Instrukcja do laboratorium
SMCR oraz PM

Freescale MCF5282



1. Regulamin pracy w laboratorium

a) Zaliczenie laboratorium

«  Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Dopuszczalna jest jedna nieusprawiedliwiona
nieobecno$¢ w ciagu semestru.

+ Studenci wykonuja zaplanowane ¢wiczenia w grupach dwuosobowych.

- Kazde ¢wiczenie jest indywidualnie oceniane, z uwzglednieniem jakosci i terminowosci jego
wykonania.

« W przypadku stwierdzenia nieprzygotowania do zaj¢¢, student jest z nich usuwany. Jest to
roéwnoznaczne z nieobecnoscia nieusprawiedliwiona.

«  Ocena koncowa jest srednig ocen otrzymanych za poszczegolne ¢wiczenia.

- Razace spdznienie na zajecia powoduje niedopuszczenie do ich odbycia.

b) Kategorycznie zabrania sig:
+  Zdejmowania obudéw komputerdw.
« Podlaczania i odtaczania jakichkolwiek przewoddéw bez zezwolenia osoby prowadzacej zajecia.
«  Dotykania zestawow uruchomieniowych w celu innym niz nacisnigcie przycisku RESET lub
IRQ7.
«  Wynoszenia jakichkolwiek przedmiotow (w tym dokumentacji technicznej) znajdujacych si¢ w
laboratorium.
«  Przepisywania lub kopiowania programow, procedur lub funkcji od innych grup.
- Przebywania w laboratorium osobom nie odbywajacym zaje¢ 1 nie zwigzanych bezposrednio z
obstuga laboratorium.
c) W przypadku naruszenia zakazow wymienionych w pkt. b, na studentow moga by¢ natozone
sankcje, m. in.:
- Usunigcie z zajgc¢ 1 wstawienie oceny niedostatecznej.
 Poniesienie kosztow ew. naprawy, jezeli uszkodzenie powstato wskutek umyslnego dziatania
studenta.



2. Opis sprzetu znajdujacego si¢ w laboratorium

W laboratorium znajduje si¢ nastepujacy sprzet:

1. Komputery klasy PC.

2. Zestawy uruchomieniowe oparte na 32-bitowym mikrokontrolerze z rdzeniem Coldfire 2
MFC5282.
Ptytka rozszerzajaca z wyswietlaczem LCD, termometrem SPI oraz potencjometrem.
Przenos$ne stabilizowane zasilacze SV/1A.
Adaptery laczace kanat diagnostyczny BDM mikrokontrolerow z komputerem PC.
Cyfrowe panele odczytowe LED.
Przewody laczace zestawy uruchomieniowe z komputerami PC przy uzyciu interfejsu
EIA 232.
Klawiatury numeryczne 3x4.
9. Wspolny zasilacz o napigciu 5 V 1 wydajnos$ci pradowej 20 A.
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Schemat blokowy modulu COBRA 5282

Zestawy uruchomieniowe sktadaja si¢ z trzech modutow:
1. Plyty bazowej
2. Modutu COBRA 5282
3. Modutu rozszerzajacego

Modut COBRA 5282 zbudowany jest w oparciu o mikrokontroler Freescale MCF5282. Procesor
wspolpracuje z 2 MB zewngtrzna pamigcia FLASH, w ktorej przechowywany jest monitor dBUG



ROM oraz 8 MB pamigci SDRAM wykorzystywanej do przechowywania gtownego programu.
Program tadowany jest i uruchamiany przy pomocy kanatu diagnostycznego BDM poprzez interfejs
BDM dolaczony do portu réwnolegtego lub USB komputera PC. Interfejs BDM ufatwia
debugowanie zaladowanego programu.

Modut wyposazony jest dodatkowo w zegar czasu rzeczywistego V3025. Komunikacja z
procesorem mozliwa jest przy uzyciu interfejsu Ethernet 10/100 Mbit oraz dwu programowalnych
transmiterow UART kompatybilnych ze standardem EIA 232. Na plycie bazowej umieszczono
zlacze pamigci SD/MMC. Mikrokontroler MCF5282 zostat wyposazony w duza liczbe urzadzen
peryferyjnych. Na laboratorium wykorzystywane bgda moduty portow I/O, transmiter UART,
timery procesora, kontroler przerwan, przetwornik ADC oraz transmiter SPI.
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3. Schematy polaczen urzadzen wykorzystywanych na
laboratorium oraz rejestry sterujace
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Przestrzen adresowa Sygnal sterujgcy Urzqdzenie
$0000 0000 - $O04FF FFFF SDRAM space Pamig¢ SDRAM 16 MB
$1000 0000 - $1000 FFFF ~CS2 Zegar czasu rzeczywistego
$2000 0000 - $2000 FFFF internal SRAM Wewngetrzna pamie¢ SRAM 4 kB
$4000 0000 - $4000 FFFF Rejestry procesora
$F000 0000 - $SF007 FFFF internal FLASH Wewngtrzna pami¢¢ FLASH 512 kB
$FFCO0 0000 - SFFFF FFFF ~CS0 Pamig¢ FLASH 2 MB

Mapa pami¢ci modulu COBRA




4. Korzystanie z oprogramowania dost¢gpnego na
laboratorium z przedmiotu PM

a) Kompilacja i uruchamianie programéw napisanych w jezyku C, przeznaczonych dla komputera PC
«  Przej$¢ do katalogu, w ktérym znajduje si¢ program zrédtowy
Aby go skompilowaé, wpisa¢ polecenie:
gcc -g -Wall -pedantic <program_zrodlowy> -o <program_wynikowy>
np.:
gcc -g -Wall -pedantic hello.c -o hello.out
Uruchomi¢ program wpisujac jego nazwe w linii polecen, np:
hello.out

b) Kompilacja 1 wuruchamianie programéw napisanych w jezyku C, przeznaczonych dla
mikrokontrolera Freescale MCF5282

Przejs¢ do  katalogu, w  ktorym  znajduje  si¢  program  zrédlowy.
Uwagal!!! Nazwa katalogu nie moze zawiera¢ spacji
Aby skompilowa¢ program o nazwie hello.c, wpisac¢ polecenie:
/opt/gnutools/bin/m68k-elf-gcc -c -gdwarf-2 -g3 -W -Wall -m528x -O2 -save-temps
-I/opt/labtools/pm hello.c -o hello.o
Aby go zlinkowac, wpisa¢ polecenie:
/opt/gnutools/bin/m68k-elf-gcc -o hello.out -gdwarf-2 -g3 -m528x -L/opt/labtools/pm
hello.o -Wl,-Map, hello.map -WI,-T,/opt/labtools/pm/Iscript528x.1d
Uruchomi¢ debuger skrosny poleceniem:
gdb-cf hello.out
W $rodowisku debugera uruchomié program poleceniem run (wystarczy wpisac r)
Aby przerwa¢ dzialanie programu nalezy wcisna¢ kombinacj¢ CTRL+C
Aby zakonczy¢ prace z debugerem nalezy wpisac¢ polecenie quit (q)

c¢) Kompilacja 1 uruchamianie programow napisanych w jezyku C, przeznaczonych dla
mikrokontrolera Freescale MCF5282, z wykorzystaniem programu make.
Przej$¢ do katalogu, w ktorym znajduje si¢ program zrodlowy i1 skopiowac do niego plik
/opt/labtools/pm/makefile
W pliku makefile zmieni¢ nazwe pliku wynikowego hello.out odpowiednio do nazwy
wlasnego programu
Uruchomi¢ kompilacj¢ skro$na poleceniem make i obserwowac komunikaty kompilatora
1 konsolidatora
Uruchomi¢ debuger skro$ny poleceniem make run
W $rodowisku debugera uruchomi¢ program poleceniem run (r)
Aby przerwa¢ dziatanie programu nalezy wcisna¢ kombinacje CTRL+C
Aby zakonczy¢ prace z debugerem nalezy wpisac polecenie quit (q)
Polecenie make generuje pliki posrednie. Aby je usunaé nalezy wpisa¢ make clean



d) Odbieranie i wysytanie znakoéw z 1 do mikrokontrolera na komputerze PC
- Na drugiej konsoli uruchomi¢ program minicom wpisujac minicom w linii polecen
Po zainicjowaniu komunikacji, znaki odebrane z mikrokontrolera beda wyswietlane w
oknie terminala
Aby wysta¢ znak nalezy nacisna¢ odpowiedni klawisz na klawiaturze PC
Aby wyczyS$ci¢ zawarto$¢ okna terminala nalezy wybra¢ kombinacj¢ CTRL+A4 C
Aby zmieni¢ parametry programu minicom nalezy wybra¢ kombinacj¢ CTRL+A O.
Typowe ustawienia najwazniejszych parametrow minicoma to:

Urzadzenie szeregowe : /dev/ttyS0
Bps/Parzystosc/Bity 219200 8N1
Sprzetowa kontrola przeplywu . No
Programowa kontrola przeplywu . No

Uwaga!!! Zmiana niektorych ustawien (np. /dev/ttyS0) wymaga ponownego
uruchomienia programu minicom

Aby zapisa¢ ustawienia wybieramy opcj¢ “Zapisz setup jako dfl”

Aby opusci¢ program minicom nalezy wybra¢ kombinacje¢ CTRL+A Q

e) Biblioteka specyficzna dla sprzgtu znajdujacego si¢ w laboratorium
Podstawowa biblioteka napisana specjalnie dla zestawu uruchomieniowego znajdujacego
si¢ w laboratorium jest biblioteka 528x (/ib528x.a). Prototypy funkcji, zmienne globalne i
typy danych zdefiniowane w bibliotece znajduja si¢ w pliku nagtéwkowym mcf5282.h.
Biblioteka zapewnia nastgpujace funkcje:
- Przekierowuje wejscie/wyjscie standardowe na port szeregowy. Dzigki temu mozna
wysyta¢ i odbiera¢ znaki stosujac zwykte funkcje z biblioteki stdio
Odbierane znaki sg buforowane. Bufor wejSciowy miesci 63 znaki
Umozliwia dynamiczng alokacj¢ pamigci na stercie przy pomocy funkcji malloc, free, i
realloc
Uaktywnia obstuge przerwan zgloszonych na poziomie 3 lub wyzszym

f) Debugowanie programow napisanych w jezyku C, przeznaczonych na komputer PC

- Aby mozliwe bylo debugowanie programu przy pomocy debugera GDB nalezy
skompilowa¢ program z uzyciem opcji -g:
gcc -g -Wall -pedantic program.c -o program.out
Aby rozpoczaé prace debugera nalezy z poziomu katalogu z plikiem wynikowym
wywotac polecenie:
gdb program.out
Po uruchomieniu debugera mozliwe jest wyswietlenie listingu programu za pomoca
komendy /ist (1).
(gdb) | <opcjonalny nr_linii lub nazwa_funkcji>
np.:
(gdb) | 4
(gdb) | main
W celu ustawienia putapki (ang. breakpoint) w okreslonej linii programu (na poczatku
funkcji lub pod pewnym adresem) uzywamy komendy break (b), np:

(gdb) b 5 - ustawia putapke w linii 5 programu

(gdb) b main - ustawia putapke na poczqtku funkcji main
Program uruchamiamy poleceniem run (r)

(gdb) r

Program wykonywany jest do linii, w ktorej znajduje si¢ putapka. Wykonanie programu



mozna kontynuowaé poleceniem continue (c¢), lub wykona¢ go krok po kroku z
wchodzeniem do wnetrza funkcji — polecenie step (s), lub bez wchodzenia — polecenie
next (n):

(gdb) n

(gdb) s

(gdb) c

Przy kazdym kolejnym kroku mozliwe jest wyswietlanie aktualnej warto$ci zmiennej
jednorazowo przy pomocy polecenia print (p) lub w kazdym kolejnym kroku po
uprzednim zdefiniowaniu zmiennych do wyswietlenia poleceniem disp.

(gdb) p <nazwa_zmiennej> - wyswietla wartos¢ zmiennej

(gdb) p/<format> <nazwa zmiennej>

- wyswietla wartos¢ zmiennej w zZqdanym formacie
(help x — informacja o dostepnych formatach)
(gdb) disp <nazwa_ zmiennej> - dodaje zmiennqg do wyswietlanej listy
(gdb) undisplay <nr_wyswietlanej zmiennej>
- usuwa zmiennq z wyswietlanej listy

Usunigcie wezesniej ustawionych putapek wykonywane jest za pomoca polecenia delete
(d).

(gdb) d <nr_kolejny pulapki> - usuwa wybranq putapke

(gdb) d - usuwa wszystkie ustawione putapki

Aby przerwa¢ dziatanie debugowanego programu nalezy wcisna¢ kombinacje¢ CTRL+C
Zakonczenie pracy debugera GDB nastgpuje po wydaniu polecenia quit (q).

(gdb) q

g) Debugowanie programoéw napisanych w jezyku C, przeznaczonych na mikrokontroler Freescale

MCF5282

Po uruchomieniu debugera skro$nego debugowanie odbywa si¢ w sposob analogiczny
jak powyzej.

Czesto przydatna jest mozliwos¢ wyswietlenia podczas wykonywania programu nazw
rejestrow wewngtrznych mikrokontrolera wraz z ich zawarto$cia, co jest realizowane za
pomoca polecenia info registers (i r).

(gdb) ir - wyswietla zawartos¢ wszystkich rejestrow dla
aktualnej ramki stosu (1j. fragmentu stosu uzywa-
-nego przez funkcje)

(gdb) i r <nazwa_rejestru> - wyswietla zawartos¢ tylko wybranego rejestru dla

aktualnej ramki stosu
Drukowanie zawartosci rejestru jest takze mozliwe przy uzyciu polecenia print (p).
(gdb) p 8<nazwa_rejestru> - wySwietla zawartos¢ rejestru w zapisie dziesietnym
(gdb) p/<format> $<nazwa_rejestru>
- wyswietla zawartos¢ rejestru w Zqdanym zapisie
(help x — informacja o dostepnych formatach)
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5. Korzystanie z oprogramowania dost¢pnego na
laboratorium z przedmiotu SMCR

a) Asemblacja i uruchamianie programow napisanych w jezyku asemblera

«  Przejs$¢ do katalogu, w ktorym znajduje si¢ program zrodtowy
Whpisaé polecenie asm-cpu32 <nazwa_ programu>, aby zasemblowaé program. Jezeli
asemblacja si¢ powiedzie, zostanie wygenerowany plik z rozszerzeniem bin
Uruchomi¢ debuger skro$ny poleceniem cfbdm <program.elf>
Uruchomi¢ program poleceniem run (r)
Aby przerwac dziatanie programu nalezy wcisna¢ kombinacje CTRL+C
Aby zakonczy¢ prace z debugerem nalezy wpisac polecenie quit (q)

b) Debugowanie programéw napisanych w jezyku asemblera

Debugowanie odbywa si¢ w podobny sposob jak w przypadku programéw napisanych w
jezyku C — patrz punkt 4f 1 4g.
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