PODZESPOLY

Mikrokontrolery NuMicro

z rdzeniem Cortex-

Firma Nuvoton Technology Corporation, $wiatowy lider w produkcji
mikrokontroleréow z rdzeniem ARM Cortex-M0, niedawno poszerzyla
swojq rodzine kontroleréw NuMicro o uklady z rdzeniem Cortex-M4.

Firma, majaca do tego czasu w zakresie 32-bi-
towych mikrokontroleréw ARM uklady z rdze-
niami ARM7TDMI, ARM926EJ-S i Cortex-M0,
postawita na szybki rozwdj swojej oferty
ARM, pomijajagc mikrokontrolery z rdzeniem
Cortex-M3 i stawiajac od razu na znacznie no-
woczeéniejsze Cortex-M4 (rysunek 1). Sg to mi-
krokontrolery, ktérych trzonem jest Cortex-M3,
ale wzbogacone o koprocesor zmiennoprzecin-
kowy FPU i procesor DSP wspomagajacy cyfro-
we przetwarzanie sygnaléw. Producent czasa-
mi oznacza ten typ rdzenia Cortex-M4E gdzie
litera F oznacza wlasnie obecnos¢ koprocesora
FPU. Wszystkie mikrokontrolery Cortex-M4
Nuvotona sg wlasnie tego typu.

Obecnie w ofercie firmy jest juz 6 serii
tych ukladéw: M451, M451M, M452, M453,
NUC442 i NUC472, a planowane sg nastepne.

Mikrokontrolery NuMicro Cortex-M4 moga
pracowac z zegarem do 72 MHz (serie M45x)
lub 84 MHz (serie NUC4xx), w szerokim za-
kresie napiecia zasilania 2,5...5,5 V, a ich pred-
kos¢ przetwarzania wynosi 1,25 DMIPS/MHz.
Koprocesor zmiennoprzecinkowy FPU dziata
na 32-bitowych liczbach pojedynczej precyzji
zgodnych ze standardem IEEE 754.

Uklady
az do 240 zewnetrznych przerwan i sg wy-

majg  mozliwo§¢  obstugi
posazone w liczne peryferia i szybkie in-
terfejsy komunikacyjne, dzieki czemu cha-
rakteryzuja sie doskonalg funkcjonalnoscia
i mozliwo$ciami lgczeniowymi ze $wiatem
zewnetrznym. Sg przeznaczone gléwnie
do aplikacji wymagajacych wielu interfej-
s6w komunikacyjnych i duzej mocy obli-
czeniowej przy niewielkim poborze pradu
i niewielkiej liczbie niezbednych elemen-
tow zewnetrznych. Znajdujg zastosowanie
zar6wno w urzadzeniach konsumenckich,
jak i przemyséle motoryzacyjnym, systemach
zarzadzania energia, urzadzeniach do prze-
twarzania dZwieku i urzadzeniach automa-
tyki przemystowej. Pracuja w poszerzonym
przemyslowym zakresie temperatury -40...
+105°C, co umozliwia ich zastosowanie na-
wet w bardzo wymagajacych aplikacjach.
Niewatpliwg zaleta mikrokontroler6w
NuMicro Cortex-M4 jest ich szeroki zakres
napiecia zasilania, az do 5,5 V, co jest bardzo
cenione przez konstruktoréw, gdyz umozliwia
fatwe zastosowanie tych ukladéw w aplika-
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Rysunek 1. Rodzina NuMicro mikrokontroleréow ARM firmy Nuvoton

cjach zar6wno 3-woltowych, jak i 5-woltowych.
Obecnie wiekszo$¢ dostepnych na rynku mikro-
kontroleréw z rdzeniem Cortex-M4, pochodza-
cych od najwigkszych producentéw na §wiecie,
pracuje przy napieciu zasilania maks. do 3,6 V
(np. Atmel — serie SAM G i SAM4L/E/N/S, ST
— serie STM32F3/F4, NXP — serie LPC4000/4300
czy Infineon — serie XM(C4100/4200/4400/4500).
Na tym tle wyrdznia si¢ wlasnie firma Nuvoton,
stosujgca zasilanie az do 5,5 V w zdecydowanej
wiekszosci swoich mikrokontroler6w rodziny
NuMiicro, zaréwno Cortex-M4, jak i Cortex-MO.
Na rysunku 2 pokazano schemat bloko-
wy ukladéw z najbardziej rozbudowanej se-
rii NUC472. Wida¢ na nim znang z rodziny
Cortex-M0 Nuvotona architekture, w ktdrej
wewnetrzne bloki systemowe sa podlaczo-
ne do magistrali AHB (Advanced High-
Performance Bus), a uklady peryferyjne
do magistrali APB (Advanced Peripheral Bus).
Architektura pozostatych serii mikrokontrole-
r6w Cortex-M4 jest podobna, poszczeg6lne serie
r6znig sie gléwnie wyposazeniem w interfejsy
i uklady peryferyjne. Oczywiscie w §lad za tym
idzie réwniez wielko$¢ obudowy, ktéra zmienia
sie od 48- do 176-koncéwkowej. Szczegblowa
konfiguracja produkowanych typéw mikrokon-
troleréw jest przedstawiona w tabelach 1 i 2.

Mikrokontrolery serii M45x w ramach stan-
dardowego wyposazenia majg m.in.:

* 256/128 kB wewnetrznej pamieci programu
Flash (APROM) programowanej w trybach
ISP/ICP/IAP oraz 32 kB pamieci SRAM,

* do 85 wyprowadzen I/O og6lnego przezna-
czenia,

* 32-bitowe uklady czasowe z 8 -bitowym
preskalerem,

* 16-bitowe generatory PWM,

interfejsy: UART (z mozliwoscig obstugi

tryb6w IrDA SIR, LIN i RS-485), SC (zgodny

z1S0-7816), SPI, I*C i I*S,

* wielokanatowy, 12-bitowy przetwornik
A/C typu SAR o predkosci przetwarzania 1
Msps (1 milion prébek/s),

* 12-bitowy przetwornik C/A,

* komparatory analogowe,

* sterownik przyciskéw dotykowych obstu-
gujacy do 16 przyciskéw.

Pod wzgledem wyposazenia najubozszg se-
rig jest M451, ktéra jest produkowana réwniez
w wersji M451M, kompatybilnej pod wzgledem
rozmieszczenia koncéwek z serig Nuvotona
MO051 z rdzeniem Cortex-MO0. Seria M452 jest
dodatkowo wyposazona w interfejs USB 2.0 FS
OTG (On-The-Go, czyli z funkcjg hosta), a seria
M453 ma ponadto popularny interfejs komuni-
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Memory Power Control Timer/PWM Analog interface
ARM APROM 256/512 KB LDO 1.8V 32-bit Timer X 4
T™M_ /  — | )
Eoriex DRCIGETE POR LVR,
M4 PDMA BOR RTC (Vbat)
£ e | |
FPU) share with APROM 5VI2.5V Watchdog Timers
84 MHz SRAM 64KB e '
(Parity Check in USBLDO 3.3 PWM 16 Channels
24KB : With QEI x2
[ | Bridge |
[ AHB Bus APB Bus
Clock Control Connectivity and GPIO Connectivity
_ HS Osc. PLL Ethemet 10/100 MAC General Purpose /O UART X 6
22,1184 MHz
USB 2.0 OTG and HS B4
i an
LS Osc. 10 Clock SXEm Intempt FC X5
z Supervisor
tal LS Ext. Crystal %S
Oce 10368
z Image Sensor Interface
Rysunek 2. Schemat blokowy mikrokontroleréw serii NUC472
Tabela 1. Wyposazenie mikrokontrolerow serii M45
Part No Flash | SRAM ISP 1/0 | Timer Connectivity IS |USB|PWM| Ana- | DAC | ADC |Touch RTC ICP | Package
(Kbytes) | (Kbytes)| ROM log | (12-bit) | (12-bit) | Key ISP
(Kbytes) UART| S.C. | SPI | 12C | CAN | LIN Comp. 1AP
NuMicro M451 Base Series
M451LG6AE 256 32 4 39 [ 4 [3+1 ] 1 3 2 - 2 2 -1 12 2 v 8-ch 6 v v LQFP48
M451LE6AE 128 32 4 39 4 3+1 1 3 2 - 2 2 - 12 2 v 8-ch 6 v v LQFP48
M451RG6AE 256 32 4 53 4 4+1 1 3 2 - 2 2 - 12 2 v 12-ch 1 v v LQFP64
M451RE6AE 128 32 4 53 4 [4+1] 1 3 2 - 2 2 [ -1 12 2 v 12-ch [ 1 v v LQFP64
M451VG6AE 256 32 4 85 4 4+1 1 3 2 - 2 2 - 12 2 v 16-ch 16 v v LQFP100
M451VEGAE 128 32 4 85 | 4 [4+1 | 1 3 2 - 2 2 | -1 12 2 v 16-ch | 16 v v LQFP100
NuMicro M451M Series (M051 Pin Compatible)
M451MLG6AE | 265 | 32 4 2] 4 [3+1] [3 1 2 [ =1 2 [2]-1T12] | v [ 9¢ch [ 10 | — [ v [LqFPas
M451MLEGAE | 128 | 32 | 4 42 4 [3+1] '3[ 21 = [ 2 1T21-1T12] | v [ 9c | 10 | - | v | LqFp48
NuMicro M452 USB Series
M452LG6AE 256 32 4 34 4 3+1 1 3 2 - 2 1 |0TG| 10 2 v 8-ch 6 v v LQFP48
M452LE6AE 128 32 4 34 4 3+1 1 3 2 - 2 1 |0TG| 10 2 v 8-ch 6 v v LQFP48
M452RG6AE 256 32 4 48 | 4 | 4+1 | 1 3 2 - 2 2 |0TG| 12 2 v 12-ch | 11 v v LQFP64
M452RE6AE 128 32 4 48 4 4+1 1 3 2 - 2 2 |0TG| 12 2 v 12-ch 11 v v LQFP64
NuMicro M453 CAN Series (CAN+USB)
M453LG6AE 256 32 4 34 4 3+1 1 3 2 v 2 1 10TG| 10 2 v 8-ch 6 v v LQFP48
M453LE6AE 128 32 4 34 4 3+1 1 3 2 v 2 1 |0TG| 10 2 v 8-ch 6 v v LQFP48
M453RG6AE 256 32 4 48 | 4 | 4+1 | 1 3 2 v 2 2 |0TG| 12 2 v 12-ch | 11 v v LQFP64
M453RE6AE 128 32 4 48 4 4+1 1 3 2 v 2 2 |0TG| 12 2 v 12-ch 11 v v LQFP64
M453VG6AE 256 32 4 80 | 4 [4+1 ] 1 3 2 v 2 2 |0TG| 12 2 v 16-ch | 16 v v LQFP100
M453VE6AE 128 32 4 80 4 4+1 1 3 2 v 2 2 |0TG| 12 2 v 16-ch 16 v v LQFP100
Tabela 2. Wyposazenie mikrokontroleréw serii NUC442/472
Part No S _w =5 1/0 = Connectivity EBI| IS | Ether- o ol = QEl| Ana- OP ADC RTC ° ICP | Package
- EERAER £ g5 net | S =8 =3 log \Amp. (12:bit) |(V,,) g ISP
ORI = & UART| 150- [SPI| SD | I°C|CAN|LIN MAC | @ | 3 EEL Comp. S|1ap
Dot It et | 7816-3|  |Host S =
NUC442RISAE [ 512 | 64 | 16 [16[45| 4 | 4 3 3 v 22 [4afv 1] — |[r[H | 16 |1 2 — [ x2,8ch| v [v]| v |LQFPe4
NUC442RG8AE | 256 | 64 16 |16]45| 4 4 3 3|l v |22 4]v]1 - FS | HS 16 1 2 - | x2,8ch| v |v| v |LQFP64
NUC442VISAE | 512 | 64 | 16 [16|77| 4 | 6 5 4 v |52 |6[v]|2] — [FS[H |16 |2 3 — [x2,16-ch[ v [v | v [LQFP100
NUC442VG8AE| 256 | 64 16 |16]77 | 4 6 5 41 v |[5]2|6|v]|2 - FS | HS 16 | 2 3 — | %2, 16-ch| v |v | v [LQFP100
NUC442KIS8AE | 512 | 64 | 16 [16[101| 4 | 6 6 4 v |52 |6[v|2] — [FS|[H |16 |2 3 2 |x2,16ch| v |v| v |LQFP128
NUC442KG8AE | 256 | 64 16 |16[101] 4 6 6 41 v |52 ]6|v]|2 - FS | HS 16 | 2 3 2 | x2,16-ch| v |v| v |LQFP128
NUC442JI8AE | 512 | 64 16 |16[114] 4 6 6 41 v |52 |6]|v]|2 - FS | HS 16 | 2 3 2 | x2,16-ch| v |v| v |[LQFP144
NUC442)G8AE | 256 | 64 | 16 [16[114] 4 | 6 6 4l v sl 26[v 2] — [rs[H |16 |2 3 2 |x2,16ch| v |v| v [LQFP144
NUC472VISAE | 512 | 64 | 16 [16|77| 4 | 6 5 4 v |52 |6[v 2| v [FS[H |16 |2 3 — [x2, 16-ch[ v [v ] v [LQFP100
NUC472VG8AE| 256 | 64 16 |16|77 | 4 6 5 41 v |[5]2|6|v]|2 v FS | HS 16 | 2 3 — | x2,16-ch| v |[v | v |[LQFP100
NUC472KI8AE | 512 | 64 16 |16[101] 4 6 6 41 v |52 |6|v]|2 v FS | HS 16 | 2 3 2 | x2,16ch| v |v | v [LQFP128
NUC472KG8AE | 256 | 64 16 |16[101] 4 6 6 41 v |52 |6|v]|2 v FS | HS 16 | 2 3 2 | x2,16-ch| v |v| v |[LQFP128
NUC472JI8AE | 512 | 64 16 |16[114] 4 6 6 41 v |52 |6|v]|2 v FS | HS 16 | 2 3 2 | x2,16-ch| v |v| v |[LQFP144
NUC472)G8AE | 256 | 64 | 16 [16[114] 4 | 6 6 4l v sl 2 6[v 2] v [F[H |16 |2 3 2 | x2,16ch| v |v| v |[LQFP144
NUC472HI8AE | 512 | 64 16 |16[144] 4 6 6 41 v |52 |6|v]|2 v FS | HS 16 | 2 3 2 | x2,16-ch| v |v| v |[LQFP176
NUC472HGSAE| 256 | 64 | 16 [16(144| 4 | 6 6 4 v |52 |6[v|2| v [FS|HS | 16 |2 3 2 |x2,16ch| v |v| v |LQFP176
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Fotografia 3. Zestaw NuTiny-SDK-NUC472

kacyjny CAN 2.0. Uklady te sa produkowane
w obudowach LQFP48/64/100.

Mikrokontrolery serii NUC4xx sa rozbudo-
wang wersjg serii M45x. Ich standardowe wy-
posazenie to:

* 512/256 kB wewnetrznej pamieci programu
Flash (APROM) programowanej w trybach
ISP/ICP/IAP oraz 64 kB pamieci SRAM,

* do 144 koncéwek I/O ogélnego przeznacze-
nia,

¢ 32-bitowe uklady czasowe z 8-bitowym
preskalerem,

* 16-bitowe generatory PWM,

interfejsy: UART (z mozliwoscig obstugi

trybéw IrDA SIR, LIN i RS-485), SC (zgod-

ny z ISO-7816), SD, SPI, I?C, I*S, CAN, EBI

i USB 2.0 FS z funkcjg OTG,

* podwdéjny wielokanatlowy 12-bitowy prze-
twornik A/C typu SAR o predkosci przetwa-
rzania 800 ksps (800 k prébek/s),

 komparatory analogowe,

* wzmacniacze operacyjne (tylko w niekto-

rych typach mikrokontroleréw),

interfejs przetwornika obrazowego CMOS

o rozdzielczosci 32 M pikseli,

* enkoder kwadraturowy (QEI) — przetwornik
polozenia i predkosci na sygnat cyfrowy,
kryptograficzny

obslugujacy szyfrowanie i deszyfrowanie

danych wg algorytméw DES/TDES, AES

i SHA.

Ponadto, mikrokontrolery z serii NUC472
s wyposazone w kontroler Ethernet 10/100
MAC zgodny ze standardem IEEE 802.3-
2002, majacy wyjscia interfejséw MII i RMII
do polaczenia z zewnetrznym interfejsem
fizycznym Ethernet PHY. Uklady z serii
NUC4xx sa produkowane w obudowach
LQFP64/100/128/144/176.

System zegarowy wszystkich mikrokontro-

* sprzetowy akcelerator

leréw NuMicro Cortex-M4 jest konfigurowalny
przez uzytkownika i sklada sie z 5 zrédet syg-
natéw:

* zewnetrznego szybkiego oscylatora kwar-
cowego o czestotliwosci 4~24 MHz (HXT)
do operacji systemowych,

e zewnetrznego oscylatora  kwarcowego
o czestotliwosci 32768 Hz (LXT) wykorzy-
stywanego do napedzania zegara czasu
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rzeczywistego (RTC) i do pracy w trybie

oszczedzania energii,

* wewnetrznego szybkiego oscylatora RC
o czestotliwoéci 22,1184 MHz (HIRC)
do operacji systemowych; jego stabilnosé¢
jest lepsza od 2% w pelnym zakresie tem-
peratury pracy,

* wewnetrznego oscylatora RC o czestotli-
woéci 10 kHz (LIRC) dla funkcji Watchdog
i Wake-Up,

» programowalnej petli PLL pracujacej
do czestotliwosci 144 MHz, zasilanej jed-
nym z dwdch szybkich oscylatoréw: kwar-
cowym (HXT) lub RC (HIRC), wykorzysty-
wanej jako doktadne i stabilne zZrédlo zega-
ra systemowego.

Uklady majg dwa tryby obnizonego po-
boru mocy: tryb bezczynnosci Idle oraz tryb
wylaczenia Power Down, polegajacy na wyla-
czeniu obu szybkich oscylatoréw HXT i HIRC
oraz zegar6w niektérych ukladéw peryferyj-
nych. W tym drugim trybie pobér pradu wyno-
si ok. 20 pA w przypadku serii M45x oraz ok.
60 pA w serii NUC4xx.

Dla mikrokontroleréw Cortex-M4  fir-
ma Nuvoton opracowala takze latwe
w obstudze i funkcjonalne narzedzia pro-
jektowe, zaréwno sprzetowe, jak i progra-
mowe. Sa to zestawy uruchomieniowe
NuTiny-SDK-NUC442 dla serii NUC442
i NuTiny-SDK-NUC472 dla obu serii
NUC442/472. Zestawy zawieraja moduly ewa-
luacyjne, odpowiednio NuTiny-EVB-NUC442
lub NuTiny-EVB-NUC472, polaczone z mo-
dutem debuggera/programatora Nu-Link-Me,
wyposazonego w interfejs USB (fotografia 3).
Sa one wspierane przez Srodowiska progra-
mistyczne firm zewnetrznych, takie jak Keil
RVMDK, IAR EWARM i CooCox CoIDE (me-
nedzery projektu, edytory kodu, kompilatory
i debuggery). W ofercie Nuvotona sg tez progra-
matory wieloukladowe NuGang-NUC442/472
dla mikrokontroleréw NUC442/472 w kilku
wersjach z réznymi podstawkami ZIF ktére
umozliwiajg jednoczesne programowanie 4-ch
ukladéw. Wymienione narzedzia pozwalajg
konstruktorom na znaczne skrécenie czasu pro-
jektowania i szybsze wprowadzanie na rynek
nowych produktéw.
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