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PIC32MZ
— odpowiedz na Cortex-M4

Rynek mikrokontroleréw dotknela agresywna
ekspansja rdzenia Cortex M implementowanego

w produktach wielu producentéw. Péki co
Microchip jest jednq z tych niewielu bardzo
znanych firm, ktéra konsekwentnie nie stosuje
rdzeni ARM w swoich wyrobach. Gdy Microchip
wprowadzal do oferty rodzine 32-bitowych
mikrokontroleréw PIC32MX z rdzeniem MIPS MA4K,
pojawily sie opnie, ze jest to ryzykowany krok

i predzej czy pdzniej pojawi sie jakis ,,armowy”
PIC Iub firma popadnie w kiopoty. Tak sie jednak
nie stafo.

Mikrokontroler PIC32MX, mimo ze jest bardzo wydajny, to jed-
nak juz nie jest w stanie doréwna¢ mikrokontrolerom z nowym
rdzeniem ARM Cortex-M4. Aby skutecznie konkurowa¢ na ryn-
ku, trzeba mie¢ produkt przynajmniej podobny, a najlepiej lep-
szy od konkurencji. Dlatego pojawila sie¢ nowa, bardzo ciekawa
rodzina PIC32MZ bedaca odpowiedzig Microchipa na dzialania
konkurencji.

Pierwsza, najbardziej eksponowang przez producenta infor-
macja jest spory wzrost wydajno$ci spowodowany zastosowaniem
nowego rdzenia microAptiv firmy Imagination. Jest to odmiana
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znanego rdzenia MIPS32 M14K zoptymalizowana do zastosowa-
nia w mikrokontrolerach. Wedlug zapewnien firmy Imagination,
Microchip jest nie tylko licencjobiorca, ale jego inzynierowie brali
czynny udzial w definiowaniu funkcji nowego procesora.

Rdzen jest produkowany w dwéch wersjach: MicroAptiv MCU
i MicroAptiv MPU. Wersja MCU jest przeznaczona dla mikrokon-
troleréw pracujacych w typowych aplikacjach sterowania. Wersja
MPU jest bardziej rozbudowana. Ma miedzy innymi pamigé ca-
che i jednostke Memory Management Unit (MMU). Zastosowanie
MMU pozwala na prace rdzenia pod kontrolg systeméw operacyj-
nych zarzadzajacych pamigcig wirtualna, na przyktad Linux.

Z punktu widzenia inzyniera aplikujacego mikrokontroler
jest wazna budowa i wydajno$¢ rdzenia (z oczywistych wzgle-
déw powigzana z maksymalng czestotliwoscig taktowania), ale
tez wyposazenie w uktady peryferyjne oraz dostepnos¢ narzedzi
projektowych i moduléw ewaluacyjnych. Zobaczmy jak to jest
w PIC32MZ.

Schemat blokowy mikrokontrolera PIC32MZ pokazano na ry-
sunku 1. Znamy juz rdzen, ktéry zastosowano. Jest szybki, wydaj-
ny i ma wbudowang jednostke DSP. Przewidziana przez producen-
ta maksymalna czgstotliwo$¢ taktowania rdzenia wynosi 200 MHz.
Tak szybkie taktowanie w polaczeniu ze zmiang rdzenia daje po-
nad 3-krotny wzrost wydajnoéci w por6wnaniu do PIC32MX.

W uktadach z wydajnym mikrokontrolerem 32-bitowym beda
uruchamiane rozbudowane aplikacje wymagajgce duzych pojem-
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PIC32MZ - odpowiedz na Cortex-M4
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera z rodziny PIC32MZ

Podstawowe parametry rdzenia microAptiv:

Dwa typy rdzenia: MicroAptiv MCU (typowe aplikacje sterowania) i MicroAptiv
MPU (systemy operacyjne).

Wydajno$¢ 1.57 DMPIS/MHz i 3,09 CoreMark/MHz.

Podwajny dekoder rozkazéw MIPS32.

Realizacja rozkazéw microMIPS.

Zintegrowana jednostka DSP.

Mozliwoscig operowania na instrukcjach 16- i 32-bitowych.

Whbudowana jednostka Memory Protection Unit (do 16 chronionych obszaréw
pamieci).

no$ci pamieci programu i danych. W rodzinie PIC32MZ maksy-
malna pojemno$¢ pamieci Flash wynosi 2 MB, a pamigci SRAM
512 kB. To bardzo duzo jak na rozbudowane ukltady sterowania
nawet z graficznym interfejsem uzytkownika. Jednak urzadzenia
typu embeded wykonuja coraz wigcej funkcji wymagajacych za-
réwno wiekszej wydajnosci, jak i duzej pamieci. Mikrokontroler
z obszerng pamiegcig pomaga znaczaco redukowac koszt projektu,
bo nie trzeba dodatkowych, zewnetrznych uktadéw pamieci i plyt-
ka drukowana ulega uproszczeniu.

Nowoscia w wyposazeniu mikrokontrolera PIC32MZ jest
sprzetowy modut (silnik) kryptograficzny z wbudowanym genera-
torem liczb pseudolosowych. Jest on przeznaczony do szyfrowa-
nia i deszyfrowania zgodnie z algorytmami AES, 3DES, SHA, MD5
i HMAC, co pozwala na implementowania wsparcia dla bezpiecz-
nych protokoléw komunikacyjnych.

Firma Microchip jest tradycyjnie znana z doskonatych ukta-
déw peryferyjnych. Nowy mikrokontroler jest wyposazony w sze-
reg interfejséw komunikacyjnych od dobrze znanego UART, po-
przez SPI, I?C az po interfejs I1*S uzywany do komunikacji z ukta-
dami cyfrowych tor6w audio. Nie moglo oczywiScie zabrakna¢
USB 2.0 (réwniez OTG) pracujacego z predko$ciami Hi Speed, Full
Speed i Low Speed. Kontroler Ethernet wspiera protokét komuni-
kacyjny 10/100 Mbps w trybach Full Duplex i Half Duplex a do
dziatania wymaga tylko zewnetrznego uktadu PHY. W ofercie sg
uklady, ktére maja nawet 2 moduly interfejsu CAN i sg przezna-
czone do aplikacji Automotive. Kazdy z zaawansowanych interfej-
séw komunikacyjnych i modut kryptograficzny majq swoje kanaty
DMA, a do dyspozycji jest réwniez 8 dodatkowych, konfigurowal-
nych kanaté6w DMA.

Omawiajagc wyposazenie nie mozna zapomnie¢ o typowych
blokach funkcjonalnych: licznikach Timer1...Timer9, module ze-
gara czasu rzeczywistego RTCC, bardzo szybkim (28 Msps), 12-bi-
towym przetworniku analogowo-cyfrowym, ukladzie napiecia re-
ferencyjnego i komparatorze.
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Fotografia 2. Modut PIC32MZ Starter Kit with Crypto Engine

Modut EBI (External Bus Inteface) umozliwia dotgczenie ukla-
déw szybkich pamieci z réwnoleglym interfejsem komunikacyj-
nym, a modul PMP (Parallel Master Port) moze emulowac¢ dziata-
nie magistral réwnoleglych stosowanych na przykiad do komu-
nikacji ze sterownikami wys§wietlaczy graficznych LCD/TFT. Sam
mikrokontroler moze réwniez pelnic¢ role sterownika kolorowych
matryc o rozdzielczosci WQVGA i nie potrzebuje do tego zadnych
dodatkowych ukladéw zewnetrznych!

Aby nowy mikrokontroler mégt by¢ uzywany przez inzynie-
réw projektantéw potrzebne sa narzedzia projektowe i moduty
ewaluacyjne. PIC32MZ moze by¢ programowany i debugowany za
pomoca 3 programatoréw firmowych: PICkit-3, ICD-3 i Real ICE.
Srodowisko MPLAB X oraz kompilator MPLAB XC32 stanowig ze-
staw narzedzi projektowych pozwalajacych na edycje, kompilowa-
nie i debugowanie kodu zrédtowego oraz programowanie pamieci
Flash. Kompilator XC32 moze by¢ uzywany w wersji bezptatnej,
z ograniczeniami odnosnie do funkcji optymalizacji kodu. Dla
swoich 32-bitowych mikrokontroler6w firma Microchip przygoto-
wuje réwniez nowgq platforme projektowa — MPALB Harmony.

Obecnie sg oferowane 2 zestawy startowe: PIC32MZ EC Starter
Kit i PIC32MZ EC Starter Kit with Crypto Engine (fotografia 2).
Jest to standardowy modut Microchipa, zawierajacy oprécz mikro-
kontrolera PIC32MZ2048ECM144, uklad programatora/debuggera
laczacego sig z komputerem poprzez zlacza USB, 3 przyciski, 3
diody LED, oscylatory kwarcowe 12 MHz i 32 kHz, Interfejs Ether-
net modut PHY typu SMSC8720, oraz 168-pinowe zlacze do dola-
czania moduléw rozszerzen. Niestety, w poréwnaniu do starszych
moduléw Stater Kit, ulegl zmianie typ zlacza (ma wigcej wypro-
wadzen). Dlatego zeby uzywac starszych ptytek rozszerzen, trzeba
dokupi¢ ptytke-przejsciowke.

Podsumowanie
Mikrokontrolery z nowej rodziny PIC32MZ niewagtpliwie stanowig
nowg jako$¢ w ofercie firmy Microchip. Nowy rdzen i zwigzany
z nim wzrost wydajnosci, wieksze zasoby pamieci, duzo znakomi-
tych uktadéw peryferyjnych na pewno uciesza wielu konstrukto-
réw. Oczywiscie mozna narzekac, ze na przyktad, brak interfejsu
pamigci DDRAM (przydalby sie), albo na wielko§¢ pliku erraty,
ale nie ulega watpliwosci, ze Microchip bedzie nadal jednym
z lideréw na rynku mikrokontroleréw.

Tomasz Jabtonski, EP
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