TECHNOLOGIE

Narodziny linuksowego

ARMputera, czesc 1

,Prawdziwe” systemy operacyjne,
ze wzgledu na mozliwo$¢ jednoczes-
nego uruchamiania ,na nich” kilku
zada, wymagaja stosowania mikro-
kontroleréw wyposazonych w jed-
nostke MMU (Memory Management
Unit). Jej zadaniem jest m.in. wspo-
maganie podzialu pamieci pomiedzy
zadania w sposéb minimalizujgcy
ryzyko uszkodzenia jej zawarto$ci
w przypadku nieprawidlowej pracy
ktéregos z nich. Mozna oczywiscie
programowo zastagpi¢ MMU, ale jest
to rozwigzanie malo odporne na nie-
poprawng prace samego systemu ope-
racyjnego jak ibtedéw powstajacych
podczas dziatania zadan. Nie bez
znaczenia jest takze odczuwalne spo-
wolnienie pracy tak skonfigurowane-
go komputera, co wielu przypadkach
nie jest mozliwe do zaakceptowania.
Tak wiec, konieczne jest zastosowa-
nie mikroprocesora z wbhudowanym
MMU, co zawezilo obszar poszuki-
wania optymalnego rozwigzania.

Drugim istotnym kryterium, ja-
kie braliSmy pod uwage, byta ko-
nieczno$¢ wyposazenia komputera
w pamie¢ RAM o mozliwie duzej
pojemnosci. Najwygodniejsze w sto-
sowaniu sg standar-
dowe pamigci SRAM,
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ARMputery z mikrokontrolerami z rodziny LPC2000 opracowane

w naszym laboratorium cieszq sie sporym zainteresowaniem

wsréd Czytelnikéw, ale wielu domaga sie opracowania komputera

na mikrokontrolerze z rdzeniem ARM. Jednym z podstawowych

wymogéw stawianych mu w listach jest mozliwo$¢é uruchomienia

systemu operacyjnego z rodziny Linux, co do$¢ wyraznie wyznacza

minimalnq konfiguracje takiego systemu.

PostanowiliSmy podjqé wyzwanie, o skutkach dzialani idrodze jakq

przeszliSmy informujemy w artykule.

kontrolerem SDRAM spowodowal,
ze wybdér sensownego rozwigza-
nia sprowadzil sie do stosunkowo
waskiej grupy uktadéw, ale w tym
momencie pojawil sie kolejny prob-
lem: obudowy uktadéw. W chwili
gdy zaczynaliSmy prace nad pro-
jektem komputera, podstawowym
zalozeniem bylo wykonanie go na
dwustronnej plytce drukowanej, co
wykluczalo zastosowanie uktadéw
w obudowach BGA lub podobnie
zaawansowanych, gtéwnie ze wzgle-
du na brak mozliwoéci doprowa-
dzenia na dwéch warstwach miedzi
niezbednych $ciezek do wszystkich
wyprowadzenn obudowy tego typu.
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ale ich wysoki (w od-
niesieniu do pamigci  .w
dynamicznych) koszt
wymusil koniecznosé 4
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Wymienione ograniczenia oraz
kryterium wzglednie tatwej dostep-
nosci spowodowaly, ze wybdr ogra-
niczyl sie do dwdéch ukladow:

— AT91RM9200 firmy Atmel oraz
— EP9302 firmy Cirrus Logic.

Jako pierwszy powstal stosunko-
wo prosty komputer na mikropro-
cesorze AT91RM9200, ktérego zada-
niem bylo praktyczne zweryfikowa-
nie mozliwo$ci wykonania urzadze-
nia na plytce dwuwarstwowe;j.

Zamiary

Wyposazenie projektowanego
komputera miato umozliwi¢ przede
wszystkim uruchomienie kompletnego

przeorientowania sig 43

na ukiady SDRAM.
Charakteryzuja sie
one niska cenag za
bit pojemnosci, ale
wymagaja obstugi za
pomoca specjalnego
kontrolera lub - co
jest w praktyce bardzo
niewygodne i przez to
praktycznie nie sto-
sowane — za pomocy
procedur programo-
wych uruchamianych
przerwaniami. Ko-
niecznoé¢ zastoso-
wania mikroproce-
sora z wbudowanym
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Rys. 1. Wyglad ptytki drukowanej pierwszej wersji ARMputera z mikroprocesorem AT91RM9200
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Takze krotkie serie
Producenci PCB nie przepadajg za krotkimi
seriami, bowiem przygotowanie ich
produkciji jest réwnie czasochfonne jak
w przypadku produkcji wielkonaktadowej. Firma
Technoservice opracowata tanig technologie
produkciji prototypow (takze wielowarstwowych)
pod nazwg TSka. Szczeg6ty mozna znalez¢ na
stronie hitp://zwod.technoservice.com.pl.
Automatyczny montaz podzespotow z natury
rzeczy jest dedykowany masowej produkciji
urzadzen. Jak sprawdzilismy, firma TS
Tronic potrafi montowac partie prototypowe,
bo za takg nalezy uzna¢ 5 plytek naszych
linuksowych komputerow.

Linuksa, ktéry znatury rzeczy ,lubi”
prace z pamieci RAM. Z tego powo-
du jej pojemnos$¢ wynosi 256 Mb
w organizacji 32-bitowej. Startowa
wersja systemu operacyjnego miescila
sie w pamieci Flash z 16-bitowa ma-
gistrala danych (M29W320DB firmy
ST). Na plytce tej wersji komputera
(rys. 1) znalazlo sie takze miejsce
dla zlgcza kart MMC, dwéch kom-
pletnych portéw RS232, zlacza PS/2
iJTAG, gniazd USB-A iUSB-B, zlaczy
szpilkowych na ktére wyprowadzono
niektére linie I/O oraz gniazda dla
modulu PHY zukladem STE100P.
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Fot. 2. Widok wytrawionej plytki drukowanej drugiej wersji ARMputera z wi-
docznymi charakterystycznymi ,,akordeonami” w sciezkach magistrali danych,
wyréwnujgcymi czasy propagacji sygnatow

Jak widaé, wyposazenie kompute-
ra nie jest szczegblnie oszalamiajace,
ale spelnia podstawowe wymagania
stawiane tego typu konstrukcjom.
Niepodwazalng zaleta prezentowane-
go rozwigzania sa: stosunkowo nie-
wielka zlozonosé¢, relatywnie ,rzad-

ka” plytka drukowana (co powoduje,
ze mozna ja wykona¢ — przy nieco
wiekszym niz przecietnie nakladzie
pracy - takze w warunkach domo-
wych), niezbyt wyrafinowane (i — co
wazne — dostepne!) elementy oraz
ich wzgledna tatwos¢ montazu.
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Podczas realizacji projektu skorzystaliSmy
z nastepujacych ustug firm Technoservice/TS
Tronic:

— opracowania dokumentacji produkcyjnej na
bazie przygotowanego przez nas projektu
PCB,

— wykonania 4-warstwowych obwodow
drukowanych,

— zaopatrzenia w podzespoty niezbedne do
zmontowania komputerow,

— montazu podzespotow przewlekanych
(THT) i SMD.

Piytki wykonano w technologii bezotowiowe;j.
Opcjonalnie firmy $wiadcza takze ustugi:

— projektowania obwodow drukowanych
z wykorzystaniem pakietu PADS firmy
Mentor Graphics,

— uruchamiania i/lub testowania
montowanych urzadzen,

— interaktywnego i elastycznego doradztwa:

— weryfikacji projektow pod katem
integralno$ci sygnatowej (Signal Integrity)
i kompatybilnosci elektromagnetycznej
EMC,

— pakowania i/lub etykietowania urzadzen,

— projektowania uzupetniajgcego (np. uktady
zasilania),

— przygotowywania oprogramowania dla
urzadzen,

— badania na spetnianie norm i certyfikacji
urzadzen (oznakowanie CE).

Préby przeprowadzone po zmon-
towaniu kilku egzemplarzy kompu-
terow wykazaly istotng wade tego
rozwigzania: maksymalna czestotli-
woé¢ dostepu do pamigci SDRAM
nie mogla przekracza¢ 40...50 MHz
(w zaleznosci od egzemplarza), cze-
go przyczynami byly:

— zbyt dlugie linie doprowadzajg-
ce zasilanie do mikroprocesora
i pamieci,

— dluga inie najlepiej poprowa-
dzona magistrala danych, przy
czym najistotniejszym ogranicze-
niem okazala sie niejednoczesna
propagacja sygnaléw przesyla-
nych ta magistrala.

Czeé¢ probleméw udato sig wy-
eliminowaé za pomocg kawalkow
srebrzanki, ale wynik koncowy byt
dos$¢ odlegly od spodziewanego.

Zmiana podejscia

Kltopoty z uzyskaniem oczekiwa-
nych czestotliwosci taktowania spo-
wodowaly konieczno$¢ zmiany zalo-
zen projektowych, co zaowocowalo
opracowaniem wiekszego gabarytowo

Fot. 3. Widok drugiej wersji komputera, wykonanej na pltytce 4-warstwowej

posazeniu, zmontowanego na plytce
4—warstwowej, dzieki czemu jako$é
doprowadzenia zasilania do pamig-
ci i mikroprocesora zdecydowanie
wzrosta. Pomimo wiegkszej zlozo-
noéci tej wersji komputera, a takze
fizycznego wydluzenia magistral
(m.in. z powodu wyréwnywania ich
impedancji za pomoca ,akordeo-
néw” widocznych na fot. 2), mak-
symalna czestotliwo$é taktowania
mikroprocesora zostala ograniczona
parametrami czasowymi zastosowa-
nych pamigci.

Widok ptytki nowej wersji kom-
putera pokazano na fot. 3. Szczegé-
towy opis komputera wraz ze spe-
cjalnie przygotowana wersja Linuksa
opublikujemy w EP2/2008.

Latwo wymysli¢, trudniej
zrobié

Decyzja o przejSciu na
stwy zostala podjeta dos$¢ szybko
zwlaszcza, Ze zastosowanie tak za-
awansowanej (w naszych realiach)
plytki drukowanej otwieralo moz-
liwo§é znacznego powiekszenia
funkcjonalnos$ci komputera. Pozostat
problem znalezienia wykonawcy
plytek ifirmy, ktéra zmontuje urza-
dzenia. Za optymalne wyjsScie uzna-
lismy znalezienie firmy Swiadczacej
ustugi kompleksowo, co — naszym
zdaniem opartym na wieloletnich

4 war-

z elementéw gwarantujacych wysoka
jako$¢ ushugi. Jest to istotne kryte-
rium, bowiem koszt elementéw za-
stosowanych w komputerze dochodzi
do kilkuset zlotych, ktére mogg zo-
sta¢ latwo zmarnowane przez drob-
ne bledy wykonawcze na jednym
z wielu etapéw wykonywania plytek
i montazu podzespoléw.

Sposréd kilku zaledwie (sic!)
kompleksowych ofert wybraliémy
gdanska firme TS Tronic, ktéra na-
lezy do grupy kapitalowej Techoser-
vice S.A., firmy znanej na rynku od
lat z produkcji obwodéw drukowa-
nych. O wyborze zdecydowala gléw-
nie cena uslugi, ale wazne okazata
sig takze gotowo$¢ firmy do za-
pewnienia zaopatrzenia w niezbedne
podzespoly i mozliwo$¢ zamontowa-
nia takze elementéw przewlekanych.

Przedstawiciele firmy TS Tronic
zgodzili sie takze na podejrzenie
poszczegblnych etapéw ich pracy,
w wyniku ktérej powstaty ptytki do
naszych komputeréw. Pokazemy je
za miesigc.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacije...

...53 dostepne na stronach internetowych:
— dotyczace ptytek drukowanych:
www.technoservice.com.pl
- dotyczace montazu SMT/THT:
www.tstronic.eu

urzadzenia o znacznie lepszym wy- doéwiadczeniach - jest jednym
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