PODZESPOLY

SPC56: 32-hitowe
mikrokontrolery z rdzeniami

PowerPC

W ofercie STMicroelectronics — poza doskonale znanymi STM32 -
znajduje sie takze kilka innych rodzin 32-bitowych mikrokontroleréw,
w tym malo znana, ale bardzo interesujqca rodzina SPC56. Rozniq

sie one od STM32 wieloma cechami i przeznaczeniem, najbardziej
— na pierwszy rzut oka - odczuwalna jest réznica w rdzeniach
zastosowanych w: SPC56 wyposazono w rdzenie PowerPC.

Twércg architektury Power jest firma
IBM, ktérej pierwotnym zamiarem bylo
opracowanie 32-bitowych, RISC-owych
rdzeni do réznych zastosowan. Do przed-
siewzigcia zaangazowalo sig z czasem
wiecej firm, ktére wspélpracujg ze sobg
nad dalszym rozwojem i implementacja-
mi tej architektury w ramach powstalej
w 2004 roku organizacji POWER.org. Jej
nazwa (jednocze$nie nazwa promowanej
architektury) jest akronimem od angiel-
skich sléw Performance Optimization With
Enhanced RISC, ktére doskonale oddajg
cele stawiane sobie przez IBM i wspoéipra-
cujace firmy.

Jednym 2z kierunkéw aplikowania
rdzeni PowerPC byly nowoczesne mikro-
kontrolery, ktérych jednym z producen-
téw jest firma STMicroelectronics, w port-
folio ktérej znajduje sie rodzina SPC56,
wyposazona w rdzenie z seii €200, bedace
ewolucyjnymi nastepcami architektur PO-
WER4 i POWERS5 oraz PowerPC 400.

Tyle tytulem wprowadzenia, zobacz-
my teraz co konstruktorom oferuje rodzi-
na SPC56.

Trzy wersje rdzeni PowerPC
Firma stosuje
w produkowanych przez siebie mikro-

STMicroelectronics

kontrolerach SPC56 trzy wersje rdzeni
(rysunek 1), ktérych cechy i mozliwosci
sg dobrane do wymogéw docelowych
aplikacji.

Najprostszy ze stosowanych rdzeni —
€200z0 - przypomina klasyczne rdzenie
mikrokontrolerowe, nie jest wyposazony
w FPU czy MMU, ma zintegrowang tak-
ze nieco prostszy funkcjonalnie system
sprzetowego wspomagania debugowania.
Maksymalna czestotliwo§¢ taktowania
rdzeni €200z0 produkowanych w techno-
logiach uzywanych przez STMicroelectro-
nics wynosi do 100 MHz.
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Rdzen e200z3 jest rozbudowana wer-
sja e200z0, zintegrowano w nim m.in.
koprocesor zmiennoprzecinkowy oraz jed-
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Rysunek 1. Firma STMicroelectronics stosuje w produkowanych przez siebie

mikrokontrolerach SPC56 trzy wersje rdzeni
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Rysunek 2. Mikrokontrolery SPC56 aktualnie dostepne i planowane (zaznaczone na
rysunku gwiazdkami) do szybkiego wdrozenia do produkcji, wraz z przypisaniem

uktadéw do dostepnych wersji obudéw
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Rysunek 3. Mikrokontrolery SPC56 sg ,,celowane” w aplikacje samochodowe

PowerPC™ JTAG PowerPC™
e2002x Newus e200zx
SWT FPU FPU
ST

lerach SPC56 - oznaczone
symbolem e200z4 - sg roz-
winieciem e200z3: wyposa-
zono jej dodatkowo kopro-
cesor DSP oraz pamig¢ ca-
che dla instrukcji i danych,
zastapiono 4-poziomowy
pipelineing systemem 5-po-
ziomowym, a MMU przysto-
sowano do obslugi 16 nieza-
leznych regionéw pamieci.

mPITBM

czestotliwosé
€200z4

Maksymalna
taktowania rdzeni

XDSC SIU WAKE
12-bit

1 1 I
10-bit eTIMER

produkowanych w techno-
o logiach uzywanych przez

STMicroelectronics wynosi
do 150 MHz.

Advanced 3-phase BLDC motor control

Rysunek 4. Niektore typy mikrokontroleréw
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Rysunek 5. Dla mikrokontroleréw SPC56 producent oferuje bazujace na Eclipse
srodowisko programistyczne o nazwie SPC5 Studio
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sazenia i zastosowania poteznego rdzenia,
producent oferuje mikrokontrolery SPC56
takze w niewielkich i latwych w montazu
obudowach (LQFP64/100), dzieki czemu
mozna je stosowa¢ w aplikacjach niskobu-
dzetowych, czemu sprzyjajg takze niewy-
gérowane ceny mikrokontroleréw.

Podziat
SPC56 na podrodziny pokazane na rysun-

rodziny mikrokontroleré6w

ku 2 wigze sie z optymalizacjg ich wypo-
sazenia pod katem wymogéw docelowych
aplikacji, przy czym wszystkie sa ,celo-
wane” w aplikacje samochodowe — rysu-
nek 3. Najtansze i przy tym najbardziej
uniwersalne mikrokontrolery (podrodzi-
ny Bolero i Pictus) s3 montowane w naj-
mniejszych obudowach (migdzy innymi)
- LQFP64, wyposazono jej w pamie¢ Flash
o pojemnosci do 256 kB (lub 512 kB, wer-
sje w obudowach LQFP100), pozostale
elementy wyposazenia wewnegtrznego po-
kazano w tabeli 1. Aplikacyjny , przechyt”
mikrokontroleréw SPC56 w kierunku au-
tomotive dobrze wida¢ w ich wyposaze-
niu: interfejs I12C nie jest w nich oczywi-
stym elementem wyposazenia, kazda pod-
rodzina ma natomiast wbudowany CAN,
LIN, wiekszo$¢ takze FlexRay.

Podstawa jest bezpieczenstwo

Podzial rodziny SPC56 na tak wiele
podrodzin i ich aplikacyjna specjalizacja
wynikajg m.in. z pomyslu producenta,
ktéry chce dostarczaé jednorodng sprzeto-
wo platforme dla calych pojazdéw: mikro-
kontrolery SPC56 majg pracowac zar6wno
w systemie centralnego zamka, sterowni-
kach wycieraczek i lusterek, jak i w sys-
temach ABS i ESP, sterownikach airbagéw
czy elektrycznego wspomagania systemu
kierowniczego. Nikt nie ma watpliwosci,
ze podzespoly stosowane w systemach od
ktérych zalezy zdrowie lub zycie kierow-
cy powinny charakteryzowacé sie bardzo
wysoka niezawodno$cig. Z tego wlasnie
powodu mikrokontrolery SPC56 wyposa-
zono w system kontroli i korekcji popraw-
nosci danych przechowywanych w pa-
migciach (ECC dla Flash i RAM), w nie-
ktérych wersjach mikrokontroleréw takze
system dynamicznego obliczania i weryfi-
kacji CRC podczas transferéw DMA. Nie-
ktére typy mikrokontroleréw w podrodzi-
nie Leopard wyposazono ponadto w dwa
rdzenie (rysunek 4) wspomagane mecha-
nizmami diagnostycznymi, spelniajacy-
mi zalecenia norm IEC61508 SIL3 oraz
1S0O26262 ASIL. W zaleznoséci od typu
mikrokontrolera,
z dwoma jednakowymi rdzeniami (jak np.
w SPC56EL70 — dwa rdzenie €200z4, czy
SPC56AP60 - dwa rdzenie e200z0) lub
asymetryczne, wyposazone w dwa rézne
rdzenie (jak np. SPC56EC74B3 — rdzenie:
€200z4 + e200z0).

oferowane sg wersje

85



PODZESPOLY

W ramach maksymalizacji niezawod-
noéci, mikrokontrolery SPC sg standar-
dowo przystosowane do pracy w zakresie
temperatur od -40 do +105°C, dostepne
sg takze wersje przystosowane do pracy
w temperaturze otoczenia do +125°C przy
temperaturze struktury +125°C.

Narzedzia

Dla mikrokontrolerow SPC56 pro-
ducent oferuje bazujace na Eclipse
srodowisko programistyczne o nazwie
SPC5 Studio (rysumek 5, opublikujemy
je na CD-DVD3/2013),

wielu zewnetrznych producentéw oferu-

wspierany przez

jacych m.in. interfejsy do debugowania
i programowania,
pakiety bibliotek i wsparcie techniczne.
Firma STMicroelectronics przygotowata

wlasne kompilatory,

takze wlasne zestawy startowe z mikro-

Tabela 1. Elementy wyposazenia wewnetrznego mikrokontrolerow SPC56

Peripherals Pictus Pictus Bolero | Gateway | Body Leopard | Monaco | Andorra
Dual Core Access
P-Line P-Line B-Line C-Line D-Line L-Line M-Line A-Lirle
27 channels 27 channels 53 channels 36 channels 33 channels 32 cnannﬂa 34 m.
Ax10-bit 1xA0-bit 1x10-bit 1x10-bit 1x12-bit 2x|2-b|t
B5USE@I. 5V BEUSE3 5V 1mw 1us@3. 35V  3us@3.3V, 1nm.a-uv smmv Sdus@EY
1x12-bit 2us@sV
3w @33V,
2us@sV
Timer Processor Unit eTimer eTimer eMIOS eMICS eMIOS eTimer €TPU, eMIOS eTPUY, eMICS
Timar 16bit/Sch 16bit/28ch 1EDbit/Edch 16bit/S5ch 16bit/2Bch 16bit/28ch 24bit/32eh  24bit/32eh
16kit/ 16ch 16Bit/ 24 ch
PWM & channels = &4 channels 56 channels 28 - 48 55
SPI ] 5 ] 3 2 2 2 3
12C = 1 1 < = = =
Can 3 3 & 8 1 2 2 3
FlexRay 1 1 - - = 1 - 1
LIN-flex | eSCI 2 2 10 4 3 2 2 3
Crypto Engine > = - SHE - -
Thermal sensor 1 = = 1 1 1
External Bus Interface = 1

mlmr:

Multicore Mode
Safety features ECC Flash, ECCFlash. ECC Flash,
ECC RAM, ECCRAM, ECC RAM.
CRC CRC MPU
SiL level (supportable) ASIL-B ASIL-B -

m
(dual core only)
ECCFlash, ECCFlash. [ECCFlash, ECCFlash, ECC Flash,
ECCRAM,  ECC RAM, ECC RAM, ECCRAM  ECCRAM,
MPU, CRC CRC MPU, CRC MPU, CRC
- - ASIL-D - ASIL-B

Fotografia 6. Jeden z zestawow dla SPC56 firmy HighTec EDV

kontrolerami SPC56, podobne rozwigza-
nia oferujg producenci zewnetrzni (jak na
przyklad firma HighTec EDV, ktérej jeden
z zestawéw dla SPC56 pokazano na foto-
grafii 6).
Programisci piszacy aplikacje na
SPC56 moga korzystac takze ze srodowiska
bazujacego na standardzie Automotive
Open System Architecture (AUTOSAR -
rysunek 7), w ramach ktérego — poza bi-
bliotekami do obstugi peryferiéw dostep-

ny jest takze system operacyjny.

Podsumowanie

Prezentowane w artykule mikrokon-
trolery to nowo$é¢ w ofercie STMicro-
electronics, warto wspomnie¢, ze majaca
odpowiednik w portfolio jednego z ryn-
kowych konkurentéw - firmie Freescale
(rodzina MPC56).
cze$¢ narzedzi

Dzieki temu, znaczna
sprzetowych zgodnych
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z MPC56 moze wspolpra-
cowaé takze z mikrokon-
trolerami SPC56.

Ze wzgledu na swojg
specyfike i bardzo duza
uwage
niezawodnos$ci, mikrokon-

przykladang do

trolery SPC56 nie sg w sta-
nie stawi¢ (cenowego)
czota  mikrokontrolerom
z rodziny STM32, ale ich
dostepno$é na rynku daje
szanse na budowe urzg-
dzenn o podwyzszonej nie-
zawodno$ci takze malym
firmom nie operujagcym na
masowym rynku aplikacji
automotive. Dotychczas
nie bylo to tak tatwe.

Piotr Zbysinski, EP

Rysunek 7. Programisci piszacy aplikacje na SPC56 moga
korzystac takze ze srodowiska bazujacego na standardzie
Automotive Open System Architecture (AUTOSAR)
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