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Mikrokontrolery

Precision32 (1)

Rozpoczecie pracy

W artykule pokazujemy krok po kroku jak rozpoczaé¢ prace z opartymi na
rdzeniu ARM Cortex-M3 mikrokontrolerami z rodziny Precision32 firmy Silicon

Labs.

Utworzenie oprogramowania dla mikrokontrolera
to jeden z gtéwnych elementéw procesu projektowania
i budowania systemu wbudowanego. Nim jednak sche-
maty blokowe, opis, notacja UML badz inne formy okre-
slajace funkcjonalno$é oprogramowania stang sie kodem
wynikowym wykonywanym przez mikrokontroler, pro-
gramiste czeka wiele zadan, ktére musi wykonac¢. Naleza
do nich:

¢ Wykonanie szablonu projektu w $rodowisku progra-
mistycznym.
¢ Wykonanie kodu konfiguracyjnego wiaczajacego za-
soby mikrokontrolera i ustawiajgcego parametry ich
pracy.
Wykorzystanie zasob6w mikrokontrolera do zaimple-

mentowania algorytméw i mechanizméw realizuja-

cych ustalong funkcjonalnos¢.

W kolejnych rozdziatach niniejszego artykutu szcze-
golowo opisujemy jak przy wykorzystaniu dostepnych
narzedzi zrealizowa¢ wymienione wyzej zadania na przy-
kladzie wykonania od poczatku kompletnej aplikacji.

Oprogramowanie narzedziowe

W celu opisania wyzej wymienionych zagadnien uzyta
zostanie pewna grupa narzedzi sprzetowych i programi-
stycznych. Pierwszym narzedziem sprzetowym jest pro-
gramator/debuger USB Debug Adapter firmy Silicon Labs.
Zostal on opisany w artykule ,Narzedzia dla Precision32
(1)” w EP 12/2012. Drugim narzedziem sprzetowym jest
plytka uruchomieniowa z mikrokontrolerem z rodziny
Precision32. Jej projekt zostal przedstawiony w artyku-
le ,Plytka uruchomieniowa z mikrokontrolerem Preci-
sion32” w biezacym numerze Elektroniki Praktycznej.
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Rysunek 1. Elementy sktadowe pakietu Precision32
Development Suite

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2013

104-106_precision32_(1).indd 104

Pierwszym z narzedzi programistycznych jest pro-
gram komputerowy Silicon Labs Precision32 AppBuil-
der. Za jego pomoca, przy wykorzystaniu graficznego
interfejsu uzytkownika, programista moze wygenerowac
kod konfiguracyjny dla mikrokontrolera. Drugim narze-
dziem programistycznym jest srodowisko Keil MDK-ARM
stuzace do tworzenia oprogramowania. Oba narzedzia
zostaly opisane w artykule ,Narzedzia dla Precision32
(2)” w EP 2/2013. Trzecim z narzedzi programistycznych
jest oprogramowanie w postaci kodu zrédtowego dla Pre-
cision32, ktére nosi nazwe Precision32 SDK (Software De-
velopment Kit). Przedstawiono je w artykule ,Narzedzia
dla Precision32 (3)” w EP 6/2013.

Instalacja narzedzi
programistycznych

Program Precision32 AppBuilder i oprogramowanie Preci-
sion32 SDK sg czeScig pakietu Precision32 Development
Suite. Dlatego, aby méc z nich korzystac, jest konieczne
zainstalowanie calego pakietu. W pakiecie Precision32
Development Suite, oprécz Precision32 AppBuilder i Pre-
cision32 SDK znajdujg sie jeszcze nastepujgce narzedzia:
Precision32 IDE, Precision32 Utilities, SiLabs 32-bit SDK
oraz USB to UART Bridge Driver (opcjonalny) (rysu-
nek 1). Plik instalacyjny pakietu mozna pobra¢ ze stro-
ny internetowej firmy Silicon Labs o adresie htip://goo.
gl/fC4EGm.

Kolejnym potrzebnym narzedziem programistycz-
nym jest srodowisko do tworzenia oprogramowania.
Mogtoby nim by¢ Precision32 IDE, ktore zostalo zainsta-
lowane jako jeden z elementéw pakietu Precision32 De-
velopment Suite, jednak ze wzgledu na fakt, iz wieksza
funkcjonalno$é oferujg IDE komercyjne wybrano pakiet
ARM-MDK firmy Keil. Pakiet ten mozna pobra¢ ze strony
internetowej firmy Keil o adresie http://goo.gl/HOxF]Je.

Korzystanie z programu
Precision32 AppBuilder
W pierwszej kolejnosci wykorzystany zostanie program
AppBuilder. Dzigki niemu stworzony zostanie projekt
konfiguracji mikrokontrolera. Na bazie tego projektu zo-
stanie stworzony projekt programistyczny, ktory zawierat
bedzie pliki z kodem Zrédlowym realizujagcym wybrang
konfiguracje. Kod zrédlowy wykorzystuje gotowe funkcje
z bibliotek si32Hal bedacych czescia oprogramowania
Precision32 SDK (Software Development Kit).

Po wlaczeniu programu AppBuilder nalezy utworzy¢
nowy projekt. Mozna to zrobi¢ na trzy sposoby (rysu-
nek 2):
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Rysunek 2. Trzy sposoby na stworzenie nowego
projektu w programie AppBuilder
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Rysunek 3. Okno konfiguracyjne nowego projektu w
programie AppBuilder

* Wybierajgc z menu opcji File, a nastepnie New Project.

e Poprzez nacis$nigcie ikony nowego projektu, ktéra
jest umieszczona pod menu.

* Poprzez nacisnigcie New Project w panelu Start Page.

Wys$wietlone zostanie nowe okno konfiguracyjne

projektu, w ktérym nalezy uzupelni¢ pola dotyczace:

grupy mikrokontroleréw, modelu w danej grupie, rewizji

modelu, wersji uzywanego oprogramowania Precision32

SDK, nazwy projektu, miejsca zapisania projektu na

dysku twardym komputera, nazwy Srodowiska do two-
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Rysunek 4. Zakfadka ,,Peripherals” programu
AppBuilder stuzgca do skonfigurowania i wtaczenia
peryferiow mikrokontrolera
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rzenia oprogramowania dla ktérego zostanie wygenero-
wany projekt programistyczny, rodzaju kompilatora oraz
Sciezki na dysku, gdzie znajduje si¢ oprogramowanie Pre-
cision32 SDK. W przypadku naszego projektu pola te zo-
staly wypelnione w sposéb, jaki pokazano na rysunku 3.

Po zaakceptowaniu ustawien projekt zostanie stwo-
rzony, a nastepnie AppBuilder otworzy go do edycji. Do
nawigacji po projekcie stuzy drzewo projektu, ktére znaj-
duje sig¢ w lewym gérnym oknie programu AppBuilder.
Za jego pomocy nalezy przej$¢ do zakladki Peripherals
(rysunek 4). Skladajg sie na nig trzy okna. W prawym,
gérnym oknie programu AppBuilder o nazwie Toolbox
jest dostepna lista peryferiéw mikrokontrolera. Dwukrot-
ne klikniecie na dowolny zaséb spowoduje przeniesienie
go do znajdujacej sie w srodkowym oknie Default Mode
Peripherals listy peryferiow, ktére zostang wlaczone.
Pojedyncze klikniecie na wybrane peryferium z tej listy
spowoduje wySwietlenie w prawym dolnym oknie Pro-
perties dostepnych dla niego parametréw pracy, ktére
uzytkownik moze ustawic.

Nastepnie za pomoca drzewa projektu nalezy przejs¢
do zakladki Clock Control (rysunek 5). Gléwne okno tej
zakladki (Default Mode Clock Control) przedstawia sche-
mat dystrybucji sygnatu zegarowego w mikrokontrolerze.
Schemat ten sklada sie z blokéw reprezentujgcych zréd-
fa sygnalu zegarowego, dzielniki sygnalu zegarowego
i liste sygnaléw zegarowych taktujacych peryferia. Przy
wykorzystaniu dostepnych na schemacie opcji oraz op-
cji dodatkowych, w prawym dolnym oknie Properties,
uzytkownik ma w jednym miejscu dostep do wszystkich
ustawien dotyczacych sygnaléw zegarowych mikrokon-
trolera.

Po zakonczeniu konfigurowania sygnaléw zegaro-
wych mozna przejs¢ do konfigurowania wyprowadzen
mikrokontrolera. Do tego celu stuzg zaktadki drzewa pro-
jektu o nazwie Crossbar0, Crossbar1 i PB4 (rysunek 6).
Gléwne okno kazdej z tych zakladek udostepnia liste wy-
prowadzen mikrokontrolera oraz ich graficzne rozmiesz-
czenie w obudowie ukfadu. Uzytkownik wybierajac
dane wyprowadzenie ma mozliwo$¢ wybrania dla niego
(w prawym dolnym oknie Properties) trybu pracy. Pozwa-
la to na elastyczne przyporzadkowanie wedlug potrzeb
wyprowadzen do wyjs¢ i wejs¢ peryferiow.

Warto zauwazy¢, ze niezaleznie od tego, ktéra za-
ktadka jest w danej chwili aktywna (Peripherals, Clock
Control, Crossbar0, Crossbar1, PB4), to zawsze pozosta-
ja widoczne dwa okna programu. Pierwsze z nich, usy-
tuowane z lewej strony, przedstawia liste plikéw, ktére
zostang wygenerowane wskutek dzialania programu

uimty

Rysunek 5. Zakfadka ,,Clock Control” programu
AppBuilder stuzaca do skonfigurowania sygnatow
zegarowych mikrokontrolera

Rysunek 6. Zaktadka , Crossbar0” programu
AppBuilder stuzaca do skonfigurowania trybu pracy
wyprowadzen mikrokontrolera
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Rysunek 7. Okno ,.Export Source” programu
AppBuilder stuzagca do wygenerowania plikow
z kodem zrédfowym
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Rysunek 8. Wygenerowany na bazie projektu programu
AppBilder projekt programistyczny w srodowisku Keil MDK-ARM

AppBilder. Pliki te sg aktualizowane na biezaco podczas
edycji projektu w programie AppBuilder, dzigki czemu
uzytkownik w kazdej chwili moze otworzy¢ wybrany
plik i mie¢ wglad w jego zawartos¢, ktéra odzwiercied-
la aktualng konfiguracje. Drugie okno o nazwie Error list
jest umieszczone na samym dole AppBuilder. Zgodnie
z nazwa to okno wyswietla informacje dotyczace btedéw
i ostrzezen dotyczacych konfiguracji. Przykladowo, gdy
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uzytkownik wybierze przetwornik A/C jako peryferium,
ktére ma zosta¢ wlaczone, program AppBuilder poprzez
okno Error list zwrdci uwage na potrzebe wigczenia syg-
natu zegarowego dla tego peryferium.

Gdy praca nad projektem w programie AppBuilder
zostanie zakonczona (peryferia zostana wiaczone i skon-
figurowane, sygnaly zegarowe odpowiednio ustawio-
ne oraz kazde z uzywanych wyprowadzen uzyska tryb
i parametry pracy), mozna przystapi¢ do wygenerowania
kodu zrédlowego dla mikrokontrolera. Aby to uczynic,
nalezy wybra¢ z menu opcji File, a nastepnie Export Sour-
ce. Appbuilder otworzy okno Export Source (rysunek 7),
w ktérym nalezy wybra¢ srodowisko programistyczne,
kompilator oraz Sciezke docelowa, pod ktérg zapisane
zostang pliki z kodem zrédlowym. Po zaakceptowaniu
(przycisk OK) pliki zostang wygenerowane.

Jesli w oknie Export Source zaznaczono opcje Open
After Export, projekt programistyczny zostanie automa-
tycznie otworzony w Srodowisku programistycznym (ry-
sunek 8).

Teraz programista moze przystapi¢ do zaimplemen-
towania algorytméw i mechanizmoéw realizujacych usta-
long funkcjonalnos$¢ aplikacji. Najwygodniejszym spo-
sobem na zrealizowanie tego zadania jest wykorzystanie
stuzacych do sterowania peryferiami funkcji z dotaczo-
nych do projektu bibliotek si32Hal (sa to te same biblio-
teki, ktore zostaty wykorzystane do stworzenia kodu kon-
figuracyjnego w programie AppBuilder).

Gdy kod zrédlowy zostanie juz uzupelniony o po-
wyzsze fragmenty, nalezy go skompilowaé. Nastepnie
mozna juz przystapi¢ do wgrania kodu wynikowego do
pamieci mikrokontrolera w celu jego wykonania lub de-
bugowania.

Szymon Panecki
Wydziat Elektroniki, Politechnika Wroctawska
szymon.panecki@pwr.wroc.pl

Literatura

[1] www.silabs.com AN670: Getting started with the Sili-
con Labs Precision32 AppBuilder

[2] www.silabs.com AN719: Precision32 IDE and AppBuil-
der detailed tutorial and walkthrough

Zasilacz to aplikacja popularnego ukladu LM338, w obudowie ktorego umieszczono praktycznie wszystkie
elementy regulatora napiecia wysokiej klasy.

www.sklep.avt.pl
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Ukiad nieskomplikowanego modufu wykonawczego, ktory umozliwia np. przetaczanie napiecia
siecl energetyczne] sygnalem z wigkszoscl mikrokontrolerowych urzadzen elektronicznych.
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