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MIKROKONTROLERY 8-

PODZESPOLY

8-bitowe mikrokontrolery

firmy Atmel

Atmel jest firmq powszechnie kojarzonq z rdzeniem
AVR, zaréwno 8- jak i 32-bitowym. Dodatkowo
producent systematycznie rozwija swojq oferte
produktéw bazujqcych na rdzeniach ARM, tj.:
Cortex-M0+/M3/M4/A5, caly czas zachowujqc

uklady z rdzeniami ARM7 oraz ARM9. W artykule
przedstawiono wybrane propozycje ukiadéw 8-bitowych,
a szczegdlnie najnowsze funkcje mikrokontroleréw

AVR Xmega, ktore swietnie sie sprawdzajq w wielu
aplikacjach.

Mikrokontrolery firmy Atmel, ktérych kon-  nie w aplikacjach w ktérych jest potrzebny

strukcja bazuje na 8-bitowych rdzeniach  niewielki, energooszczedny mikrokontro-

AVR podzielone zostaly na trzy rodziny: ler, realizujgcy stosunkowo proste zadania.
*  TinyAVR z pamieciq Flash o pojem- ~ W aplikacjach nieco bardziej skompliko-
nosci od 0,5 do 16 kB, w obudowach

od 6-32 pinéw

wanych stosowane sg uktady ATmega z ro-

dziny megaAVR. W przypadku, gdy wyma-

*  MegaAVR z pamigciq Flash o pojem-  gana jest wigksza wydajno$¢ coraz wigksze
nosci od 4 do 256 kB, w obudowach
od 28-100 pinéw

*  AVR Xmega z pamigciq Flash o po-
jemnosci od 8 do 384 kB, w obudo-
wach od 32-100 pinéw.

uznanie w oczach klientéw znajdujg uklady
ATxmega z rodziny AVR Xmega. Ich wybor
pokazano na rysunku 1.

Uklady ATxmega zostaly wyposazone
w funkcje niewystepujace w innych rozwia-
Na rodzine tinyAVR skladajg sig mikro-  zaniach 8-bitowych. Znaczaco zwigkszajg one

kontrolery ATtiny, ktére znajdujq zastosowa-  mozliwosci 8-bitowych mikrokontroleréw.

Atmel AVR XMEGA Portfolio

AU Series
DMA, Event System, Crypto
Dual 2 MSPS ADC, 1 MSPS DAC, AC
USB Device, USART, TWI, SPI,

D Series
Event System
300 kSPS ADC, AC
USART, TWI, SPI,

C Series
Event System, DMA*, Crypto*
300 kSPS ADC, AC
USB Device, USART, TWI, SPI,

B Series
DMA, Event System, Crypto
LCD, 300 kSPS ADC, AC
USB Device, USART, TWI, SPI,
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Dodatkowe informacje:
JM elektronik sp. z o.0.
ul. Karolinki 58, 44-100 Gliwice
tel. 32 33969 00
faks 32 339 69 09
e-mail: atmel@jm.pl, www.jm.pl

System zdarzen

Jedna z cech mikrokontroler6w ATxmega jest
system zdarzen (Event System, rysunek 2),
ktéry umozliwia wspéldzialanie peryferiow
bez udzialu CPU z gwarantowanym czasem
reakcji. Funkcja ta znajduje zastosowanie
w aplikacjach, gdzie kluczowe jest zapew-
nienie reakcji uktadu w czasie nie dluzszym
niz okreslony. Dodatkowo,
w aplikacjach zasilanych ba-
teryjnie, skorzystanie z syste-
mu zdarzen moze znaczaco
E Series wplyna¢ na sumaryczne zu-
DMA, Event System

12-bit 300kSPS ADC,
12-bit 1MSPS DAC,

zycie energii.

16 kB 16D4

ficzny, obstugujacy 64-bitowy

16E5 algorytm szyfrowania DES

16-bit T/C, 32 PWM, CRC, 16-bit T/C, 10 PWM, CRC 16-bit T/C, 18 PWM, CRC 16-bit T/C, 18 PWM AC, USART, TWI, SP,
Flash Battery Back-up* 16-bit T/C, CRC, XCL Kontroler DMA
size Kontroler =~ DMA  (Direct
384 ks Memory Access) umozli-
S wia szybki transfer danych
256 kB A7 Yar'14) pomiedzy peryferiami i pa-
migcia, bez obcigzania CPU.
192 kB Rezultat zastosowania DMA
przedstawiono na rysunku 3
oraz umieszczono w tabeli 1.
SPEL'GY| 128A4U | 128A3U | 128A1U 12883 | 128B1 128C3 128D4 | 128D3
Poduklad
[(TAEY| 62nsu | 64A3U | 64A1U 64B3 64B1 64C3 64D4 64D3
EmEeEy G ) (=EE kryptograficany
Wybrane uklady ATxmega

16A4U 16C4

8 kB

oraz 128-bitowy AES. Coraz

e wieksza popularnos¢ algoryt-

méw szyfrowania transmisji

44 64 100 64 100 44

Rysunek 1. Uktady z rodziny Atmel AVR Xmega

64

32 Pins

danych sprawia, ze czesto
obecno$¢ modutu AES jest
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EDMA
Controller

A
Ewvent Routing Network

Rysunek 2. Schemat blokowy dziatania systemu zdarzen

Tabela 1. Obcigzenie procesora w trakcie komunikacji przez

UART lub SPI, z uzyciem i bez uzycia DMA

Przepustowosé Obcigzenie procesora
. Z DMA Bez DMA

250 kb/s 0% 8%

500 kb/s 0% 16%

1 Mb/s 1% 30%

2 Mb/s 1% 57%

4 Mb/s 2% 98%
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Communication rate

Rysunek 3. Korzysci ptynace z zastosowania DMA

jednym z podstawowych wymagann w nowoczesnych aplikacjach.
Poduktad ten nosi nazwe Crypto Engine, a jego dzialanie zostalo zilu-
strowane na rysunku 4.

Kontroler przerwan

Wielopoziomowy kontroler przerwan (Multi-level Interrupt Controller)
umozliwia nadawanie przerwaniom jednego z trzech dostepnych prio-
rytetéw. Przerwania o wyzszym priorytecie realizowane sg przed tymi
o nizszym. Mechanizm ten daje programiscie wiele mozliwosci reali-
zacji r6znego rodzaju scenariuszy dziatania ukltadu. Wprowadzenie
wielopoziomowego kontrolera przerwan jest przyktadem reakcji pro-
ducenta na potrzeby klientéw, ktérym brak mozliwosci nadawania
priorytetéw przerwan utrudnial dotad prace z ukladami z rodziny
ATmega. Dzialanie kontrolera pokazano na rysunku 5.

Latwa obsluga USB

Powszechnoé¢ USB sprawia, ze nawet w najmniejszych aplikacjach
interfejs ten staje sie konieczny. Z wykorzystaniem tego portu moz-
na zrealizowac funkcje bootloadera lub tez prowadzi¢ standardowq
komunikacje. Dodatkowo programista skorzysta¢ moze z bezplatne-
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REKLAMA

AT

ATmega8A-AU

Gwarancja pochodzenia
i jakosci uktadow
Gwarancja statej,
atrakcyjnej ceny
Gwarancja
powtarzalnoSci dostaw
Wsparcie techniczne

dla nowych projektow
Dostepnosc z magazynu

Odwiedz naszg strone: www.jm.%
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JM elektronik sp. z 0.0.,

ul. Karolinki 58, 44-100 Gliwice,

tel.: 32 339-69-00, fax: 32 339-69-09,
e-mail: atmel@jm.pl, www.jm.pl

n facebook.com/jmelektronik
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8 bytes data

16 bytes data

16 clock cycles

8 bytes cipher

pr

Secure Data

€= 16 bytes key

16 bytes cipher

Rysunek 4. Dziatanie poduktadu kryptograficznego

High—le\:fel

Medium-level

v

I I 1 | 1 |
]

Low-level
l S
] I I I
I

Program Flow and Interrupt

]
execution

Rysunek 5. Obstuga wielu pozioméw przerwan

go stosu USB, dostegpnego w ramach opro-
gramowania Atmel Studio. Do dyspozycji
sq miedzy innymi klasy: CDC, HID Mouse,
HID Keyboard czy Mass Storage. Dzigki temu
oprogramowanie interfejsu przebiega spraw-
nie i zajmuje niewiele czasu.

Mechanizm picoPower drugiej
generacji

Atmel od wielu lat pracuje nad obnizeniem
poboru energii. W rodzinie ATmega ukla-
dy z funkcja picoPower oznaczono doda-
jac do symbolu litere P, np. Atmega168PA.
W rodzinie ATxmega zastosowano drugg
generacje tego mechanizmu. Jedna z cie-
kawszych cech tej technologii nosi nazwe
,True 1.8V operation” co oznacza, ze ukiad
moze bezpiecznie pracowaé przy bardzo
niskich napieciach zasilania, nawet 1,8 V
+10%. W praktyce dotyczy to sytuacji
nawet bardzo duzego roztadowania bate-
rii. Dostepnych jest pie¢ stanéw uspienia

PIN
CHANGE 3 MAIN CLK

DMA

ot

Idle mode

=3 ASYNC. CLK

mikrokontrolera, z ktérych trzy pokazano
na rysunku 6.
W efekcie
z funkcja picoPower drugiej generacji wymaga-
ja jedynie 100 nA pradu w trybie Power Down
dla podtrzymania pamieci RAM, 550 nA w try-
bie Power Save, dla podtrzymania pracy ukla-

mikrokontrolery ATxmega

du zegara czasu rzeczywistego oraz sa w stanie
wybudzi¢ sig¢ w 5 us ze stanu u$pienia.

Zaawansowany system zegarowy

Rodzina AVR XMEGA ma bardzo rozbudo-

wany system mozliwych zrédetl taktowania

mikrokontrolera. Dostepne sa:
*  wewnegtrzne oscylatory RC  32-
i 2-megahercowe (*£1%), z mozli-
wodcig kalibracji z zewnetrznego
zegara 32,768 kHz,

*  wewnetrzny oscylator 32,768 kHz
(£1%),

e wewnetrzny oscylator 32 kHz ULP
(Ultra Low Power),

Power-save mode

Rysunek 6. Trzy z trybéw pracy mikrokontroleré6w ATxmega

66

*  zewnetrzny oscylator o czesto-
tliwoéci z zakresu od 0,4 MHz
do 16 MHz,

*  zewnetrzny oscylator 32,768 kHz.
Oprocz tego programista ma do dyspozy-
cji wewnetrzng petle PLL (wejscie: 400 kHz

— 32 MHz, wyjscie: 10 MHz - 128 MHz)

i wbudowany preskaler (2 — 2048 razy).

Pozostale peryferia

Oprécz wyzej wymienionych uklady z ro-
dziny ATxmega maja standardowe interfejsy
zaréwno komunikacyjne (UART, SPI, EBI,
TWI), jak i analogowe (ADC, DAC, kompa-
ratory). Do tego wybrane podrodziny zostaly
wyposazone m.in. w kontrolery LCD, do 160
segmentéw, programowane obwody logiczne
(XCL - XMEGA Custom Logic), rozbudowa-
ne timery i RTC z podtrzymaniem bateryj-
nym. Kazda ATxmega ma tez unikalny nu-
mer indentyfikacyjny.

Wsparcie srodowiska

Wszystkie 8-bitowe uklady AVR sg wspie-
rane przez Atmel Studio. Pakiet ten mozna
bezplatnie pobra¢ ze strony producenta
i uzywac bez zadnych ograniczen, zar6wno
pod wzgledem rozmiaru kodu, jak i czasu
dziatania. Wraz z Atmel Studio dostepny jest
modul ASF (Atmel Software Framework),
zawierajgcy kilka tysiecy przyktadowych
programéw poczawszy od mrugania dio-
da, po rozbudowane aplikacje typu RTOS
z funkcjami takimi, jak stos IP. W module
tym dostepne sa bloki pozwalajace obstu-
giwa¢ peryferia za pomoca prostego APIL
Ponadto Atmel oferuje szereg programato-
réw, debuggeréw, zestawéw ewaluacyjnych
i r6znego rodzaju narzedzi.

Podsumowanie
Oferta Atmela w zakresie 8-bitowych mikro-
kontroleréw jest systematycznie rozwijana.
W najblizszym czasie zostanie ona rozbudo-
wana o nowe uklady ATtiny, a wybrane po-
zycje z grupy ATmega zostang zmigrowane
do nowszych technologii, przez co znaczaco

spadnie ich cena.

Mariusz Rudnicki
Inzynier Dziatu Wsparcia
Technicznego

Power-down mode
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