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Do mikrokontroleréw wszyscy juz si¢ przyzwyczailiSmy — obecnie s3 one nieodlacz-
ng czescig kazdego, nawet najprostszego, urzadzenia elektronicznego. Ze wzgledu
na ich mozliwosci, atrakcyjng ceng¢ i tatwos¢ stosowania trudno sobie bez nich wy-
obrazié¢ zbudowanie nawet najprostszego urzadzenia. Pomimo ze od diugiego czasu
na rynku komputeréw osobistych sa wykorzystywane rozwigzania 32- oraz 64-bito-
we, w Swiecie mikrokontroleréw do tej pory krélowaly mikrokontrolery 8-bitowe,
ktére w wigkszosci zastosowari okazywaly si¢ wystarczajace. Jednak od pewnego
czasu jesteSmy Swiadkami ARM-owej ,rewolucji”’, zapoczatkowanej przez firme
NXP wprowadzeniem na rynek 32-bitowych mikrokontroleréw z rodziny LPC2000.
Dzis juz nikogo nie dziwi wydajny mikrokontroler z 32-bitowym rdzeniem ARM,
ktéry kosztuje tyle samo co jego 8-bitowy starszy brat. Obecnie coraz wigcej firm
zamiast ponosi¢ olbrzymie koszty na opracowanie i spopularyzowanie wlasnych
jednostek centralnych mikrokontroleré6w, produkuje uktady z rdzeniem zakupionym
od firmy ARM. Dzigki temu teraz mikrokontrolery z rdzeniem ARM sg juz stan-
dardem, tak jak to dawniej mialo miejsce w przypadku mikrokontroleréw z rodziny
8051. Rozwiazanie takie jest korzystne zaréwno dla producenta, poniewaz nie musi
on tworzy¢ od podstaw wszystkich narzedzi dla wlasnej rodziny (na przyktad kom-
pilatoréw C), jak i dla uzytkownika, uwalniajgc go od zakupu oddzielnych narzg¢dzi
dla kazdego typu mikrokontrolera.

W przypadku narz¢dzi programowych do mikrokontroleréw réwniez mozna méwié
o rewolucji. Kilkanascie lat temu dobry jakosciowo kompilator jezyka C koszto-
wal gigantyczne kwoty, ktére byly nie do zaakceptowania przez male firmy, nie
moéwiac juz o hobbystach. Obecnie, dzigki idei otwartego oprogramowania (Open
Source) oraz duzej pamigci programu wspoélczesnych mikrokontroleréw, mozemy
bez ponoszenia dodatkowych kosztéw wykorzystywaé kompilatory C/C++ (GCC).
Narze¢dzia te staly si¢ na tyle dobre, Ze jesli chodzi o ARM-y producenci w wigk-
szosci przypadkéw nie zadajg sobie juz trudu, aby napisa¢ wiasny kompilator, tylko
wykorzystuja GCC, opakowujac go w atrakcyjne Srodowisko graficzne IDE oraz
dodajac troch¢ narzedzi autorskich (na przyktad do obstugi JTAG-a) i sprzedaja je
nastepnie za duze pienigdze. Jezeli jesteSmy w stanie zrezygnowac z kilku ,,wodo-
tryskéw”, to zupelnie za darmo mozemy zbudowaé sobie srodowisko do programo-
wania mikrokontroleréw.

Dopiero co zdazyliSmy si¢ przyzwyczai¢ do dostgpnosci mikrokontroleréw z rdze-
niem ARM7TDMI-S, a producenci zaczeli umieszcza¢ w mikrokontrolerach wy-
dajniejsze rdzenie ARMY, ktére do tej pory byly zarezerwowane tylko dla duzych
maszyn. Tak wiec elektronicy majg do dyspozycji coraz wigksza moc obliczeniows.
Oprécz niezaprzeczalnych zalet rodzi to tez istotne obawy, ktére juz od dluzszego
czasu mozna zaobserwowaé w przypadku oprogramowania do komputeréw PC —
mianowicie programisci, majac do dyspozycji coraz potezniejsze ,,maszyny”’, coraz
mniej myslg o optymalizacji swoich programéw, bo wydajny komputer majacy gi-
gabajty pamieci i procesor o czg¢stotliwosci taktowania mierzonej w GHz i tak sobie
$wietnie poradzi, wigc po co si¢ mgczy¢ nad optymalnymi algorytmami? Czyzby
to samo czekato nas w przypadku oprogramowania dla mikrokontroler6w? Wydaje
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si¢, Ze niestety tak i proces ten wtasnie teraz odbywa si¢ na naszych oczach, ponie-
waz coraz wydajniejsze mikrokontrolery zachgcajg nas do takich poczynan.

Bohaterem niniejszej ksigzki jest wtasnie taki wydajny mikrokontroler produkowa-
ny przez firm¢ STMicroelectronics. STR912 jest wyposazony w rdzefi ARM966E-S
pracujacy z czgstotliwoscig do 96 MHz, co umozliwia uruchamianie bardzo wydaj-
nych i ciekawych aplikacji. Dodatkowym atutem, jak przystalo na mikrokontroler
z rdzeniem ARMO, sa nowoczesne uklady peryferyjne, z ktérych szczegdlnej uwagi
wymagajg interfejsy USB Device oraz Ethernet. Dzi§ trudno sobie wyobrazi¢ na-
wet proste urzadzenie, pozbawione mozliwosci dotaczenia do sieci czy do PC-ta
za pomocg nowoczesnego interfejsu USB. Piszac t¢ ksigzke, staratem si¢ odejs¢ od
klasycznej koncepcji skrupulatnego opisywania wszystkich peryferii bit po bicie,
rejestr po rejestrze, a skupic¢ si¢ na jak najwigkszej liczbie przyktadéw i konkret-
nych rozwiazan uktadowych.

Ksigzka ta jest przeznaczona dla Czytelnikéw majacych juz pewne doswiadczenie
w technice mikroprocesorowej oraz umiejetnos¢ programowania chociazby dowol-
nej rodziny mikrokontroler6w (na przyklad 8-bitowych AVR). Ksigzka sklada si¢
z 5 rozdzialéw przechodzacych od aspektéw teoretycznych do coraz bardziej za-
awansowanych przyktadéw praktycznych. W pierwszym rozdziale przedstawilem
opis budowy architektury rdzenia ARM966E-S, nawigzujac przy tym do architektu-
ry innych mikrokontroleréw 8-bitowych oraz rdzenia ARM7TDMI-S. W rozdziale
drugim opisalem budow¢ wewngtrznych uktadéw peryferyjnych mikrokontrolera
ze szczegllnym uwzglednieniem mechanizméw pozwalajgcych na przyspieszenie
wykonywania programu z pami¢ci Flash mikrokontrolera. W kolejnym rozdziale
zapoznaj¢ Czytelnika z wybrang platformg sprzetowa (ZL24ARM — modut z mi-
krokontrolerem STR912 i ZL25ARM - plyta bazowa), na ktdrej bedg uruchamiane
przyktady zawarte w ksigzce oraz przygotujemy srodowisko programistyczne umoz-
liwiajace kompilowanie i debugowanie programéw z wykorzystaniem srodowiska
Eclipse IDE. Postaram si¢ réwniez przy tej okazji nie zaniedba¢ uzytkownikéw
systemu Linux, wspominajac, jak przygotowaé w tym systemie srodowisko o iden-
tycznej funkcjonalnosci. W kolejnych rozdziatach przechodze¢ juz do praktycznych
zagadnieni, pokazujac, w jaki spos6b mozna okielznaé poszczegdlne uktady peryfe-
ryjne mikrokontrolera na przyktadzie bardzo konkretnych probleméw spotykanych
w praktyce. W ostatnim rozdziale, niejako na deser, podaj¢ najcickawsze zagadnie-
nia zwigzane z siecig Ethernet oraz interfejsem USB. Wbrew pozorom nie bgdzie to
trudny temat, gdyz zostang wykorzystane biblioteki dostarczane przez producenta
mikrokontroleréw ST91x.

Na wszelkie uwagi i opinie zwigzane z niniejszg ksigzka czekam pod adresem:

lucjan.bryndza@ep.com.pl



