
2. Popis vývojových desek a sw prostředí
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	Čas ke studiu: 2-3 hodiny i s uživatelským manuálem.
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	Cíl    Po prostudování tohoto odstavce budete seznámeni

	
	· s technickou dokumentací k mikroprocesorové desce Janus 
· programovým prostředím P&E Micro a Code-Warrior pro programování    
          procesoru HC08 
· s technickou dokumentací k vývojové desce EvbHCS08



2.1 Mikroprocesorová deska Janus
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	Výklad 


Kit Janus je koncipován jako velmi jednoduchý a snadno dostupný nástroj pro počáteční seznámení se s problematikou mikrokontrolerů rodiny 68HC08. Kit umožňuje vývoj softwaru specificky pro podskupinu mikrokontrolerů HC08 - "Nitron", tedy 68HC908QT a QY. Lze jej velmi dobře použít pro demonstraci možností mikrokontroleru a pro návrhy jednoduchých aplikací. Kit je nabízen jak ve formě finálního výrobku, tak v podobě stavebnice obsahující plošný spoj a všechny potřebné elektronické součástky. Pokud je cílová aplikace s mikrokontrolerem 68HC08 vybavená servisním konektorem MON08 nebo MINIMON, lze kit zároveň použít i jako vývojový a programovací adaptér. 
Mikroprocesorová deska Janus osazena procesorem Nitron. 

Tento stručný úvod je zapotřebí doplnit studiem uživatelského manuálu, který se nachází v přiloženém souboru Janus-uživatelský manuál.pdf.
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Stručná charakteristika :

JANUS 

·  Mikrokontroler MC68HC908QT4 / MC68HC908QT8
·  Rozhraní pro ladění v monitorovacím módu
·  Periferie dostupné na desce  (LED diody, tlačítka, trimr)

·  Zdířkový konektor pro 8/16 pinový NITRON

·  MON08MINI ladicí konektor
·  Kompatibilita s vývojovým sw prostředím P&E Micro a CW08
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Obr. 1 : Mikroprpcesorová deska Janus

2.2 Vývojová  prostředí
a) P&E Micro 
Vývojové prostředí P&E Micro, které firma P&E Microcomputer poskytuje zdarma na svých webových stránkách, obsahuje kompletní vývojové prostředí assembleru pro všechny mikrokontrolery řady HC08. Kromě editoru a překladače integruje rovněž programátor, simulátor, obvodový simulátor a debugger.
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Obr. 2 : Vývojové prostředí PEMICRO.

 Prostředí simulátoru.
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Obr. 3: Simulátor

Prostředí programátoru
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Obr. 4: Programování mikroprocesoru

2. Popis vývojových desek a sw prostředí

b) Programové prostředí Code-Warrior
Vývojové prostředí CodeWarrior SE HC08 firmy Metrowerks je komplexní nástroj pro vývoj aplikací v jazyce Assembler nebo  C/C++ včetně programátoru a debuggeru. Obsahuje rovněž podpůrné nástroje jako MAKE, RCS apod. Umožňuje debugging a vývoj vestavěných aplikací. Poskytuje vysoce názorný a automatizovaný nástroj, který urychluje a zjednodušuje tvorbu většiny aplikací, pro vývojáře všech úrovní. CodeWarrior pro HCS08 lze objednat na webových stránkách společnosti. Ve verzi SE je s omezením maximální velikosti kódu 4kB zdarma, pro větší výsledný kód je již zpoplatněn.
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Obr. 5: Pracovní prostředí programu CW08

Vývojové prostředí CW08 umožňuje vytváření programů pro konkrétní typ mikroprocesoru, ladění a krokování, simulaci programu pomocí simulátoru, nahrávání programu do paměti mikropočítače a testování vytvořených programů přímo v aplikaci přes komunikační rozhraní USB-BDM.V nastavení programu lze přepínat mezi simulací a reálným připojením k mikroprocesoru.
Obecné pokyny k práci s Code-Warriorem

1. Vytvoření prázdného projektu

· Spusťte program CodeWarrior IDE
· Klikněte na tlačítko Create New Project
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Obr. 6: Vytvoření nového projektu

· Vyberte typ mikroprocesoru MCS08GT60 nebo  MCS08GT32 (podle typu vašeho konkrétního mikroprocesoru) a typ připojení P&E Multilink/Cyclone Pro a klikněte na tlačítko Další
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Obr. 7: Volba typu mikroprocesoru a připojení

· Zaklikněte typ jazyka C, zadejte jméno projektu (Project name) a kliknutím na Set… vyberte adresář pro uložení projektu a klikněte na tlačítko Další
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Obr. 8: Volba adresáře projektu

· V následujících dvou oknech neprovádějte žádné úpravy a vždy pouze klikněte na tlačítko Další
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Obr. 9: Přidání existujících souborů do projektu
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Obr. 10: Expertní nastavení

· Při psaní programu v jazyce C, můžeme provádět operace s  desetinnými čísly. V tomto případě je zapotřebí zvolit formát "floating point" (v obrázku zdůrazněno), pak klikněte na Dokončit (nikoliv na Další)
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Obr. 11: Nastavení pro C/C++

· Zobrazí se okno pro psaní programu, které je zde uvedeno s komentáři popisující základní kód.
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Obr. 12: Základní okno pro psaní programu

· Nyní lze program libovolně upravovat

2. Nahrání programu do paměti mikroprocesoru

· Pro zkompilování a nahrání programu do paměti mikroprocesoru klikněte na zelenou šipku s broukem (F5)

· Následuje dotaz na typ připojení. Stiskněte Connect
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Obr. 13: Typ připojení

· Potvrďte vymazání paměti

[image: image17.jpg]Erase and Program Flash? -[ol x|
%, Load image contains flash memory data. Erase and Program flash?

A ] om |





Obr. 14: Vymazaní paměti

Program se nahraje do paměti mikroprocesoru. Objeví se pracovní okna viz Obr. 15.
3. Ladění programu přímo v aplikaci.

· Program spustíte kliknutím na zelenou šipku (F5)

· Pro zastavení programu stiskněte tlačítko s červeným ležatým T (F6)

· Pro reset procesoru stiskněte černou šipku v červeném kruhu (CTRL+R)

· Program lze krokovat pomocí tlačítek s modrými šipkami

· Na Obr. 15 vidíme řadu oken. Kromě okna s výpisem kódu programu také výpis programu přeloženého do Assembleru, obsahy vnitřních registrů procesoru, výpis obsahu jednotlivých buněk paměti, globální a lokální proměnné, okno příkazů a okno procedur.
[image: image18.jpg]Fie tiew RunMuinkCyclonero Componenemery—Window-_Help _

smje] 25zl ,a,-.3|

D \ProboTSoucesmanc T
for(:2) (8 1088 cLT = |
// oblast uwnitr nekonecne smycky, ktera se provadi stale 18C2 BRA x5 ;abs = Ox18BF L
1904 BRSET 0, 0¢00, 742 sabs = ox16c6
_rese_uaTcmos ] w07 5T %
lscs X X
@ lscs X X
Al e
@ lo0B X X =
EiRegister —[o x|
=|[FAesoa 1 hwa
A
T | R
T s [62 scacus [vATIZD
loain () #c [TsBr
AR

=loix
I Imain.c [auto [ Symb [Global [
@ s <> volatile sRESTR o080 00 oA ¥ 5E 03 00 o¢ 20 E
o0ss 00 01 6C 87 6B &3 F6 AT IC|
0030 05 SE £8 03 4 24 02 AS
ooss 07 5h 26 Fo oF £7 03 58
o0k0 sk €5 TF FF AF 01 26 E4 o
JSE=TE] P
T e Toto | Swmb | Loed | || romme
sTopPIIG
maTED
5 L
KT} _>l_l
For Help, press Fi [Automatic (iggers, breakpaints, wakchpaints, and trace possible) [os86TE0 fico HaLTeD 7





Obr. 15: Sledování průběhu programu

2.3 Popis mikroprocesorové desky EvbHCS08

Jádro mikroprocesorové desky EvbHCS08 je tvořeno mikroprocesorem MC9S0GT32
2.3.1 Mikrořadič MC9S0GT32
Použitý mikrořadič MC9S0GT32 je členem řady HCS08 a vyznačuje se těmito rysy:

· má architekturu typu von Neumann, tj. data i program jsou umístěny ve stejném paměťovém prostoru

· 32 KB FLASH paměti programu programovatelné přímo v aplikaci (GT60 má 60 KB)
· 2 KB paměti RAM (GT60 má 4 KB)
· osmi kanálový analogově-číslicový převodník s 10 bitovou šířkou (ATD1 ) 
· dva asynchronní sériové komunikační moduly (SCI1 a SCI2)

· modul synchronního sériového periferního rozhraní (SPI1) 
· modul generátoru hodinového kmitočtu (ICG) – programovatelná frekvence sběrnice od 32 KHz do 20 MHz, možnost použití vnějšího krystalu, vnitřního zdroje hodinového kmitočtu nebo resonátoru

· dva dvoukanálové 16 bitové časovače (TPM1 a TPM2) s možností nastavení každého kanálu na vstupní zachycení, výstupní porovnání nebo pulzně šířkově modulovaný signál (PWM) (zarovnaný na roh nebo na střed. )

· 8 vstupů přerušení od klávesnice (KBI)
· 36 vstupně/výstupních vývodů

· výkonné jádro HCS08 optimalizované pro překladače jazyka C

· rozsah napájecího napětí 1,8 až 3,6 V

· kontrola správné funkce programu, WATCHDOG čítač, detekce nízkého napájecího napětí, detekce neplatné adresy, detekce neplatné instrukce
Pro snadnější orientaci a pochopení vlastností a tím i jejich možností mikrořadiče MC9S0GT32 je vhodné si ukázat jednoduché blokové schéma, obr.16, na kterém je jasně patrné jaké základní jednotky, moduly, se v daném provedení nachází a tedy co je možné s daným typem mikrořadiče realizovat [5][6]. 
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Obr.10: Blokové schéma mikrořadiče MC9S08GT60
CPU – centrální procesorová jednotka (Central Procesor Unit)

Kompatibilita s 68HC05, 16 bitový ukazatel na zásobníku (Stack Pointer), 16 bitový indexový registr (HX, vhodný pro adresování v tabulkách, pomocný registr pro operace násobení a dělení), možnost adresovat až 64KB, v nichž leží jak paměť programu FLASH, paměť dat RAM, tak i veškeré periferie integrované na čipu. CPU má poměrně rozsáhlý soubor 16-ti adresovacích módů, umožňuje přesun dat z paměti do paměti bez použití akumulátoru, rychlé násobení (8x8) a dělení (16/8), dva režimy nízkého příkonu STOP a  jeden WAIT, ze kterých se CPU probudí jakýmkoliv přerušením.[5]

ICG – modul generátoru hodinového kmitočtu (Internal Clock Generator Module)

Mikrořadič MC9S0GT32 poskytuje jeden  modul generátor hodinového kmitočtu k nastavení frekvence interní sběrnice (Bus Clock) od 32 KHz do 20 MHz a to ze tří zdojů: vnitřního zdroje, krystalu nebo resonátoru. Nastavitelné kmitočty závisí na použitém krystalu nebo resonátoru. Při použití vnitřního zdroje lze ušetřit dva vstupy/výstupy  na portu G.

IIC – modul pro komunikaci s integrovanými obvody (Inter-Inegrated Circuit Module)


Modul umožňuje komunikovat s jinými zařízeními po dvouvodičové sériové IIC sběrnici. Podpora operace pro více řídících jednotek, možnost naprogramovat 64 různých sériových hodinových kmitočtů. Rozhraní je navrženo, aby mohlo pracovat s rychlostí přenosu do 100 kb za sekundu s maximálním zatížením sběrnice. 

SPI – modul sériového periferního rozhraní (Serial Peripheral Interface Module)

 
Modul sériového periferního rozhraní poskytuje možnost synchronně komunikovat v módu master nebo slave plně duplexního nebo jednodrátového oboustranného nastavení. Mezi další vlastnosti modulu patří programovatelná přenosová rychlost, dvojitě vyrovnávané vysílání a příjem, nastavení sériové hodinové fáze a  polarity.

I/O – obvody vstupů a výstup (Input/Output ports) 


Mikrořadič MC9S0GT32/60 dává k dispozici šest portů (PTA, PTB, PTC, PTD, PTE a PTG) zahrnující 36 v/v vývodů (z nichž je PTG0 pouze výstupní). Tyto vstupy nebo výstupy jsou programátorovi k dispozici k řízení připojovaných zařízení. Většina vývodů má více funkcí, čímž je optimalizována jejich vytíženost.

ATD – modul analogově-číslicového převodníku (Analog to Digital Converter) 

Modul A/D převodníku je zde vybaven 10-i bitovým analogově digitálním aproximačním převodníkem s předřazeným osmikanálovým analogovým multiplexerem. Doba převodu je 14µs. ATD může pracovat s volitelnou rychlostí převodu, může být nastaven do režimu single (jen jediné změření) či kontinuální vzorkování. Při ukončení převodu je možné generovat přerušení. [5]
TPM - modul dvoukanálového časovače (Timer/PWM Module)
Základem tohoto modulu je volně běžící 16-ti bitový čítač s detekcí přetečení a dva kanály pro funkce OC (output compare– výstupní porovnání), IC (input capture – vstupní zachycení) a PWM (Pulse Width Modulation – pulzně šířková modulace). Funkce IC umožňuje zkopírovat obsah volně běžícího čítače do registru kanálu při nějaké vstupní situaci, funkce OC, jakmile volně běžící čítač dosáhne stejné hodnoty jako je v registru kanálu, pak se generuje událost. Funkce PWM pracuje na podobném principu jako OC s tím rozdílem, že když volně běžící čítač dosáhne stejné hodnoty jako je v registru kanálu, změní se polarita výstupu daného kanálu a tím se generuje událost. Všechny tři výše uvedené události mohou generovat přerušení. Každý časovač obsahuje dva kanály. 

SCI - modul sériového komunikačního kanálu (Serial Communications Interface Module)

Díky modulu sériového komunikačního kanálu může mikrořadič komunikovat s jinými zařízeními (např. s osobním počítačem) přes rozhranní RS-232. Modul obsahuje sedm řídicích a stavových registrů. Přenosovou rychlost můžeme nastavit podle vztahu :
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kde BR je hodnota zapsaná do registru přenosové rychlosti.

Mikrořadiče HCS08 jsou vybaveny i poměrně kvalitními prostředky pro ladění programu přímo v aplikaci, což usnadní hledání případných chyb či krokování programu, které nejsou u konkurenčních obvodů buď vůbec, nebo jen v jednoduché podobě. Firma Freecale má tyto prostředky na velice vysoké úrovni a v těchto realizovaných modelech jsou tyto prostředky plně využity a podporovány. To znamená, že si uživatel může prohlédnout v kterémkoliv čase běhu aplikace, umístěním BREAK-POINTU (přerušovacího bodu) na potřebné místo v programu, kterýkoliv bajt paměti RAM či jakýkoliv obsah periferních obvodů a posoudit, jestli je chyba v programu, nebo někde v komunikaci s okolím mikrořadiče.[5] 
Mezi charakteristické vlastnosti mikroprocesoru obecně patří :

· délka slova ( 8,16, 32,64 bitů)

· množina instrukcí a délka instrukčního cyklu

· kapacita operační paměti – RAM ROM, EPROM

· počet registrů

· způsoby adresování – vzhledem k omezené délce  instrukčního slova

2.3.2 Vývojová deska EvbHCS08

Vývojová deska EvbHCS08, osazená mikrořadičem vyššího typu - MC9S0GT32, integruje vnitřní periferie - 2 moduly SCI, 1 modul SPI, osmikanálový A/D převodník s desetibitovou aproximací, generátor hodinového kmitočtu, 2 dvoukanálové moduly TIM a PWM, 8 vstupů přerušení od klávesnice, 36 univerzálních I/O vývodů, jádro optimalizované pro překladač jazyka C. Vývojová deska je osazena senzorem vlhkosti HIH-3610, senzorem teploty SMT160, trimrem pro plynulou změnu odporu, dvěma signalizačními LED diodami a dvěma tlačítky. Deska je vybavena obvody umožňující komunikaci po sběrnici LIN, sériovou komunikaci RS232 a konektory, které jsou propojeny s porty PTA, PTB, PTC a PTD+E . Schéma zapojení je znázorněno na následujících obrázcích.
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Obr. 17: Schéma zapojení vývojové desky EvbHCS08
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4 PTC2/SDA PTB2/AD2 4
5 PTC3/SCL PTB3/AD3 5
6 PTC4 PTB4/AD4 6
Z  PTCS PTB5/ADS 7
3 PTC6 PTB6/AD6 8
PTB7/AD7 9
9 1IRQ
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2 PTE2/SS PTAO/KBIPO 2
3 PTE3/MISO PTA1/KBIP1 3
4 PTE4/MOSI PTA2/KBIP2 4
5 PTES/SPSCK PTA3/KBIP3 5
6 PTDO/TPMICHO-LED PTA4/KBIP4 6
7 PTDI/TPMICHI - LED PTA5/KBIP5S 7
8 PTD3/TPM2CHO - TLAC 2 PTA6/KBIP6 8
9 PTD4/TPM2CHI - SMT160 PTA7/KBIP7 __ 9
10 Vper2 napajeni logickych Urovni=Vop - Vper1 10





Obr. 18: Propojení konektorů s jednotlivými piny procesoru

Podrobný popis programování jednotlivých periferií je vysvětlen v následujících kapitolách.
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	Shrnutí pojmů 2


Mikroprocesor HC08 – Nitron, mikroprocesorová deska Janus, vývojové prostředí PEMICRO, vývojové prostředí Code-Warrior, Mikroprocesorová deska EvbHCS08, senzory teploty a vlhkosti.
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· Jakými periferiemi je vybavena deska EvbHCS08 ?
· Ce patří mezi vestavěné periferie mikroprocesoru HCS08GT?
· K čemu slouží vývojové prostředí CodeWarrior?

	[image: image25.wmf]
	Úlohy k řešení 2


Úkol  1
Seznamte se na cvičení s vývojovou deskou EVBHCS08 a s Programovým prostředím Code-Warior 08.
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