340 PDK (PCA10095) ma dosy¢ skom-
plikowang budowe. Sam ukltad scalony zajmuje tylko maly kawatek
plytki drukowanej. Pozostatg powierzchnie zajmujg ztacza, rozbu-
dowany uklad zasilania oraz uklad debugera sprzetowego. Sygnaty
i zasilanie jest podawane poprzez multipleksery co zdecydowanie
pogarsza czytelno$¢ schematu. Dlatego bardzo istotny jest dobry opis
dziatania zestawu. Na pojedynczej plytce drukowanej sg umiesz-
czone wszystkie elementy, oprécz anteny NFC (rysunek 4). Antena
NFC jest dostarczona w zestawie osobno. Na ptytce drukowanej ze-
stawu jest zamontowane zlgcze NFC (J5) do dotgczenia anteny NFC.
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK [5]

Schemat blokowy zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK zo-
stal pokazany na rysunku 5. Najwazniejszym elementem ptytki
jest uktad scalony procesora nRF5340, zalutowany po prawe;j stro-
nie ptytki drukowanej. Do uktadu scalonego dotaczony jest kwarc
32,768 kHz oraz kwarc 32 MHz. Bezposrednio obok uktadu scalonego
nRF5340 (U1) umieszczone sg elementy dopasowania anteny oraz an-
tena wykonana w postaci $ciezki drukowanej (PCB). Zamontowane
jest rowniez gniazdko antenowe J1 typu SWF z wylacznikiem (ry-
sunek 4). Gdy wtyczka nie jest wlozona do gniazdka to sygnat wyj-
Sciowy jest dotaczony do anteny PCB.

Na gorze uktadu scalonego U2 (debugera SEGGER) jest naklejona
nalepka, na ktérej sg umieszczone istotne dane (od gory):

* Numer typu ptytki: PCA10095
* Wersja sprzetu: 0.8.0
* Data produkgc;ji (rok. numer tygodnia): 2019.45

* Numer seryjny plytki.
Na dolnej powierzchni ptytki wykonany jest nadruk z opisem
funkcji wyprowadzen GPIO procesora.

IF Boot/Reset
‘—l

Interface

nRF only
mode switch

’ MCU
IF MCU USB Analog switch

nRF power

Batt: .
attery source switch

B Power supply
circuitry

External ¢
supply

Przycisk IF Boot/Reset

Podczas normalnej pracy przycisk IF Boot/Reset petni funkcje przyci-
sku Reset. Poprzez multiplekser elektroniczny U6 jest on dolaczony
do wyprowadzenia /RESET ukladu scalonego nRF5340 (U1). Aby
wprowadzi¢ zestaw uruchomieniowy nRF3840 PDK w tryb booto-
wania nalezy przytrzymac wcisniety przycisk IF Boot/Reset podczas
podawania napiecia zasilania do zestawu. Dioda LED5 zacznie pul-
sowac, co sygnalizuje wejscie zestawu w tryb bootowania. Ten tryb
umozliwia zaladowanie kodu nowego oprogramowania do zestawu
ijego zaprogramowanie przez oprogramowanie narzedziowe pracu-
jace na komputerze PC.

Gniazdko Interface MCU USB Connector

Podstawowym ztgczem do pracy z zestawem uruchomieniowym
nRF5340 DK jest gniazdko Interface MCU USB Connector (J2) typu
Micro-USB, umieszczone na lewej krawedzi plytki drukowanej (ry-
sunek 4). Dostarcza ono zasilania VBUS dla plytki. Do sygnalow
danych gniazdka dotaczona jest dioda PRTR5V0U2X (Nexperia)

4’
4’

External
memory

Antenna

Analog switch &8 2 nRF5340 anm:}? nmg RF connector j
A
Current
measurement

Osc
32.768 kHz

4’

Rysunek 5. Schemat blokowy zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK [6]
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zabezpieczajaca przed ESD. Sygnaty danych sa dotaczone do uktadu
scalonego MK22FN128VLL10 (U2, NXP), ktory realizuje uktad de-
bugera SEGGER J-Link OB. Uktad U2 obstuguje réwniez cztery sy-
gnaly dolaczone do modutu peryferyjnego UART ukiadu scalonego
nRF5340 (U1): P0.19 (RTS), P0.20 (TXD), P0.21 (CTS) oraz P0.22
(RXD). Port ten jest widoczny na komputerze jako wirtualny port
COM o nazwie nRF Connect USB CDC ACM. Oprogramowanie ob-
slugujace ten port musi obstugiwa¢ sygnat DTR.

Gniazdko nRF USB Connector (J3)

Na gornej krawedzi ptytki drukowanej jest jeszcze miejsce przewi-
dziane na drugie gniazdko nRF USB Connector (J3) typu Micro-USB
(rysunek 4) do obslugi portu USB. Po zamontowanie gniazdka dostar-
cza ono zrédta zasilania VBUS nRF dla modutu peryferyjnego USB
ukladu scalonego nRF5340 (U1). Sygnaly danych sa bezposrednio
dotaczone do wyprowadzen D-oraz D+ ukladu scalonego nRF5340
(U1). Do sygnaléw danych gniazdka dolaczona jest miejsce na diode
PRTR5V0U2X (Nexperia) zabezpieczajaca przed ESD.

Diody LED

Diody LED1...LED4 sg dolaczone do wyprowadzen P0.28...P0.31
uktadu scalonego nRF5340 (U1). Diody $wieca po podaniu napiecia
zerowego. Oznacza to, ze podanie na wyjscie GPIO procesora sygnalu
niskiego aktywuje diody. Na plytce zestawu jest jeszcze dioda LED5
dotagczona do debugera SEGGER.

Przyciski uzytkownika

Na gornej stronie plytki drukowanej zestawu umieszczone sg przy-
ciskiuzytkownika SW1...SW4 zwierajace do masy. Przyciski SW1...
SW4 sg bezposrednio dotagczone do wyprowadzen (odpowiednio):
P023, P0.23, P0.08 oraz P0.09 uktadu scalonego nRF5340 (U1). Jest
jeszcze dioda LED5 dolaczona do uktadu scalonego U2 debugera.

Ztacza sygnatowe
Na plytce drukowanej zestawu zamontowane sg zlgcza kotkowe
ze standardowym odstgpem 2,54 mm. Na zlaczu P1 wyprowadzone
jest zasilanie VIO (VDD), V5V (5 V), VIN, masa (GND) oraz sygnat
Reset (RESET). Z1acza P1...P4 majg rozmieszczenie zgodne ze stan-
dardem Arduino Uno Revision 3 i zgodne z nim rozmieszczenie
sygnalow.

Wyprowadzenia uktadu scalonego nRF5340 (U1) sa dotaczone
do zlacz P2, P3, P4, P6. Dodatkowo na ptytce sg umieszczone otwory

Wybrane pozostate artykuty kursu Systemy dla Internetu Rzeczy:
[S29] Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK, EP 9/2019
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do zamontowania dwurzedowych zlgczy P13...P17, gdzie w jednym
rzedzie jest podana masa a w drugim sygnatly ze zlacz (odpowied-
nio) P1, P2, P3, P4, P6. Kolejne wyprowadzenia uktadu scalonego
nRF5340 (U1) sa dotaczone do ztgcz P5 oraz P24. Na ztgczach zato-
zone sg plastykowe naktadki (potrzebne w trakcie montazu ptytki)
—nalezy je zdja¢ przed rozpoczeciem uzytkowania zlacz.

Na dolnej stronie plytki drukowanej zamieszczone sa pola lu-
townicze do zamontowania ztgczy powierzchniowych P7...P12 oraz
P26. Zamontowany jest tez uchwyt do standardowej baterii CR2032
z zalozong bateria.

Na plytce jest rozmieszczonych duzo zwdr lutowniczych do konfi-
gurowania pracy oraz sporo punktéw pomiarowych. Dokladny opis
ich znaczenia i rozmieszczenia jest zamieszczony w dokumencie
[6] oraz na schemacie, dostepnym do pobrania ze strony produktu
[4]. Na zlaczu P28 udostepnione sg wyprowadzenia dodatkowego
wzmacniacza operacyjnego U19B.

Uktad zasilania

Uklad zasilania zestawu uruchomieniowego nRF5340 DK jest dosy¢
skomplikowany. W jego zrozumieniu nie wystarczaja opisy w doku-
mencie ,nRF5340 PDK User Guide v1.0” [6], bardzo przydaje sie
schemat ptytki zestawu zamieszczony w pliku ,,PCA10095 Sche-
matic_And_PCB” [4]. Uklad zawiera wiele scalonych przetgcznikow
mocy z dosy¢ skomplikowanym systemem sterowania.

Zestaw moze by¢ zasilany z kilku zrédet:

Z1. Zasilanie VBUS (5 V): Pobierane z gniazdka Interface MCU

USB Connector (J2) typu Micro-USB. Jest to podstawowe Zro-
dto zasilania,
Zasilanie VBUS_nRF (5 V): Pobierane z gniazdka nRF USB
Connector (J3) typu Micro-USB (nie zamontowane). Przede
wszystkim jest to zrédta zasilania VBUS nRF dla modutu pe-
ryferyjnego USB ukiadu scalonego nRF5340 (U1). Moze tez by¢
zrodtem zasilania dla regulatora napigcia V5V,

72.

7.3. Zasilanie zewnetrzne VLi-Ion (2,5...5,0 V): Z baterii Lithium
polymer (Li-Po) pobierane z gniazdka ,,Li-po” J6 lub P27,
Zasilanie zewnetrzne VIN3-5V: Pobierane z gniazdka P20
(P20.9).

Zasilanie zewnetrzne VEXT (1,7...3,6 V, punkt testowy TP27):
Pobierane z gniazdka ,,External Supply” (P21),

. Zasilanie zewnetrzne VBAT (punkt testowy TP26): Z baterii

Z4.
75.

76
CR2032, pobierane z uchwytu baterii zainstalowanego na spo-
dzie ptytki drukowanej zestawu (punkt testowy TP26).

[9] nRF Connect SDK, v1.0.99, Oct 03, 2019, Nordic Semiconductor,
http://bit.ly/2MUbLYR
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Semiconductor, http://bit.ly/2Cugbz5
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[16] nRF5340 PDK Unboxing!, 18:40, Hackster.io, 14 lis 2019,
http://bit.ly/2Tz)27v
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Napiecie VsV

Napiecie V5V (5 V, 1 A, punkt testowy TP36) jest generowane przez
przetwornik DC/DC XC9131 (U10) typu Boost regulator. Napiecie
wejSciowe regulatora U10 jest pobierane z kilku zrédel: Z1, Z2, Z3
oraz Z4. Kazde zrédlo zasilania jest zabezpieczone poprzez szere-
gowa diode przed przeplywem pradu wstecznego.

Napiecie VREG
Napigcie VREG (3 V, 0,6 A) jest generowane przez przetwornik DC/
DC X(C9236 (U11) typu Buck regulator z napiecia V5V. Jest to napie-
cie zasilania uktadéw peryferyjnych dotaczonych do uktadu scalo-
nego nRF5340 (U1).

Napiecie VDD ptytki

Napiecie VDD (punkt testowy TP30) jest gtownym zasilaniem ptytki
zestawu. Jest ono generowane przez wtérnik napigciowy U9A/Q7 [6].
Zrédlem zasilania wtérnika napieciowego jest napiecie V5V. Napiecie
wyjsciowe wtornika jest ustalane jako rowne napieciu na wyprowa-
dzeniu VDD uktadu scalonego nRF5340 (U1) lub napieciu zewnetrz-
nego zasilania tego ukladu. Jest tez mozliwos¢ pobierania napiecia
VDD z napigcia VREG, VBAT oraz VEXT. Wykorzystane moze by¢
tylko jedno zrédlo zasilania.

W przypadku zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK nazwa
VDD wystepuje niefortunnie dwa razy w zupetnie innym znacze-
niu: raz jako nazwa sieci zasilania plytki oraz drugi raz jako nazwa
wyprowadzenia ukladu scalonego nRF5340. Linia doprowadzajaca
napiecie do wyprowadzenia VDD ukladu scalonego nRF5340 (U1)
ma na schemacie jednoznaczng nazwe VDD_nRF. Co nie powinno
prowadzi¢ do pomylek.

Wybor sposobu zasilania

uktadu scalonego nRF5340

Sposéb zasilania ukladu scalonego nRF5340 (U1) jest wybierany
przetacznikiem suwakowym ,nRF power source” (SW9). Udostep-
nia on trzy polozenia:

* VDD (ustawienie srodkowe, domys$lne) — Oba wyprowadzenia
(VDD, VDDH) zasilania uktadu scalonego nRF5340 U1 sg pola-
czone razem. Zasilanie uktadu scalonego nRF5340 (U1) pracuje
w trybie normalnym. W zaleznosci od ustawienia przetacznika
LVEXT - nRF” (SW10) zr6dlo napiecia zasilania moze by¢ wy-
brane jako:

+ (OFF) Napigcie VDD.

+ (ON) Zasilanie zewnetrzne VEXT (1,7...3,6 V): Pobierane
z gniazdka , External Supply” (P21). Takze moze by¢ pobie-
rane z zamontowanej pod plytka drukowana baterii CR2032,

e Li-Po — Zasilanie zewnegtrzne VLi-Ion (2,5...5,0 V): Z baterii
Lithium polymer (Li-Po) pobierane z gniazdka ,,Li-po” J6 lub
P27. Uzywamy nazwy ,bateria” ale jest to oczywiscie akumula-
torek umozliwiajacy wielokrotne tadowanie,

e USB - Zasilanie VBUS nRF (5 V): Pobierane z gniazdka , Inter-
face MCU USB Connector” (J3) typu Micro-USB.

W dwu ostatnich przypadkach uktad scalony nRF5340 (U1) pra-

cuje w trybie wysokiego napiecia.

Aby reszta ptytki byla zasilana napieciem nalezy dotaczyc
do ptytki drugie zrédlo zasilania Z1...Z4. Wtérnik napieciowy usta-
wia poziom napiecia gtéwnego VDD na poziom zgodny z napieciem
wyprowadzenia VDD uktadu scalonego nRF5340 (U1). Napiecie wy-
prowadzenia VDD jest ustawiane przez oprogramowanie.

Wiele wyprowadzen uktadu scalonego nRF5340 (U1) jest dotgczo-
nych do multiplekser6w sygnalowych zasilanych z napiecia VDD.
Przetacznik ,,nRF ONLY|DEFAULT” (SW6) ustawia prace multiplek-
seréw interfejsu:

* nRF ONLY - wylaczone jest zasilanie multiplekseré6w. Uktad

scalony nRF5340 jest maksymalnie oddzielony od otoczenia
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co ustawia optymalne warunki pomiaru poboru pradu. Réwniez
wylaczane jest napiecie zasilania diod LED1...4 oraz zewnetrz-
nej pamieci Flash.

* DEFAULT - domys$lna praca z wlaczonym zasilaniem multiplek-
seréw interfejsu i pamieci Flash.

Tryby pracy zestawu uruchomieniowego
nRF5340 PDK
Zestaw moze pracowac w kilku trybach:

* USB detect mode — Wykrywane jest zasilanie podawane z gniazdka
Interface MCU USB Connector (J2) typu Micro-USB. Z tego zasilania
jest generowane napiecie VDD - gléwne zasilanie plytki zestawu.
Jest to domyélny tryb pracy zestawu. Ustawienia przetacznikow:

» ,nRF power source” (SW9) — VDD (ustawienie srodkowe),
+ ,nRF ONLY|DEFAULT” (SW6) - DEFAULT,
+ ,VEXT - nRF” (SW10) — OFF,

* nRF only mode — Tryb pracy samodzielnej uktadu scalonego
nRF5340 (opis powyzej). Przelaczniki ustawione tak jak w try-
bie USB detect mode jedynie przelacznik ,,nRF ONLY|DEFAULT”
(SW6) ustawiony na pozycje nRF ONLY.

Wejscie i wyjscie debugowe

Gniazdko Debug In (P18) 2X5 ze standardowym odstepem 1,27 mm
umozliwia dolaczenie zewnetrznego ukiadu debugera. Mozna
go uzywac tylko wtedy, gdy nie jest dotaczony kabelek do z gniazdka
Interface MCU USB Connector (J2) lub gdy ptytka pracuje w trybie
nRF only mode (przetacznik ,,nRF ONLY|DEFAULT (SW6) ustawiony
na pozycje nRF ONLY). Sygnatly z gniazdka P18 sa doprowadzone
do uktadu scalonego nRF5340 (U1).

Do wyprowadzenia 1 gniazdka P18 (napiecie referencyjne) jest
doprowadzone napiecie z wyprowadzenia VDD uktadu scalonego
nRF5340 (U1).

Gniazdko powierzchniowe TRACE (P25) 2x10 ze standardowym
odstepem 1,27 mm umozliwia prowadzenie §ledzenia debugowego.
Na ptytce jest dostepne pole lutownicze do jego zainstalowania.

Gniazdko Debug out (P19) 2x5 ze standardowym odstepem
1,27 mm umozliwia dolgczenie uktadu debugera SEGGER J-Link
OB (zamieszczonego na plytce zestawu) do uktadu scalonego serii
nRF53 znajdujgcego sie na innej plytce drukowanej. Uktad debugera
pracuje z napieciem zasilania VDD, typowo 3 V. Gdy zostanie wy-
kryte napiecie zasilania dotgczonego uktadu na nézce 1 gniazdka
P19 to debuger pracuje tylko z zewnetrznym uktadem.

Na zlgczu P20 sg dostepne sygnaty do debugowania kart rozsze-
rzen standardu Arduino Uno Revision 3.

Przy uzywaniu gniazdek debugowych P18 oraz P19 nalezy zwr6-
ci¢ uwage na potozenie wyprowadzenia numer 1.

Program nRF Connect for Desktop

Program nRF Connect for Desktop jest platforma do uruchamiania
aplikacji (app) przeznaczonych do obstugi specyficznych zadan [10].
Jest cata lista takich aplikacji: Power Profiler, Programmer, Bluetooth
Low Energy oraz RSSI Viewer. Stuzg one do obstugi potaczen stan-
dardu BLE, optymalizacji zasilania, programowania ukladéw SoC
itd. Po zainstalowaniu programu, przy pierwszym uruchomieniu
moze by¢ informacja o koniecznosci aktualizacji programu. Nawet
jesli zostata pobrana najnowsza wersja ze strony produktu. Aktuali-
zacje nalezy koniecznie wykonac.

Rozpoczecie pracy z zestawem
uruchomieniowym nRF5340 PDK
Przed dolaczeniem zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK
do komputera trzeba na nim zainstalowac sterowniki:
1. Pobierz program nRF Connect for Desktop ze strony produktu [10].
Do wyboru sg wersje dla trzech systeméw operacyjnych: Windows
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7/8/10, Ubuntu Linux 14.04/16.04/18.04
oraz OSX 10.
2. Zainstaluj program. To spowoduje zain-

Command Prompt

C: \NRF5\HRM>n1)JP10
rOY version:

stalowanie na komputerze sterownikow pod
dla nRF5340 USB Device Firmware Up- gl ;gfg?{{gﬂf:gyg
rrlying system res

grade (DFU).
Teraz mozna wykona¢ ponizszg sekwen-

11 versio

Pa;s)ng hex le
Reading flash area

Programming device

C : \NRF5\HRM>n»f jpro
Erasing user avalla

cje czynnosci:

1. Na plytce zestawu uruchomieniowego
nRF5340 PDK ustaw przelacznik ,,nRF
power source” (SW9) na pozycje VDD
(§rodek).

2. Na plytce zestawu ustaw przelacznik
,nRF ONLY|DEFAULT (SW6) w pozy-
cje DEFAULT.

3. Na plytce zestawu ustaw przelacznik

,VEXT = nRF” (SW10) w pozycje OFF.

. Dotacz kabel USB do gniazdka USB-A komputera oraz do gniazdka
nRF USB Connector (J2) typu Micro-USB, znajdujacego sie po le-

Parsing hex
Reading flash axea

Programming devi

ﬂpplsxng rin rese
IC : \NRF5\HRM>

wej stronie ptytki zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK.

5. Na plytce zestawu ustaw przetacznik ,,Power” (SW8) na pozy-
cje ON.

6. Dioda czerwona stanu LED5 oraz dioda LED1 zacznie pulsowac.
Sygnalizuje ona, ze zestaw uruchomieniowy nRF5340 PDK jest
zasilany oraz pracuje poprawnie. Przycisniecie przycisku SW1...
SW4 powoduje zmiane wyboru diody LED, pulsuje dioda LED
o tym samym numerze co przycisk.

7. Po kilku sekundach komputer rozpozna zestaw uruchomieniowy
nRF5340 PDK. Zostang zainstalowane drajwery dla trzech kom-
ponentéw: urzadzenie zlozone USB, JLink CDC UART Port oraz
J-Link driver.

8. Do komputera zostanie dotaczony tez dysk zewnetrzny ,, JLINK”.
Pojawi sig okienko z informacjg o mozliwosci pracy z tym dys-
kiem. Mozna je zamknagé.

9. Otworz okno ,,Menedzer urzadzen” i sprawdz, czy sa widoczne
trzy wirtualne porty COM: JLink CDC UART Port.

Jesli ma by¢ uzywane polaczenie standardu NFC to nalezy

" (J5) znajduja-

cego po prawej stronie, na dole ptytki (rysunek 4). Nastepnie po kroku

po kroku 4 dotaczy¢ anteng NFC do gniazdka , NF

5 nalezy przyblizy¢ smartfon do anteny.

Dysk ,,JLINK” moze by¢ zastosowany do programowania zestawu
uruchomieniowego nRF5340 PDK poprzez przecigganie na niego
(drag-and-drop) pliku obrazu aplikacji w formacie HEX.

Pomiary pradu zasilania
Plytka zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK umozliwia dosy¢
tatwe monitorowanie poboru pradu uktadu scalonego nRF5340. Do po-
miaru poboru prgdu mozna uzy¢ r6znych przyrzadéw pomiarowych
jak analizator mocy (z pomiarem dynamicznym), oscyloskop lub mier-
nik pradu. Dla zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK mozna uzy¢,
takze dedykowanego zestawu Power Profiler Kit (PCA63511).
Typowy pomiar pradu zasilania uktadu scalonego nRF5340
jest wykonywany dla jego wyprowadzenia zasilania VDD. W tym
celu nalezy:
* Przecig¢ mostek lutowniczy SB40, znajdujacy sie po lewej stro-
nie plytki drukowanej, na lewo od ztgcza P20,
e Zalutowac rezystor SMD0402 10 (), na pole lutownicze R90 znaj-
dujace sie zaraz obok SB40.
Pomiar nalezy wykonywac na gniazdku ,,nRF current measure-
ment VDD” (P22), znajdujacym sie zaraz obok SB40.
Mozna takze wykonywaé pomiar pradu dla wyprowadzenia zasi-
lania VDDH. W tym celu nalezy:
* Przecig¢ mostek lutowniczy SB41, znajdujacy sie po lewej stro-
nie plytki drukowanej, na lewo od ztgcza P20.

Microsof ¢ Windows [UWers
Copryright (c) 2889 Microsoft Corporation.

ja 6.1.760811
Hszelkie prawa zastrzezone.

[C:\Users\hkw>cd C:\NRF5\HRM

g ——version

n:

6 S54¢

—f F53 —-co

NR rocessor CP_NETWORK --eraseall
e code and UI

R flash areas.

et.

C \NRF5\HRM>nPpr:0g —f NRF53 —--coprocessox

to
[Checking_ that the area to write is not

g —£f NRFS5 a
le code and UICR f1
Arrlying system reset

C: \NRFS\HRM)nlfJP)os —f NRFS53 —--program peripheral_ _hr.hex
to

CP_NETWORK --program hci_opren_amp.he

rrogram to guarantee it is erased.
rrotected.

3 ——eraseall
ash areas.

rrogram to guarantee

it is erased.
[Checking that the area to write is not protected.
ice

\NRF5\HRM>nPfJP}DS ——pinreset

Rysunek 6. Sekwencja programowania obu rdzeni procesora nRF5340

e Zalutowac rezystor SMD0402 10 (), na pole lutownicze R91 znaj-

dujace sie zaraz obok SB41.

Pomiar nalezy wykonywac na gniazdku ,,nRF current measure-
ment VDD_HV” (P23), znajdujacym sig zaraz obok SB43. Po wykona-
niu pomiaréw nalezy przywrécic¢ standardowa konfiguracje plytki.
Mozna wtedy albo zalutowa¢ mostek lutowniczy SB40 (i/lub SB41)
albo zatozy¢ zwore na gniazdko P22 (i/lub P23).

W przypadku konieczno$ci programowania ukiadu scalonego
nRF3840 zamontowanego na plytce zestawu nalezy odlaczy¢ urza-
dzenia pomiarowe i przywroci¢ standardows konfiguracje plytki
(zwarcie R90 i R91). Lutowanie rezystor6w na plytke moze nie byc
latwe, a za to moze by¢ kosztowne i niewygodne. Aby pomiary miaty
odpowiednig jako$¢ nalezy zastosowac rezystor z tolerancja 0,1%.
Nie jest tatwo je zakupi¢ i sg dosy¢ kosztowne. Co wiecej rezystory
nie mogg by¢ zamontowane gdy do pomiaréw pradu jest uzywany
dedykowany zestawu Power Profiler Kit (PCA63511). Dlatego wydaje
sie, ze lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie rezystora zalutowa-
nego na wtyczkach wkladanej do gniazdka P22 i P23.

Oprogramowanie narzedziowe

Zestaw uruchomieniowy nRF5340 DK jest obstugiwany przez kilka
srodowisk programowania (IDE) przeznaczonych dla procesoréw
serii nRF53: SEGGER Embedded Studio (SES), MDK-ARM Keil wVi-
sion, GNU/GCC oraz IAR.

Dostepny jest firmowy pakiet programowy nRF Connect SDK
(Software Development Kit) przeznaczonych dla obslugi r6znych
protokotéw komunikacyjnych: Bluetooth, ANT, Bluetooth Mesh,
Thread oraz Zigbee.

Dostepnych jest kilka firmowych aplikacji narzedziowych : nRF5x
Command Line Tools, nRF Connect for Desktop (z aplikacjami: Po-
wer Profiler, Programmer, Bluetooth Low Energy oraz RSSI Viewer),
nRF Connect for Mobile, nRF Sniffer, nRF Thread Topology Moni-
tor i inne.

Dostepnych jest tez kilka aplikacji mobilnych: nRF Toolbox App
(kontener aplikacji z komunikacjg BLE) i wiele innych. Wiecej in-
formacji mozna znalez¢ na stronie produktu ,nRF5340 PDK” [4].

Pierwszy test programowania
Zgodnie z sugestig na zakladce Getting Started strony nRF5340 PDK
[4] pierwsze proby z programowaniem zestawu mozna przeprowadzic
z wykorzystaniem firmowego demo. Oprogramowanie to integruje
system operacyjny czasu rzeczywistego Zephyr, stos komunikacyjny
BLEN oraz drajwery sprzetowe.
Najpierw nalezy rozpocza¢ prace z zestawem uruchomieniowym
nRF5340 PDK zgodnie z opisem zamieszczonym powyze;j.
1. Na stronie nRF53 Series: Developing with nRF Connect SDK
Getting Started Guide v1.0 [13] przejdZz do rozdzialu Running
a first test,
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Rysunek 7. Praca z aplikacja Nordic nRF Toolbox (a, b, c, d)

2. Ze strony produktu ,nRF5340 PDK” [4] pobierz na zaktadce
Download plik Peripheral Heart Rate.zip z kodem aplikacji
demonstracyjnej Heart Rate Monitor Demo,

3. Rozpakuj plik zip w folderze o krotkiej $ciezce, np. C:\NRF5\
HRM.

Folder zawiera dwa pliki HEX z kodem programu:

* hci_open_amp.hex - przeznaczony dla rdzenia
komunikacyjnego,
e peripheral hr.hex —przeznaczony dla rdzenia aplikacyjnego.

4. Ze strony nRF Command Line Tools pobierz plik instalacyjny
nRF-Command-Line-Tools_10_5_0_Installer.exe [14],

5. Zainstaluj aplikacje nRF Command Line Tools v10.5.0 w do-
my$lnym folderze,

6. Dotacz kabel USB do gniazdka USB-A komputera oraz do gniazdka
nRF USB Connector (J2) typu Micro-USB, znajdujacego sie po le-
wej stronie plytki zestawu uruchomieniowego nRF5340 PDK,

7. Na plytce zestawu ustaw przetgcznik ,Power” (SW8) na pozy-
cje ON. Dioda czerwona stanu LED5 oraz dioda LED1 zacznie
$wieci¢, dioda LED 1 pulsuje,

8. Otworz okno Command Prompt i ustaw $ciezke na folder z ko-
dami zrédiowymi (rysunek 6),

9. Wpisz polecenie: nrfjprog -version

10. Sprawdz czy wersja jest rowna 10.5.0 lub nowsza,

11. Wpisz polecenie: nrfjprog -f NRF53 --coprocessor
CP_NETWORK --eraseall

12. Wpisz polecenie: nrfjprog -f NRF53 --coprocessor
CP_NETWORK --program hci_open_amp.hex

13. Wpisz polecenie: nrfjprog -f NRF53 --eraseall

14. Wpisz polecenie: nrfjprog -f NRF53 --program
peripheral_hr.hex

15. Wpisz polecenie: nrfjprog --pinreset

Powyzsza sekwencja kasuje i programuje pamie¢ Flash obu

rdzeni procesora.

83 % B 3 ¥ 49% m 14:41

49% m 14:41

B ZEPHYR HEARTRATE S...

sensor position bpm
Select device: P
AVAILABLE DEVICES: 135, //
Zephyr Heartrate Sensor 5130 /'/
C0:05:45:46:0F:49 a /

10 15 20
Time (seconds)
- Heart Rate

HEART RATE MONITOR

DISCONNECT

Kopiowanie ze strony internetowe;j linii polecenia (11) powoduje
zgloszenie btedu sktadni. Spowodowane jest to zastosowaniem przed
opcja ,eraseall” jako drugi mys$lnik (kreska) innego znaku (pauza?).

16. Pobierz aplikacje Nordic nRF Toolbox z Google Play lub App
Store i zainstaluj na komérce [15],

17. Wigcz na komoérce obstuge komunikacji Bluetooth,

18. Otworz aplikacje nRF Toolbox,

19. Kliknij na ikonke HRM (rysunek 7a),

20. Kliknij Connect (rysunek 7b),

21. Wybierz Zephyr Heartrate Sensor (rysunek 7c). Pokazywane
sg symulowane dane czestosci pracy serca (HR) oraz poziomu
natadowania baterii (rysunek 7d).

Podsumowanie

Budowa ukladu scalonego nRF5340 sprawia imponujace wrazenie.
Zwlaszcza bardzo niski pobér mocy przez modul radiowy, mozli-
wo$¢ wykonywania kodu z zewnetrznej pamieci Flash QSPI, wsp6t-
biezna praca sieci BLE i sieci mesh z protokotem IEEE 802.15.4 oraz
praca do 105°C.

Zestaw uruchomieniowy nRF5340 PDK ma budowe bardzo zbli-
zong do zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK [S29]. Bardzo
ulatwia to rozpoczecie pracy. Jednak pierwsze dolaczenie zasilania
do plytki raczej rozczarowuje. Wpisany na ptytke program pozwala
tylko na mruganie diodami LED. Nie umozliwia on jednak komu-
nikacji BLE. Jednak juz pierwszy test programowania pokazuje po-
tencjat uktadu scalonego nRF5340 i daje spory wglad w mozliwosci
r6znorodnego firmowego oprogramowania, przygotowanego do pracy
z ukladami scalonymi rodziny nRF53x. Dalsze prace programowe
wymagajq zastosowania pakietu nRF Connect SDK i zainstalowania
srodowisk programistycznych.

Henryk A. Kowalski
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska
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