PODZESPOLY

Czy nadszedt czas na

Zmiane?

Migracja z platform 8-bitowych do 32-bitowych

Od okofo 8 lat wspieramy specjalistéw za
posrednictwem naszej spolecznosci element14.

W tym czasie bylismy swiadkami wielu zmian na
rynku mikrokontroleréw, w tym rozwoju technologii
oraz udostepnienia architektury 32-bitowej, ktdra
umozliwia inzynierom tworzenie jeszcze lepszych
projektéw.

Sposréd miliardéw systemé6w wbudowanych uzywanych codziennie
na $wiecie duza czes¢ jest oparta na mikrokontrolerach z rdzeniami
8- lub 16-bitowymi. Wielu specjalistéw uczylo sie konstruowania i pro-
gramowania urzadzen w oparciu o te mikrokontrolery i pomimo upty-
wu lat nadal cenig sobie ich niskie koszty, niewielkie zuzycie energii
oraz prostg architekture. Dzieki temu ,stare” uklady nadal utrzymy-
waly swoja popularnoé¢ nawet po tym, jak do powszechnego uzytku
wprowadzono uklady 32-bitowe. Wlasnie dlatego, z rosnaca popular-
noscig rozwigzan 32-bitowych roénie tez potrzeba edukowania o rézni-
cach, korzysciach i szansach oferowanych przez nowsza architekture.

Przy kazdym nowym projekcie pojawia sig pytanie — z czego re-
zygnuje wybierajac rozwigzania 8-bitowe? Co naprawde oferuje mi
architektura 32-bitowa? Czy w zwigzku z tym, ze wspélczesnie naj-
lepiej sprzedaja sie¢ mikrokontrolery 32-bitowe przyszed! czas, aby je
poznad, by nie zosta¢ w tyle?

Na szczescie jedng z najbardziej ekscytujacych cech branzy elek-
tronicznej jest to, ze nigdy nie przestaje sie ona rozwija¢. Takie rdze-
nie, jak ARM Cortex-M0+, w ktory sa wyposazone mikrokontrolery
firm Freescale, Atmel, NXP i innych, sprawily, ze procesory 32-bitowe
dotarty do punktu, w ktérym doréwnuja silnym stronom starszych
mikroprocesoréw 8- i 16-bitowych, a dodatkowo majg wiele korzysci,
ktore przemawiajg za zmiang. Rdzen Cortex-MO0+ zostal zaprojekto-
wany specjalnie z my$la o tym, aby przejscie na architekture 32-bi-
towgq bylo latwe i wygodne, a Twoje nowe urzadzenia dysponowaly
wieksza moca obliczeniows.

Dlaczego 32-bity?

Jesli zapytasz Swiezego studenta politechniki, dlaczego warto prze-
prowadzi¢ migracje z systemu 8-bitowego do 32-bitowego, prawdo-
podobnie otrzymasz odpowiedz — ,4 razy wiecej bitéw, a wiecej to
zawsze lepiej!”. W rzeczywistosci nie jest to jednak takie oczywiste.
Istnieje jednak wiele przekonujacych powodéw §wiadczacych o tym,
ze stosowanie mikrokontroleréw 32-bitowych ma sens nawet w trady-
cyjnych projektach dotychczas realizowanych na mikrokontrolerach
8- 1 16-bitowych.

* Lepsza wydajno$¢. Zmiana rdzenia na 32-bitowy moze da¢ od
2- do 40-krotne zwiekszenie wydajnosci na kazdy MHz w poréw-
naniu ze stosowanymi wspolczesnie architekturami 8- i 16-bi-
towymi. Zyskuje sig¢ w ten sposéb o wiele szybsze, 32-bitowe
wykonywanie operacji matematycznych, w tym 32-bitowg ope-
racje mnozenia wykonywang w jednym cyklu zegara, a ponadto
- réwniez wykonywane w jednym cyklu — operacje I/O do progra-
mowego sterowania transmisjg szeregowa i ogélnie programowe;j
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emulacji protokoléw. Taka moc obliczeniowa otwiera zupelnie
nowe mozliwo$ci umozliwiajac uzywanie stoséw programowych
(USB, Bluetooth itp.), systeméw operacyjnych czasu rzeczywi-
stego, zaawansowanych interfejséw uzytkownika i wielu innych
technologii, a przy tym ma wystarczajacy zapas mocy obliczenio-
wej na realizowanie zasadniczej funkcjonalnosci aplikaciji.

* Oszczedno$¢ energii. Rdzen Cortex-MO+ jest réwniez niezwy-
kle energooszczedny osiagajac blisko dwukrotnie lepszy wynik
w tescie Coremark/mA, niz jego konkurenci 16-bitowi. W pola-
czeniu z silniejszym rdzeniem Cortex-M0+, system wbudowany
moze zuzywac mniej energii, koniczac zadania znacznie szybciej
i wczeéniej przechodzac z powrotem w tryb us$pienia. Nawet
w trybie u$pienia rdzen osiagga imponujace wyniki, jesli chodzi
o zuzycie energii. Na przyktad w mikrokontrolerach z rodziny Fre-
escale Kinetis L w najgtebszym, dziewiagtym trybie oszczedzania
energii, jest pobierany prad o natezeniu ponizej 500 nA. Dzigki
inteligentnie zaprojektowanym modutom peryferyjnym projek-
tant systemu ma jeszcze wieksze mozliwosci, poniewaz niektore
operacje sa wykonywane bez konieczno$ci aktywowania rdzenia,
co prowadzi do dodatkowych oszczednosci energii.
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e Bardziej zwiezly kod. Moze si¢ to wydawa¢ nienaturalne, ze
korzystanie z rdzenia 32-bitowego oznacza mniejszg wielkos¢
kodu wynikowego, jednak rdzen Cortex-M0+ korzysta z instruk-
cji Thumb-2, z ktérych wiele zajmuje tylko 16 bitéw w pamieci
Flash. Nalezy tez pamietac, ze wiele instrukeji dla rdzeni 8-bito-
wych jest w rzeczywistosci dluzsze niz 8 bitéw. Ponadto, w za-
leznosci od aplikacji, kilka bajtéw instrukcji 8-bitowych mozna
zastapic¢ jedng instrukcja 32-bitowa, podobnie jak w pokazanym
ponizej przykladzie mnozenia 16-bitowego.

W rezultacie zwigzlo$¢ kodu jest wyraznie poprawiona dzigki
przejéciu na architekture 32-bitowa z instrukcjami Thumb-2.

Skalowalnosc. Juz nigdy wiecej asembler zwigzany z jedna, konkret-
ng architekturg od konkretnego dostawcy mikrokontroler6w 8-bitowych
nie bedzie Cie ograniczal w sytuacji, gdy okaze sie, ze musisz wprowa-
dzi¢ zmiany w projekcie lub potrzebujesz wigkszej wydajnosci. Tworze-
nie aplikacji dla procesoréw 32-bitowych w C lub C++ zamiast w asem-
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Migracja z platform 8-bitowych do 32-bitowych

Comparing 16-bit multiply operations across processor architectures
1 Cydle, 2 Byte
Code Size

48 Cycle, 48 Byte Code Size 8 Cycle, 8 Byte Code Size

8-bit example. 16.bit example ARM Cortex-M

WOV A, XL ; 2 bytes UL AB; 1 byte MOV R4,80130h MULS r0,r1,10

MOV B, VL ; 3 bytes ADD A, R1; 1 byte MOV R5,80138h

MUL AB; 1 byte MOV R1, A 1 byte MOV SumLo,R6
MOV RO, A 1 byte MOV A, B 2 bytes MOV SumHiRT
MOV R1, B; 3 bytes ADDC A R2; 1byles (Operands are moved to and from a memory mapped
MOV A XL : 2 bytes MOV R2, A: 1 byte harduware muliply un't
MOVB, YH 2 byles MOV A, XH 2 bytes
UL AB; 1 byte MOVE, YH; 3 bytes
ADDART; 1 byte MUL AB; 1 byte
MOVR1, A1 byte ADD A R2; 1byte
MOV A, B; 2 bytes MOV R2, A 1 byte
ADDC 2bytes MOV A, B; 2 bytes
byte ADDC A, #0 ;2 bytes
MOV A, XH ; 2 btes MOVR3, A 1byte

MOV B, YL 3 bytes

N B. The Cortex-M multiply in fact performs a 32-bit multiply, here we assume r0 and r1 contain 16-bit data

blerze skraca jej czas opracowywania i debugowania, a takze upraszcza
przenoszenie na nowsze procesory. Wzrastajaca popularnos¢ mikrokon-
troler6w 32-bitowych ARM na calym $wiecie prowadzi do tego, ze eko-
system oprogramowania dla tej platformy juz jest ogromny i nadal roénie.

Ale....

Pomyslisz pewnie, ze wszystko to brzmi $wietnie, ale potrzebujesz
mniejszej obudowy, niskiej ceny oraz tatwosci uzycia wlasciwej mi-
krokontrolerom 8- i 16-bitowym. Na szczescie dzisiejsze mikrokontro-
lery 32-bitowe to zupelnie nowy rozdziat.

e Wielkos¢. Dzigki wymiarom obudowy np. w mikrokontrolerach
z rodziny Kinetis KL03 wynoszgcym zaledwie 1,6 mmXx2,0 mm,
te 32-bitowe mikrokontrolery z rdzeniem ARM mogg by¢ stosowa-
ne w miejscach o ograniczonej ilosci przestrzeni.

s

¢ Cena. Przy cenie uktadu wynoszacej od 49 centéow, mikrokontro-

lery 32-bitowe sprawdzajg sie w zastosowaniach, w ktérych do-
tychczas byly za drogie. Ponadto, wieksza zwiezlo$¢ kodu ozna-
cza mniejsze zapotrzebowanie na pamie¢ Flash.

¢ Zlozonosc. Niespodziewanie, zastosowanie architektury 32-bito-
wej moze przynie$¢ korzys$ci w niektdrych zastosowaniach. Dzieki
32-bitowej przestrzeni adresowej nie ma potrzeby stronicowania,
a dostep do komorek pamigci odbywa sig w sposéb bezposredni.
Architektura rdzenia Cortex-M0+ obejmuje rozbudowany kontro-
ler przerwan, co upraszcza ich obstuge. Bufor §ledzenia zapewnia
fatwiejsze debugowanie, a zaledwie 56 instrukcji sprawia, ze dla
0s6b korzystajacych z asemblera ,,przeskok” na architekture 32-bi-
towa jest w rzeczywistosci bardzo tatwy.

Projektowanie z wykorzystaniem 32-bitowych
procesorow Kinetis

Jedng z gtéwnych zalet korzystania z procesora 32-bitowego z rdzeniem
ARM jest ogromna ilo$¢ dostepnego oprogramowania i narzedzi, w tym
mnostwo kompilatoréw i debugeréw. Wielokrotne wykorzystywanie opro-
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gramowania i sprzetu jest tym latwiejsze, ze projekty moga by¢ skalowane
np. z rozwigzan wykorzystujacych rdzen Cortex-M0+ do ,mocniejszych”,
z rdzeniem np. Cortex-M4. Dzigki kompatybilnosci procesor6w z rodziny
Freescale Kinetis na poziomie wyprowadzefi poruszanie si¢ po krzywej
wydajnoéci i ilosci pamieci Flash jest teraz o wiele fatwiejsze.

Firma Freescale jeszcze bardziej ulatwia przejScie na technologie
32-bitowa dzieki oprogramowaniu narzedziowemu do modelowania Pro-
cessor Expert oraz systemowi czasu rzeczywistego MQX-Lite. Ulatwiajg
one i przyspieszaja powstawanie nowych projektéw 32-bitowych.

Processor Expert to program narzedziowy z graficznym interfej-
sem uzytkownika stuzacy do generowania kodu i tworzenia wtasnych
sterownikow, znacznie skracajacy czas opracowywania aplikacji.

System RTOS MQX-Lite to uproszczona wersja popularnego roz-
wigzania MQX, ktora zostala zaprojektowana specjalnie na potrzeby
mikrokontroler6w dysponujacych mniej niz 4 kB pamieci. Sterowniki
dla tego systemu RTOS tworzy sie za pomocg dostarczanego z nim
oprogramowania Processor Expert, a poniewaz jest on podzbiorem
,duzego” systemu MQX, wzgledne przeniesienie aplikacji na mocniej-
szg platforme bedzie tatwe.

Co wazne, dla procesoréw z obslugg USB jest dostepny réwniez
stos USB.

Chcesz sprawdzi¢, co oferuje architektura 32-bitowa, ale nie
wiesz, od czego zaczaé? Na szczeScie na rynku jest wiele zestawow
uruchomieniowych stanowigcych $wietng platforme do oceny roz-
wigzan 32-bitowych, a wiele z nich dostepnych jest w niskiej cenie.
Bardzo dobrym wyborem w celu zapoznania si¢ z rozwigzaniami
32-bitowymi bedzie platforma FRDM-KL05Z. Dodatkowo, zapewnia
ona zgodno$¢ na poziomie wyprowadzen z 8-bitowymi mikrokontro-
lerami S08 firmy Freescale. FRDM-KL26Z ma interfejs USB i bardziej
zaawansowane moduly peryferyjne, a FRDM-KL46Z oferuje jeszcze
wiecej dzieki obstudze segmentowego wyswietlacza LCD. Jedli dla
Twoich potrzeb najwazniejsza jest obstuga wejsc i wyjs¢ o poziomach
TTL oraz wydajnos$¢ pradowa, dobrym wyborem bedzie FRDM-KE02.

Kazda z tych 4 plytek wielkoéci pudetka migtéwek zawiera pro-
cesor z rdzeniem Cortex-M0+ i ma dolgczone narzedzie do mode-
lowania oprogramowania Processor Expert, system MQX-Lite, stosy
USB i wiele wigcej. Ponadto, dzieki wbudowanemu sprzetowemu
debugerowi OpenSDA, debugowanie kodu i programowanie pamigci
Flash oraz komunikacje szeregowa mozna zrealizowa¢ wykorzystujac
do tego jedynie zwykly kabel USB.

Dodatkowo, wszystkie te plytki i generalnie wszystkie zestawy
uruchomieniowe Freescale Freedom sg zgodne z platforma Arduino
i zapewniajg prosty dostep do cyfrowych i analogowych pinéw I/O.
Zestaw MEMS Sensors Evaluation Kit to §wietny przyktad mozliwosci,
poniewaz stanowi on polaczenie platformy deweloperskiej Freescale
Freedom FRDM-KL25Z z modutem MEMS Sensor Evaluation, zapew-
niajac mikrokontrolerowi Kinetis L dostep do zestawu najnowoczes-
niejszych czujnikéw.

Podczas calego procesu nauki wazne jest, aby utrzymywac kontakt
z innymi inzynierami, i wla$nie tutaj z pomoca przychodzi spolecznoscé
element14. Czesto rozwigzanie Twojego problemu kto$ juz wczesniej
znalazl i wlasnie do tego najlepiej przydajq sie spotecznosci online.

32-bitowa przyszlosc
Technologia nigdy nie przestaje i$¢ naprzod, a trend stosowania mi-
krokontroleré6w 32-bitowych w coraz wiekszej liczbie systeméw wbu-
dowanych bedzie dominowal. W element14 wspieramy inzynier6w
na kazdym etapie procesu projektowania, od zestawéw uruchomie-
niowych, po prototypy i produkcje. Chcemy, aby czuli sie oni pew-
nie przy migracji do nowszej architektury 32-bitowej. Lepsza wydaj-
nosc¢, imponujaca oszczednosé energii oraz wieksza zwigzlosé kodu
sprawiaja, ze nadszedl czas na wykonanie pierwszego kroku w strone
lepszej, przyszlosciowej platformy 32-bitowe;j.
Ankur Tomar, Farnell element14
Anthony Huereca, Freescale
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