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Mikrokontrolery 32-bitowe
w ofercie firmy Micros

Specyfika rynku mikrokontroleréw 32-bitowych sprawia, ze pomimo
istnienia wiodqcej architektury rdzenia tych uktadéw, trudno jest
wskazac¢ wiodqcego producenta lub wybrac¢ najbardziej popularng
marke produktéw. Ponadto specyficzne cechy mniej popularnych

rodzin 32-bitowych MCU sprawiajq, ze niekiedy stanowiq one
zdecydowanie lepszy wybdr niz dominujqca architektura ARM.

Z pomocq w doborze ukiadu do aplikacji przyjs¢ mogq pracownicy

dystrybutoréw dostarczajqcych produkty wielu réznych producentéw.

Przyktadem takiego dystrybutora jest Micros, a ponizszy artykul
zawiera sugestie specjalistow z tej firmy odnosnie 32-bitowych

W ofercie Microsa dominujg mikrokon-
trolery z rdzeniami ARM. Sa to ukiady pro-
dukowane przez firmy STMicroelectronics,
NXP/Philips, Atmel i TI/Luminary Micro.
Drugg grupe produktéow stanowig architek-
tury wlasnosciowe firm Atmel, Microchip
i Freescale/Motorola.

STM32F

Uklady firmy STMicroelectronics z rdze-
niem ARM to najliczniejsza grupa produk-
towa oparta na tej architekturze. Sposréd
mikrokontroleréw firmy STMicroelectronics
Micros poleca przede wszystkim rodzing
STM32F1 wyposazong w rdzefit ARM Cortex-
-M3 o wydajnosci na poziomie 1,25 DMIPS/
MHz (Dhrystone 2.1). Uktady charakteryzuja
sige duza mocg obliczeniows, szerokim zesta-
wem wbudowanych peryferii oraz kilkoma
energooszczednymi trybami pracy.

Oferta Microsa obejmuje serie
STM32F-100/101 przeznaczone do prostych
zastosowan oraz serie STM32F-103/105/107
polecane do bardziej wymagajacych roz-
wigzan. Szczeg6lnie wart uwagi jest STM-
32F103RBT6 - przedstawiciel popularnej
rodziny Performance line zamkniety w obu-
dowie LQPF64 o wymiarach 10X10 mm.
Jego standardowe wyposazenie obejmuje:

mikrokontroleréw i ich zastosowan.

128 kB pamieci Flash, 20 kB pamiegci RAM,
zestaw uniwersalnych timeréw, watchdog,
dwa 12-bitowe przetworniki analogowo-cy-
frowe z czujnikiem temperatury, oscylatory
RC, oscylator 32 kHz z wlasnym ukladem
kalibracji, monitor napiecia zasilania z funk-
cja Power-on Reset | Powerdown Reset, 49 linii
I/O kompatybilnych z uktadami zasilanymi
napieciem 5 V.
Do licznych interfejséw komunikacyj-
nych nalezg:
* trzy interfejsy USART z mozliwoscig
pracy w trybie ISO 7816, LIN oraz IrDA,
* dwa interfejsy SPI 18 Mby/s,
* dwa interfejsy I?°C z obsluga SMBus
i PMBus,
¢ interfejs CAN standardu 2.0B,
interfejs USB 2.0 full speed.
Do dyspozycji uzytkownika pozostajg

tez:

interfejsy debugowania (JTAG, SWD),

» 7-kanatowy kontroler DMA wspélpracu-
jacy z takimi blokami jak timery, prze-
tworniki A/D, interfejsy,

* SPI, I?C, USART,

* zaawansowany generator PWM do kon-
troli silnikow,

* wejScie awaryjnego zasilania bateryjnego

dla uktadu RTC i rejestréw backup.

Tabela 1. Rodziny mikrokontrolerow STM32F1 produkowane przez firme STMicro-

electronics
Rodzina Nazwa Czestotliwoéé [MHz] Pgl':siﬁé USB | CAN | ETHERNET

STM32F100 Value line 24 do 512 kB - - -
STM32F101 Access Line 36 do 1 MB - - -
STM32F103 | Performance line 72 do 1 MB USB FS 1 -
STM32F105 | Connectivity line 72 do 256 kB |USB OTG FS| 2 -
STM32F107 | Connectivity line 72 do 256 kB |USB OTG FS| 2 TAK
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Dodatkowe informacje:
Micros
ul. E.Godlewskiego 38, 30-198 Krakéw
tel.: 12 636 95 66, faks: 12 636 93 99
biuro@micros.com.pl, www.micros.com.pl

Mikrokontroler udostepnia trzy tryby
oszczedzania energii do zastosowan w urza-
dzeniach wymagajacych niskiego poboru
energii lub zasilanych bateryjnie. Uklad do-
stepny jest w obudowie typu LQFP64 oraz
pracuje w zakresie temperatur -40-+85°C
i w zakresie napie¢ zasilania 2,0+3,6 V. Oso-
by wymagajace nieco wiecej pamigci moga
siegna¢ po bardzo podobny do powyzszego
uktad STM32F103RCT6.

Warto tez zwréci¢ uwage na trzy nowe
produkty STM32F. Pierwszym z nich jest
STM32F207VCT6 (obudowa LQFP100), kt6-
ry pochodzi z rodziny STM32F2 Hi-Perfor-
mance (réwniez Cortex-M3). Cechuje sie ona
wyzsza szybkoscia taktowania (do 120 MHz),
uzyskang dzigki zastosowaniu akceleratora
ART (ART Accelerator), ktéry zapewnia od-
czyt danych z pamieci Flash bez cykli ocze-
kiwania. Ma tez bogatszy zestaw peryferiow
oraz zwigkszong wydajnoscig niektérych
uktadoéw peryferyjnych w poréwnaniu z ro-
dzing STM32F1. Interesujace sg jego nowe
bloki funkcjonalne: interfejs kamery (DCMI)
przystosowany do transmisji danych 8-, 10-,
12- lub 14-bitowych z predkoscig 48 MB/s
oraz generator 32-bitowych liczb losowych
(RNG).

Drugim i trzecim z nowych produktéw
STM32F sa STM32F407VGT6 (obudowa
LQFP100, 82 linie I/O) oraz STM32F407ZGT6
(obudowa LQFP144, 112 linie I/O) — uklady
z rodziny Hi-Performance & DSP oparte na
rdzeniu Cortex-M4F wyposazonym w sprze-
towa jednostke FPU. Mogg pracowac z cze-
stotliwosciag do 168 MHz, co pozwala im
osigga¢ wydajnos¢ 210 DMIPS/1,25 DMIPS/
MHz. Jego pozostale funkcje sprowadzaja
sie do usprawnien w odniesieniu do rodzi-
ny STM32F2/1, z czego najwazniejsze jest
wsparcie szybkich operacji cyfrowego prze-
twarzania sygnalow.

LPC
Drugg
$ci z rodzin ARM-6w jest seria LPC firmy
NXP W ramach tych produktéw warto
skoncentrowac si¢ przede wszystkim na

pod wzgledem popularno-

dwdéch podgrupach:
e LPC17.. - z rdzeniem Cortex-M3,
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e LPC2.. - z rdzeniem ARM7TDMI-S.

Ciekawym produktem z pierwszej z tych
podgrup jest LPC1766FBD100 (LQFP100),
ktéry zawiera:

* 256 kB pamieci programu typu Flash

z mozliwoscig programowania w syste-

mie i aplikacji,

* interfejs USB OTG, pozwalajacy na prace

w trybach host lub device,

* interfejs QEI (Quadrature Encoder Inter-
face),

* interfejs cyfrowego audio I*S,

* mechanizmy zabezpieczenia kodu pro-
gramu przed odczytem.

W drugiej podgrupie znajduje sie bogato
wyposazony LPC2478FBD208 (LQFP208) —
nazywany tez ,graficznym MCU” ze wzgledu
na specyficzne mozliwosci w zakresie obstu-
gi grafiki. Moze on bezposrednio wspétpra-
cowaé z wys$wietlaczami LCD z matrycami
pasywnymi (STN-LCD) i aktywnymi (TFT-
-LCD). Obstuguje wyswietlacze monochro-
matyczne (tylko pasywne) i kolorowe. Po-
zwala za wskazanie uzywanej rozdzielczosci
w zakresie od 320x200 do 1024X768 i ob-
sluguje nawet 24-bitowg palete barw w przy-
padku kolorowych wyswietlaczy TFT. Sprze-
towo obstuguje wyswietlanie kursora.
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Osobom szukajagcym taniego ukladu
z rdzeniem ARM warto poleci¢ model LPC-
1114FBD48 z rdzeniem Cortex-MO. Jego pa-
rametry nie odbiegajg od standardowych, ale
jest to znacznie szybszy uklad niz mikrokon-
trolery 8-bitowe, podczas gdy jego cena jest

tylko nieznacznie wigksza.

AT91

W rodzinie AT91 firmy Atmel najpopu-
larniejsze wsréd polskich klientéw sg uklady
serii AT9191SAM7 z rdzeniem ARM7TD-
MI, z czego za najciekawsze nalezy uznac¢ 3
uklady w obudowie LQFP z 256 kB pamig-
ci Flash: AT91SAM7S256C-AU, AT91SA-
M7X256B-AU i AT91SAM7XC256B-AU.

Ich wyposazenie jest zblizone do opi-
sanych wczesniej produktéw firmy STMi-
croelectronics. Réznice sprowadzaja sie do
implementacji kontrolera CAN w wersji
2.0A i 2.0B oraz kontrolera ethernetowego
10/100 Mb/s z interfejsem MMI/RMII, do-
stepnych w wersji 7X. Wersja 7XC zostata
ponadto wzbogacona o sprzgtowy modul
kryptograficzny AES i TDES.

Nowoscig wprowadzong niedawno do
oferty magazynowej Microsa sg ARM-y
oparte na rdzeniu Cortex-M. Dwa z nich to
modele z rdzeniem Cortex-M3. Pierwszy:
ATSAM3S4BA-AU (obudowa LQFP64) jest
kompatybilny pod wzgledem wyprowadzen
z ukladami serii AT91SAMY7S i taktowany
szybkosciag do 64 MHz. Ma port USB full
speed, kontroler kart MMC/SD/SDIO oraz in-
terfejsy: USART, UART, TWI, SPIiI*S a takze
blok kontroli CRC. Drugi, ATSAM3S4CA-AU
(obudowa LQFP100) jest nieco bogatszy niz
4BA, gdyz zawiera np. dodatkowy interfejs
magistrali przeznaczony do
wspoélpracy z pamieciami SRAM, PSRAM,
NOR Flash, NAND Flash i modutem LCD.

Z kolei do aplikacji USB polecane sg
modele ATSAM3U1CA-AU (LQFP100) i AT-

zewnetrzne;j

@

SAM3U2CA-AU (LQFP100). Ich budowa jest
podobna do serii SAM3S4, ale wyposazone
sg w interfejs USB high speed zdolny do ko-
munikacji z szybkoscig 480 Mb/s.

Warto tez wspomnie¢ o przedstawicie-
lu rodziny Cortex-M4, ukladzie ATSAM-
4S16CA-AU (obudowa LQFP100). Jest takto-
wany zegarem do 120 MHz ma 1 MB pamieci
Flash i wspiera technologie QTouch ulatwia-
jaca obstuge interfejséw pojemnosciowych.
Pozostale zaawansowane mikrokontrolery
z serii ARM firmy Atmel zawierajace rdzen
ARMO926E]J-S i wykonane w obudowach BGA
zostaly wymienione w tabeli 2.

LM3S

Ostatnig grupg z rdzeniem ARM Cortex
sg uklady z rodziny Stellaris firmy TI, daw-
niej produkowane pod markg Luminary Mi-
cro. Sg one wyposazone w rdzen Cortex-M3,
ale nie cieszg sie zbyt duzg popularnoscia
wérod klientow firmy Micros.

Atmel AVR32

Sposréd rozwigzan z 32-bitowymi rdze-
niami alternatywnymi do ARM najlepiej na
rynku przyjela sie architektura AVR32 firmy
Atmel. Jest to zarazem najciekawsza odmia-
na rodziny AVR.

Najbardziej zaawansowane uklady se-
rii AT32AP nie sg obecnie polecane przez
producenta do nowych konstrukcji, dlatego
lepiej skupi¢ sie na modelach: AT32UC3A,
AT32UC3B, AT32UC3C i AT32UC3L.

Wszystkie one zbudowane zostaly na
bazie rdzenia AVR32, ktérego podstawowe
cechy to:

* wydajno$¢ na poziomie 1.49 DMIPS/
MHz, taktowanie do 66 MHz,
instrukcje typu Read-Modify-Write,
* jednostka ochrony pamieci (MPU),
» zestaw instrukcji obejmujacy takze pole-
cenia DSP,
¢ opcjonalna jednostka zmiennoprzecin-
kowa (FPU).
Przyktadowe produkty z tej rodziny moz-

na podzieli¢ na grupy. W pierwszej z nich, tj.
AT32UC3A i AT32UC3B znajdujg sig m.in.:
AT32UC3A0512-ALUT LQFP144, AT32U-
C3A1512-AUT TQFP100, AT32UC3A3256-
-ALUT LQFP144, AT32UC3B0256-A2UT
TQFP64.

Mikrokontrolery te maja pamieé Flash
o pojemnosci do 512 kB (w zaleznosci od
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wersji). Ich wnetrze obejmuje takie bloki funk-
cjonalne jak: wielokanatowy kontroler DMA,
system sprzetowego debugowania Nexus
(OCD), przetwornik C/A audio, oraz wiele inter-
fejsow komunikacyjnych i do 109 linii I/O dla
wersji w obudowie o 144 wyprowadzeniach.
Uktady majg porty /O zgodne z poziomami
dla standardowej logiki 5-woltowej. Struktura
obejmuje takze stabilizator napiecia 1,8 V do
zasilania rdzenia, w zwigzku z czym mozna
zasila¢ caly uklad ze standardowego napiecia
3,3 V. Wersja UC3A0 ma interfejs zewnetrznej
magistrali przeznaczony do obslugi pamieci
typu SRAM i SDRAM. Wersja UC3A3 zawiera
interfejs obstugi zewnetrznych kart pamieci, ta-
kich jak SD, MMC i CompactFlash oraz wspie-
ra biblioteki QTouch. Wersje UC3B sg ubozsze
w zasoby niz wersje UC3A. R6znica w czestotli-

wosci taktowania: 3A - 66 MHz, a 3B - 60 MHz.
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Bardzo ciekawie przedstawiajg sie ukla-
dy serii UC3C, ktére zostaly zaprojektowane
z przeznaczeniem do pracy w zlozonych syste-
mach sterowania i wbudowanych aplikacjach
przemystowych. Uktady UC3C maja zaimple-
mentowany system zdarzen (Event System)
z funkcjami SleepWalking i FlashVault i wypo-
sazono je w mechanizm wykrywania zaniku ze-
gara taktujacego, ktéry w takim przypadku auto-
matycznie przelacza sie na inne zrédlo. Te zdol-
nos$¢ mozna takze wykorzysta¢ do kompensacji
dryftu sygnalu zegarowego. Przykladowymi
produktami tej serii sg AT32UC3C0512C-ALUT
(LQFP144) i AT32UC3C2512C-Z2UT (QFN64)

Ostatnia podgrupa to energooszczedne
uklady AT32UC3L wykorzystujace
z 8-bitowych AVR-6w technologie picoPower®.

znang

Pobér pradu ksztattuje sie typowo na poziomie
165 uA/MHz w stanie aktywnym, natomiast
w trybie Standby — 47 uA/MHz. Istnieja 3 wersje
rézniace si¢ pojemnoscia wewnetrznej pamieci
Flash, ktéra moze wynosic¢ 16, 32 lub 64 kB. Mo-
dele te to: AT32UC3L016-AUT, AT32UC3L032-
-AUT i AT32UC3L064-AUT, wszystkie w obu-
dowach TQFP48.

Microchip PIC32MX

Rodzina PIC32MX zostala zbudowana
w oparciu o architekture MIPS i rdzeii MIPS32
M4K. Ma ona charakterystyczng budowe dla
tzw. architektury harwardzkiej i wydajnos¢ na

@

PREZENTACIJA
Tabela 2. Wybrane mikrokontrolery ARM z rdzeniem ARM926E)-S produkowane poziomie do 1,56 DMIPS/MIz, przy czym moze
przez firme¢ Atmel by¢ taktowana zegarem do 80 MHz. Obsluguje
Czesto- | Pamie¢ | Pamiec 5-stopniowe potokowe przetwarzanie instrukcji
Symbol Obudowa | tliwos¢ | programu | RAM | I/0 Interfejsy i zawiera jednostke mnozaco-dzielaca (MDU).
[MHz] | ROM [kB] | [kB] 25l TWI. 4USART 2UART Ma dwa bloki po 32 rejestry 32-bitowe (Core
AT91SAM9260B-CU BGA217 180 32 8 96 ssC ! USB ! ETH ISI’ Mal I:CD Registers & Shadow Registers) i obstuguje me-
5 SP‘I TW’I 3 U; ART’ 3 Sé chanizm MIPS16e, ktéry pozwala zredukowaé
AT91SAM92615B-CU | BGA217 | 190 32 1619 e mal o rozmiar kodu o okolo 40%. Wybrane modele
7 tej serii zostaly zgromadzone w tabeli 3.
AT91SAMIGT0-CU | BGA324 | 266 3 16 | g6 | 5Pl TWI 3USART, 355C,
USB, MCl, LCD
2SPI, 3TWI, 4USART, 2UART, Freescale (Motorola) MC6833
AT91SAM9G25-CU BGA217 400 64 32 105 $SC, ETH, USB, ISI, 2MCl i ColdFire V2
AT91SAMIRLEA-CU | BGA217 240 32 64 | 118 lSJl;Il,3 Z'LIVC\III, chDSART' 255C, Firma Freescale oferuje dwie ciekawe ro-
' : dziny produktéw, z ktdérych pierwsza obej-
muje mikrokontrolery zbudowane moduto-
Tabela 3. Wybrane mikrokontrolery z rodziny PIC32 produkowane przez firme wo. Szczegdlnie godne polecenia sq modele:
Microchip - MC68331CGAG20 (LQFP144), MC68332GCEH16
Cze- P:':‘(;QC Pamict (PQFP132) i MC68332GCEH20 (PQFP132). Na
Symbol Obudo- StOt!l: gramu = RAM | 1/0 Interfejsy ich konstrukcje skladaja sie modutly takie jak:
e [‘xﬁ:zc] Flash [kB] 32-bitowa jednostka centralna, modut integracji
[kB] systemu (SIM) z obstugg zewnetrznej magistra-
PIC32MX320F128H-80I/PT | TQFP64 | 80 128 16 53 | 2SPI, 212C, 2UART, PMP/PSP li, rozbudowana jednostka czasowo-licznikowa
PIC32MX320F128L-80I/PT | TQFP100 | 80 128 16 | 85 | 2SPI, 212C, 2UART, PMP/PSP oraz modut transmisji szeregowych (SPI, SCI,
35PI, 412C, 6UART, PMP/PSP UART). Do komunikacji miedzy poszczegélny-
PIC32MX575F512H-801/PT | TQFP64 | 80 512 64 |53 CAN. USB ' ' mi modulami mikrokontrolera stuzy magistrala
' IMB (Intermodule Bus) MC68332 zawiera do-
4SPI, 512C, 6UART, PMP/PSP
PIC32MXS75F512L-801/PT | TQFP100| 80 | 512 | 64 |85 (/' ¢ datkowo 2 kB pamiegi RAM.
4SPI, 512C, 6UART, PMP/PSP Drugg rodzing sg 32-bitowe mikrokontro-
PIC32MX695F512H-801/PT | TQFP64 | 80 | 512 128 53| s’ £rh lery Goldfire V2, kidrych dobrym przykladem
PIC32MX695F512L-801/PT | TQFP100 | 80 512 128 |85 4SPI, 512C, 6UART, PMP/PSP jest MCF52233CAL60 wykonany w obudowie
USB, ETH LQFP112.
® PIC32MX795F512L-801/PT | TQFP100| 80 | 512 | 128 |85 ‘C‘f”\:' alsch lefiART' PMP/PSE Wtasciwosci rdzenia ColdFire V2 to:

¢ taktowanie do 60 MHz, wydajno$¢ 56 Dhry-
stone 2.1 MIPS przy 60 MHz,

 rozszerzona jednostka MAC (Enhanced
Multiply-Accumulate),

* dwustopniowy potok pobierania instrukcji
(IFP) i dwustopniowy potok wykonywania
instrukeji (OEP),

¢ jednostka CAU wspierajgca operacje kryp-

tograficzne,

obsluga algorytméw  kryptograficznych

DES, 3DES, AES, MD5 i SHA-1.

Pozostate zasoby to 256 kB Flash, 32 kB

RAM, przetwornik A/C, liczne interfejsy komu-

nikacyjne, wielokanalowy DMA, timery z opcja
PWM oraz kanat diagnostyczny BDM.

Podsumowanie
Obecna oferta mikrokontroleréw dostep-
nych na polskim rynku jest tak duza, ze warto
jak najbardziej precyzyjnie okresli¢ swoje wy-
magania, zanim dokona sie ostatecznego wybo-
ru. W specyfikacji wymagan moga poméc spe-
cjalisci wybranego dystrybutora podzespotéw,
ktérzy nie tylko znajg wiele przyktadéw projek-
téw wykonywanych z uzyciem poszczegdlnych
uktadow, ale tez dysponujg wiedzg na temat ak-
tualnie dostgpnych produktéw i umiejg je szyb-
ko ze sobg poréwnaé. Wspélpraca z dobrym
dystrybutorem oferujagcym wiele mikrokontro-
ler6w, takim jak Micros moze by¢ wiec waznym
elementem wplywajacym na powodzenie cale-
go przedsiewziecia elektronicznego.
Marcin Karbowniczek, EP
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