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Mikrokontrolery z rdzeniami firmy ARM nalezq do najpopularniejszych 32-bitowych jednostek
obliczeniowo-sterujqcych stosowanych w urzqdzeniach embedded. Jednym z najnowszych osiqgniec

firmy ARM jest niezwykle udana rodzina rdzeni Cortex, na ktére licencje wykupila duza liczba firm
polprzewodnikowych. Nowe mikrokontrolery i mikroprocesory z tymi rdzeniami pojawiajq sie praktycznie
co miesiqc 1 jak na razie ich ofensywa jest niezwykle silna. W artykule przedstawiono nowe uklady

Z doniesienn o najnowszych mikrokontrolerach i mikroproceso-
rach wynika, ze rozpoczeta w 2004 roku ekspansja rdzeni ARM nie
slabnie. Do uktadéw wyposazonych w popularny rdzettr ARM7TDMI
dolaczajq kolejne, wyposazane gtéwnie w rdzenie z bardzo udanej ro-
dziny Cortex. Konstruktorzy zamierzajacy uzy¢ w swoich projektach
uktady z nowymi rdzeniami Cortex (-MO0, -M1, -M3 oraz -R i -A) majg
do wyboru produkty kilkunastu producentéw. W artykule przedsta-
wiono przede wszystkim oferty firm majacych w Polsce dystrybuto-
row (w kolejnosci alfabetycznej). Zostaly opisane zar6wno mikrokon-
trolery jak i mikroprocesory z rdzeniami Cortex.

Mikrokontroler a mikroprocesor

Przy takim rozréznieniu przyjeto kryterium przeznaczenia i reali-
zowanych zadan. Przyjeto wiec, ze mikrokontrolerami sg jednoukta-
dowe systemy cyfrowe z procesorem, zestawem wbudowanych pery-
ferii oraz pamieci. Mikrokontrolery sa przede wszystkim stosowane
tam, gdzie nie jest wymagana duza moc obliczeniowa, a realizuja tyl-
ko $cisle okreslone zadania, czyli s uzywane m.in. w sterownikach
sprzetu AGD/RTV, kontrolerach konsol gier, centralach, pilotach zdal-
nego sterowania, itp. Program sterujacy praca mikrokontrolera jest
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z rdzeniami z rodziny Cortex.

wiec przygotowany dla konkretnej aplikacji. W grupie mikrokontrole-
row znajduja sie na przyktad uklady z rdzeniami Cortex-M.

Mikroprocesory charakteryzuja sie wiekszg moca obliczenio-
wa, a takze potrzeba dolaczania zewnetrznych pamieci. W wielu
przypadkach pracujg pod kontrolg rozbudowanego systemu opera-
cyjnego, np. z grupy Windows lub Linux. Ich gléwnym obszarem
zastosowan sg m.in. telefony komaérkowe, palmfony, netbooki, apa-
raty cyfrowe, urzadzenia do odbioru telewizji cyfrowej, routery. Sg
z reguly taktowane sygnatem zegarowym o czestotliwosci wiekszej
niz 100...200 MHz. Do grupy mikroprocesoréw zaliczane sg m.in.
uktady z rdzeniem Cortex-A8.

Wysyp nowosci

Ostatnie miesigce obfitowaly w doniesienia o nowych rodzinach
mikrokontroleréw i mikroprocesoréw z rdzeniami ARM. Przytoczy-
my skrot takich informacji w zestawieniu alfabetyczny producen-
tow:

Actel - firma ta nie jest producentem mikrokontroleréw, jednak
umiesciliémy jg w zestawieniu, gdyz w jej ofercie pojawily sie nowe
uktady FGPA z rodziny SmartFusion z wbudowanymi rdzeniami Cor-
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tex-M3. W uktadach tej firmy (IGLOO, ProASIC, Fusion, SmartFusion)
mogg by¢ réwniez stosowane bloki IP-core Cortex-M1.

Analog Devices oferuje rodzine ,,analogowych mikrokontroleré6w”
wyposazonych w rdzenie ARM7TDMI. Wéréd nowosci tej firmy znaj-
duja sie uktady ADUC7122, ADUC7023 i ADUC7029 z 12-bitowymi
przetwornikami A/C i C/A oraz AUDC706x z podwéjnymi przetworni-
kami A/C typu sigma-delta.

Atmel wprowadzit do oferty kolejne uklady z rodziny SAM3S
i SAM3U z rdzeniami Cortex-M3. Rodzina SAM3S charakteryzuje sig
maltymi wymiarami i niskim poborem energii. Uklady SAM3U majag
dodatkowo wbudowany interfejs USB. Oprocz ukltadéw z rdzeniami
Cortex-M3 firma Atmel opracowata réwniez uklady z rdzeniem AR-
M926E] oznaczone symbolem SAM9IM10/SAMIGM9I10, przeznaczo-
ne do zastosowan multimedialnych, w szczegélnosci do dekodowania
sygnatu wideo.

Cypress Semiconductor poszerzyl oferte programowalnych sys-
temoéw PSoC o uklady z rodziny PSoC 5 wyposazone w rdzen Cor-
tex-M3 oraz blok programowalnych peryferii analogowo-cyfrowych.

Firma Energy Micro oferuje nowe mikrokontrolery, o bardzo ni-
skim poborze energii, w rodzinie Gecko (EFM32G8xx i EFM32G2xx)
oraz Tiny Gecko (EFM32TG8xx i EFM32TG2xx). Mikrokontrolery
EFM32 zawdzigczaja swojg energooszczednos$é zoptymalizowanym
pod tym wzgledem peryferiom (UART w trybie odbioru pobiera tylko
100 nA) oraz 5-stopniowemu mechanizmowi oszczedzania energii.

Freescale jest pierwszg i jak na razie jedyng firma, ktéra ma
w ofercie mikrokontrolery DSC z nowym rdzeniem Cortex-M4 prze-
znaczone do prostych aplikacji DSP.

Firma Nuvoton ma w ofercie mikrokontrolery z rdzeniem Cortex
-MoO, w tym uklady z interfejsem USB, CAN, LIN oraz Ethernet MAC.

Firma NXP jako jedna z pierwszych oferuje uktady z rdzeniem
Cortex-MO (rodzina LPC1100), ktére majg konkurowac, pod wzgledem
ceny i wydajnosci, z mikrokontrolerami 8/16-bitowymi. Mikrokontro-
lery z rdzeniem Cortex-M3 wystepujg w dwdch rodzinach: LPC1300 —
mikrokontrolery ogélnego przeznaczenia z podstawowymi peryferie-
mi i LPC1700, wéréd ktérych znalazly sie uktady taktowane sygnalem
zegarowym o czestotliwosci 120 MHz. Firma NXP zapowiada réwniez
mikrokontrolery sygnalowe (DSC) z rdzeniem Cortex-M4.

Samsung oferuje mikroprocesory przeznaczone do aplikacji wy-
magajacych duzej wydajnosci obliczeniowej. Do nowych uktadow
tej firmy nalezg S5PC110 i S5PV210 z rdzeniem Cortex-A8 takto-
wanym sygnalem o czestotliwosci 1 GHz i o obnizonym poborze
energii. W zapowiedziach Samsung wymienia uklady z rdzeniami
Cortex-MO i Cortex-M3, ktére majg by¢ wyposazone m.in. w sterow-
niki LCD, wzmacniacze operacyjne, interfejsy CAN, USB, a niektére
majg mie¢ do 6 interfejséw SPI i do 40 kanaléw 10-bitowego prze-
twornika A/C.

Firma STMicroelectronics poszerza oferte mikrokontroleréw
z rdzeniem Cortex-M3 z rodziny STM32 o nowe uklady: STM32L
o obnizonym poborze energii, z 6-stopniowym mechanizmem jeje
oszczedzania oraz STM32W z transceiverem IEEE 802.15.4 (m.in.
ZigBee) pracujagcym w pasmie 2,4 GHz. Do wczeéniejszych mikro-
kontroler6w rodziny STM32F dotaczyly uktady serii Value Line, ktére
majg konkurowaé¢ cenowo z mikrokontrolerami 16-bitowymi. Dodat-
kowo pojawily sie nowe uktady Access Line i Performance (STM32F),
z przyrostkiem XL z 768 kB lub 1 MB pamieci Flash.

Texas Instuments kontynuuje rozwdéj wtaczonych do swojej oferty
mikrokontroler6w Stellaris (dawniej produkowane przez Luminary
Micro). W ofercie tej firmy pojawilo sie 29 nowych mikrokontrole-
réw w rodzinach: 1000, 3000, 5000 i 9000. Na uwage zastuguje uktad
LM3S9B96, ktéry ma wpisany system operacyjny SafeRTOS do pa-
mieci ROM. Wsréd nowosci znalazly sie réwniez mikroprocesory z ro-
dziny Sitara wyposazone w rdzen Cortex-A8 lub ARM9, taktowane
sygnatem zegarowym od 375 MHz do 1 GHz oraz uklady TMS570LS
z rdzeniem Cortex-R4F przeznaczone do aplikacji wymagajacych nie-
zawodno$ci dzialania.
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Toshiba wprowadza do oferty kolejne uklady z rdzeniem Cortex
-M3. Wéréd nich sg mikrokontrolery z rodziny TMPM360 (z 2 MB pa-
mieci Flash) oraz TMPM380FY zasilane napieciem 5 V.

Jak mozna zauwazy¢, nowosci jest wiec sporo. Wyraznym tren-
dem u producentéw uktadéw z rdzeniem Cortex-M3 jest zwigkszanie
pojemnosci pamieci Flash oraz czestotliwosci sygnalu zegarowego.
Coraz odwazniej na rynku zaznaczajg swojg obecno$¢ inne rdzenie
Cortex. Obok uktadéw z rdzeniem Cortex-M3 pojawiajg sie mikrokon-
trolery z rdzeniem Cortex-MO, ktére maja by¢ tanig alternatywa dla
mikrokontroleréw 8-/16-bitowych.

Przeglad Cortex’owych nowosci otwieraja uktady z najpopular-
niejszym, jak do tej pory, rdzeniem Cortex-M3.

Cortex-M3

Rdzen Cortex-M3 (rysunek 1) zostal opracowany jako nastep-
ca jednego z najpopularniejszych rdzeni firmy ARM — ARM7TDMI.
Gléwne zalozenia, jakie przyjgto do jego opracowania, to: zwigksze-
nie predkosci wykonywania programu, zmniejszenie wymaganej po-
jemnos$ci pamieci Flash dla kodu programu, zminimalizowanie po-
wierzchni zajmowanej przez rdzen w krzemie. Aby osiagnaé¢ zamie-
rzone cele, inzynierowie firmy ARM zastosowali wiele zaawansowa-
nych rozwigzan, takich jak na przyktad: 3-poziomowe przetwarzanie
potokowe z przewidywaniem rozgatezien kodu oraz zwiekszenie licz-
by instrukcji wykonywanych w jednym takcie zegarowym. Dla rdze-
nia Cortex-M3 zastosowano nowg liste instrukcji o nazwie Thumb 2.
W poréwnaniu do ARM7TDMI, rdzen Cortex-M3 jest znacznie szyb-
szy, gdyz osigga predkos¢ wykonywania instrukcji do 1,25 DMIPS/
MHz (ARM7TDMI tylko 0,96 DMIPS/MHz) i pobiera ok. 35% mniej
energii. Kolejng zmiang, w poréwnaniu do wczesniejszych rdzeni,
bylo zastosowanie kontrolera przerwan NVIC, ktéry charakteryzuje
sie krétkim i przewidywalnym czasem obstugi przerwan.

W zestawieniu uktadéw z rdzeniem Cortex-M3 znalazla sie fir-
ma Actel, ktéra jest znana z produkcji ukladéw programowalnych.
W ofercie tej firmy, poza syntezowalnymi rdzeniami Cortex-M1, znaj-
duja sie uklady FPGA z rodziny SmartFusion z wbudowanym rdze-
niem Cortex-M3. Jak do tej pory, jest to jedyny na rynku tego typu
uklad z rdzeniem Cortex. Uklady SmartFusion sq wyposazone w blok
programowalny z 60, 200 lub 500 tysigcami bramek logicznych oraz
8 lub 24 blokami pamieci po 4608 bitéw. Wbudowany rdzenh Cortex
-M3 ma do swojej dyspozycji pamie¢ Flash o pojemnosci 128, 256 lub
512 kB oraz pamie¢ SRAM o pojemnosci 16 lub 64 kB.

Jak mozna zauwazy¢ na schemacie blokowym (rysunek 2), ukfa-
dy te majg typowy dla mikrokontroler6w zestaw peryferii, wsréd kto-
rych znajdujg sie: jednostka ochrony pamieci (MPU), Ehternet MAC
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Rysunek 1. Schemat blokowy rdzenia Cortex-M3
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(oprécz A2F060), 8-kanalowe DMA, dwa 32-bitowe liczniki, petle
PLL, oscylatory (32 kHz, 10 MHz RC, gtéwny 20 MHz) oraz interfejsy
komunikacyjne: UART, I°C i SPI. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na rozbu-
dowany blok peryferii analogowych: 12-bitowe przetworniki A/C typu
SAR, 12-bitowe przetworniki C/A, bloki do kondycjonowania sygna-
t6w, komparatory oraz obwody monitorujgce temperature i napiecie.

Wprawdzie uklady SmartFusion sg drozsze od standardowych mi-
krokontroleréw z rdzeniem Cortex-M3, jednakze cena ponizej 50 euro
za uklad typu system-on-chip z programowalnym blokiem analogo-
wym, mikrokontrolerem oraz uktadem FPGA nie jest wygérowana.

0Od jakiego$ czasu Atmel promuje swoje rozwigzania mikrokon-
troleréw z rdzeniem od ARM. Najwczesniej w ofercie tej firmy poja-
wily sig mikrokontrolery z rdzeniem ARM7TDMI oraz mikroproce-
sory z wysoko wydajnymi rdzeniami ARM9. Obecnie Atmel oferuje
nowg rodzing SAM3 z rdzeniem Cortex-M3. W tej rodzinie dostepne
sg dwie grupy produktéw: SAM3S charakteryzujgce sig matymi wy-
miarami obudowy i malym poborem energii oraz SAM3U, w ktérych
zastosowano interfejs HighSpeed USB (wraz z warstwg sprzetowg
PHY).

Uklady SAM3S sg mikrokontrolerami og6lnego przeznaczenia, in-
spirowanymi wczesniejszymi mikrokontrolerami SAM7S z rdzeniem
ARM7TDMI. Mikrokontrolery SAM3S majg taki sam rozktad funk-
cji wyprowadzen jak uklady SAM7S (wersje 48- i 64-koncowkowe).

SmARTFUSION:
!' Microcontrollsr Subsystem
| Programmatis Ansiog
g FFGA Fabric

Sampia Saquencing
Engite

Rysunek 2. Schemat blokowy uktadéw SmartFusion firmy Actel

Moga by¢ taktowane sygnatem zegarowym o maksymalnej czestotli-
wosci 64 MHz. Maja 64, 128 lub 256 kB pamieci Flash oraz 16, 32 lub
48 kB pamieci SRAM (obecnie dostgpne sa jedynie wersje z 256 kB
Flash i 48 kB SRAM). Uklady SAM3S maja réwniez kontroler inter-
fejsu USB, ale w odréznieniu od uktadéw SAM3U moze on pracowac
wylacznie w trybie FullSpeed (12 Mb/s). W projekcie mikrokontrole-
row SAM3S gtéwny nacisk polozono na obnizenie poboru mocy, tak
aby mogly jak najdluzej pracowaé¢ przy zasilaniu bateryjnym. Moga
by¢ zasilane napieciem z przedzialu 1,62...3,6 V, jednakze przy na-
pieciu mniejszym od 2,4 V nie mozna uzywaé przetwornikéw A/C
i C/A, a przy mniejszym od 3 V interfejsu USB. Uktady majg oddziel-
ne wyprowadzenia zasilania dla przetwornikéw A/C i C/A, kontrolera
USB oraz rdzenia. Dostgpnych jest kilka trybéw obnizonego poboru
energii, przy czym w trybie backup (przy wylaczonym rdzeniu i wiek-
szoSci peryferii) pobiera prad o natezeniu okolo 1,6 pA. Producent
podaje, ze podczas normalnej pracy mikrokontroler pobiera okolo
1,45 mW mocy w przeliczeniu na 1 MHz.

Uktady SAM3U majg podobny zestaw peryferii jak uklady
SAMS3S. Dodatkowo majg wbudowany kontroler interfejsu USB, ktory
moze pracowaé w trybie HighSpeed (transfer 480 Mb/s). W SAM3U
jest tez wiecej o 4 kB pamigci SRAM, czyli 20, 36 lub 52 kB. Obie ro-
dziny ukladéw, SAM3S i SAM3U, sg w zaleznosci od modelu wyposa-
zone w interfejsy komunikacyjne: USART (SAM3S do 4, a SAM3U do
5), SPI (SAM2S do 3, a SAM3U do 5), do 2XTWI, 1 XIS oraz interfejs
HSMCI do obstugi kart SDIO/SD/MMC. Obie rodziny majg 12-bitowe
przetworniki A/C i C/A o czgstotliwos$ci prébkowania 1 MS/s, 16-bito-
we timery i 16-bitowe modulatory PWM.

W 2009 roku dotaczyly, do znanych wielu elektronikom progra-
mowalnych systeméw cyfrowych PSoC z rdzeniem M8C, dwie nowe
rodziny PSoC 3 z rdzniem 8051 i PSoC 5 z rdzeniem Cortex-M3. W ra-
mach rodziny PSoC 5 oferowane sg 4 typy uktadéw: CY8C52, CY8C53,
CY8C54 i CY8C55. Rdznig sie one liczbg wbudowanych przetworni-
kéw A/C i C/A oraz liczbg dostepnych blokéw analogowych (tabe-
la 1). Uktady CY8C52...52 majg 12-bitowe przetworniki A/C typu SAR
(1 MS/s), natomiast uklady CY8C55 majg jeden 12-bitowy przetwornik
A/C typu SAR oraz jeden 20-bitowy typu delta-sigma (180 S/s). Ce-
cha wspdlna tych ukladéw jest pojemnosé wbudowanej pamiegci Flash
(32...256 kB), pamigci SRAM (8...64 kB) oraz EEPROM (0,5...2 kB).
7 pozostalych peryferii do dyspozycji uzytkownika sg interfejsy LIN,
CAN, I?C, SPI, UART i USB (FullSpeed — 12 Mb/s), sterownik wyswiet-
lacza LCD, kontroler klawiatury dotykowej CapSense oraz 24-kanato-
wy kontroler DMA. W blokach analogowych znajdujg sig przetworniki
A/C i C/A, komparatory oraz wzmacniacze operacyjne.

Uklady PSoC 5 sg zasilane napieciem 0,5...5 V. Uzyskanie tak ma-
lego napiecia zasilania jest mozliwe dzieki uzyciu wbudowanej prze-
twornicy DC-DC podwyzszajacej napiecie, ktérej napiecie wyjsciowe
wynosi 1,8...5 V. Uklady PSoC 5 majg cztery tryby pracy: active, alter-
native active, sleep i hibernate. W alternatywnym trybie pracy (alter-
native active) mozliwe jest wylaczenie zasilania rdzenia oraz pamieci
Flash przy pozostawieniu aktywnych peryferii. W normalnym trybie
pracy (active) uktady PSoC pobierajg prad o natezeniu 2 mA (rdzen
taktowany sygnalem o czestotliwosci 6 MHz, peryferie wylaczone),
natomiast w trybie uspienia (sleep) i hibernacji (hibernate) odpowied-
nio 2 nA i 300 nA.

Do konfigurowania mikrokontroleréw PSoC 5 stuzy program
PSoC Creator, ktéry umozliwia wprowadzenie ustawien konfiguracyj-
nych w edytorze graficznym. Wybor peryferii dostepny jest poprzez

Tabela 1. Pord

nanie parametréw uktadéw PSoC 5
Taktowanie Flash SRAM
[MHz] [kB] [kB] A/C D/C Bloki analogowe | Bloki cyfrowe
CY8C52 80 32...256 8...64 1 1 0 20...24
CY8C53 80 32...256 8...64 1 2 2 20...24
CY8C54 80 32...256 8...64 2 4 4 20...24
CY8C55 80 32...256 8...64 2 4 4 20...24
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biblioteke kilkudziesieciu komponentéw. Program umozliwia tez mi-

gracje projektu miedzy ré6znymi ukladami PSoC. Do kompilowania
kodu programu dla mikrokontrolera PSoC mozna uzy¢ bezplatnego
kompilatora GCC lub kompilatora komercyjnego.

Kolejnym producentem mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M3
jest firma Energy Micro, powstata na przelomie 2007 i 2008 roku. Jej
gléwnq dziatalnoscig jest projektowanie i produkcja energooszczed-
nych mikrokontroleréw. Firma wybrata rdzen Cortex-M3 firmy ARM
do swoich mikrokontroler6w Gecko (EFM32G8xx i EFM32G2xx) i Ti-
nyGecko (EFM32TG8xx i EFM32TG2xx). Obie rodziny mikrokontro-
ler6w EFM32 bazuja na tej samej technologii redukcji pobieranego
przez uklad pradu. Zastosowane w nich peryferie sa zoptymalizowa-
ne pod wzgledem poboru pradu. Mikrokontrolery te majg 5-stopnio-
wy mechanizm oszczedzania energii (rysunek 3). W zalezno$ci od
trybu pracy, tylko wybrane peryferie pozostajg zasilane:

— EMO - tryb aktywny, w ktérym zasilany jest rdzen Cortex-M3 oraz
wybrane przez uzytkownika peryferie,

— EM1 - wylaczony jest rdzen oraz zasilanie pamigci Flash, a pozo-
stale ukiady peryferyjne, w tym kontroler DMA, mogg pozostaé
wilgczone i przetwarzaé¢ dane,

— EM2 - w tym trybie mikrokontroler jest taktowany sygnatem ze-
garowym o czestotliwosci 32 kHz i dostepne sa tylko wybrane
peryferie o obnizonym poborze mocy: kontroler LCD, zegar RTC,
timer LETIMER, licznik impulséw, watchdog, UART (LEUART
o poborze pradu ok. 100 nA), GPIO, komparator analogowy oraz
kontroler DMA — pobér pragdu wynosi ok. 0,9 pA,

- EM3 - w tym trybie dostepne sag tylko: komparator analogowy,
watchdog, GPIO,

Rysunek 3. 5-stopniowy mechanizm oszczedzania energii
w mikrokontrolerach EFM32
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— EM4 — w trybie u$pienia wszystkie zrédla sygnatu zegarowego sq
wylaczone, pamie¢ RAM i zawarto$¢ rejestré6w nie jest podtrzy-
mywana, wybudzenie z tego trybu nastgpuje wylacznie po wysta-
pieniu zerowania (reset).

Mikrokontrolery Gecko EFM32Gxxx majg od 16...128 kB pamieci
Flash, 8 lub 16 kB pamieci SRAM, natomiast mikrokontrolery TinyGecko
EFM32TGxxx majg od 4...32 kB pamieci Flash oraz 1,2 lub 4 kB pamieci
SRAM. TinyGecko nie maja jednostki ochrony pamieci MPU. Wsréd po-
zostalych peryferii obu rodzin nalezy wymieni¢ jednostke szyfrujaca AES
(klucz o diugosci 128/256-bitéw), kontroler DMA, 12-bitowy przetwornik
A/C (1 MS/s), 12-bitowy przetwornik C/A (500 kS/S), 16-bitowy uklad
licznika/timera, timer o obniZzonym poborze pradu LETIMER, zegar RTC,
licznik impulséw, komparatory analogowe oraz interfejsy komunikacyjne:
USART (z trybem pracy SPI do 16 Mb/s), LEUART, I?C. Mikrokontrole-
ry oznaczone symbolem EFM32G8xx i EFM32TG82xx sg wyposazone
w sterownik wyswietlacza LCD 4x24 lub 4x40 segmentéw (TinyGecko
— EFM32TG tylko 4x24).

Firma NXP oferuje dwie rodziny mi-
krokontroler6w z rdzeniem Cortex-M3:
LPC1300 i LPC1700. LPC1300 sg mikro-
kontrolerami o malym poborze energii
i niskiej cenie. Wedlug danych produ-
centa, w trybie aktywnym pobierajg prad
o natezeniu ok. 17 mA (3,3 V i 72 MHz,
peryferie wylaczone) lub 4 mA przy e
mniejszej czestotliwosci sygnatu zegarowego (3,3 V i 12 MHz). Majg one
8...16 kB pamieci Flash oraz 2...8 kB pamieci SRAM, interfejsy komunika-
cyjne UART, IC FM+, SSP oraz 10-bitowy przetwornik A/C (8 kanal6w).
Uklady oznaczone symbolem LPC134x maja dodatkowo interfejs USB
Full-Speed Device (z warstwg PHY). Nalezy doda¢, ze mikrokontrolery
LPC134x majg dodatkowo pamie¢ ROM ze sterownikami programowy-

mi USB, z obstugg urzadzen klasy HID (interfejs uzytkownika, np. mysz)
i MSC (pamig¢ masowa).

Mikrokontrolery LPC1700 majg, w poréwnaniu do LPC1300, wigkszg
pojemnos$¢ pamieci (32...256 kB Flash i 8...64 SRAM) oraz mogg byc¢ tak-
towane sygnalem zegarowym o czgstotliwosci do 100 MHz (120 MHz dla
uktad6w LPC1759 i LPC1769). W zaleznosci od wersji moga by¢ wyposa-
zone w dodatkowe interfejsy komunikacyjne: Ethernet, USB Device/Host/
OTG, CAN 2.0B, IS oraz w 10-bitowy przetwornik C/A.

Mikrokontrolery STM32 sg dobrze znane konstruktorom, gdyz byly to
jedne z pierwszych ukladéw z rdzeniem Cortex-M3 dostepnych w sprze-
dazy detalicznej na szeroka skale. Uktady STM32 sg oferowane w 3 ro-
dzinach. Do klasycznych mikrokontroleré6w z bogatym wyposazeniem
z rodziny STM32F dolaczyly dwie nowe: STM32W (kompletny transce-
iver radiowy z rdzeniem Cortex-M3) oraz STM32L — obniZone napiecie
zasilania.

Mikrokontrolery STM32W sg wyposazone w transceiver IEEE802.15.4
pracujacy w pasmie 2,4 GHz. Oprocz transceivera radiowego majg whu-
dowany MAC (warstwa sprzetowa) oraz jednostke implementujaca algo-

rytm AES (klucz 128-bitowy). Rdzen Cortex-M3 ma do swojej dyspozycji
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pamie¢ Flash o pojemnosci 128 kB i 8 kB pamieci RAM. Jest on taktowany
sygnalem zegarowym o czestotliwosci 6, 12 lub 24 MHz. Mikrokontrolery
STM32W sg zasilane napieciem 2,1...3,6 V (maja wbudowane przetwor-
nice DC/DC 1,8 i 2,5 V). W trybie odbioru uklady te pobieraja prad o na-
tezeniu ok. 27 mA (z wlaczonym rdzeniem Cortex-M3) oraz ok. 31 mA
w trybie nadawania (sygnal +3 dBm). W mikrokontrolerach STM32W
jest réwniez 12-bitowy przetwornik A/C, 18...25 portéw GPIO, 2X16-bi-
towy timer, watchdog, zegar RTC oraz interfejsy UART, SPIiI*)C. Sq ofero-
wane w obudowach QFN48 i QFN40.

STM32L to nowa rodzina mikrokontroler6w STM32 z obnizonym zu-
zyciem energii. STM32L sg zasilane napieciem z przedzialu 1,65...3,6 V.
Wedltug danych producenta, mikrokontrolery STM32L pobieraja w zalez-
nosci od napiecia zasilania i czestotliwosci sygnalu zegarowego 290 wA/
MHz dla V,, 2..3,6 Vif,, >= 32 MHz, 265 pA/MHz dla V, 1,65..3,6 V
if,, >= 16 MHz oraz 230 pA/MHz dla V| 2..3,6 Vif , <= 4 MHz
(wewnetrzny oscylator RC). Uktady STM32L majg 5 tryb6w energoosz-
czednej pracy. W trybie Sleep (CPU wytaczony) mikrokontroler pobiera
prad o natezeniu 2,5 mA, jezeli wszystkie uklady peryferyjne sa wia-
czone. W trybie Low power run, gdy wylaczone sg peryferie, a rdzen
Cortex-M3 wykonuje kod programu z pamieci Flash lub RAM, ukfad
pobiera zaledwie 10,4 nA (wewnetrzny oscylator ustawiony na 64 kHz).
Najmniejsze zuzycie pradu jest natomiast w trybie czuwania (standby),
w ktérym pobierany prad wynosi 1 pA (V;=1,8 V, zegar RTC wiaczony),
1,3 pA (V,,=3V, zegar RTC wlaczony) lub 270 nA (zegar RTC wylaczo-
ny). Mikrokontrolery STM32L maja 64...128 kB pamieci Flash (w opraco-
waniu sg uklady z pamiegcig o pojemnosci 32...384 kB) do 16 kB pamieci
RAM oraz peryferie: 12-bitowy przetwornik A/C, 12-bitowy przetwornik
C/A, 16-bitowe timery z modulatorami PWM, UART, I°C, SPI i USB Full-
Speed (12 Mb/s). Majg takie samo rozmieszczenie wyprowadzen jak od-
powiadajace im uklady z rodziny STM32F. Mikrokontrolery STM32L sg
takze oferowane w wersji ze sterownikiem LCD.

Do najstarszej rodziny STM32F wprowadzono uklady z linii Value
Line (STM32F100). Maja one konkurowa¢ pod wzgledem ceny z mikro-
kontrolerami 16-bitowymi. Uklady Value Line sg taktowane sygnalem
zegarowym o czestotliwosci do 24 MHz, majg do 8 kB pamigci RAM i do
128 kB pamieci Flash, przetwornik A/C, tréjfazowy timer Motor Control
oraz sterownik interfejsu CEC.

W uktadach STM32F z linii Access (STM32F101) i Performance
(STM32F103) pojawity sie uklady z dodatkowym oznaczeniem XL. Ukla-
dy te maja powigkszona, w stosunku do pozostatych ukltadéw z danej li-
nii, pojemnoé¢ pamieci RAM do 768 kB lub 1 MB.

Oferta mikrokontroleré6w Texas Instruments z rdzeniem Cortex-M3
jest bardzo szeroka, znajduje sie w niej az 9 rodzin ukladéw Stellaris:
x000 — nalezg do niej uktady z serii 800, 600, 300, 100 — to proste uklady
majace do 64 kB pamieci Flash, 8 kB pamieci RAM i czestotliwosci sy-
gnatu zegarowego do 50 MHz (sprzedawane sg w cenie ponizej 2 dolaréw
w obudowach 48-koncéwkowych),
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1000 — przeznaczone do aplikacji z zasilaniem bateryjnym,

2000 - rodzina ukladéw z interfejsem CAN,

3000 — mikrokontrolery z interfejsem USB OTG,

5000 — taczace komunikacje poprzez interfejsy CAN i USB OTG,

6000 — przeznaczone do aplikacji sieciowych, zawieraja wbudowany in-
terfejs Ethernet MAC oraz PHY,

8000 — rozszerzenie rodziny 6000 o mozliwo$¢ komunikacji CAN,

9000 — najbardziej rozbudowana i najmtodsza rodzina ukladéw, taczaca
mozliwoéci komunikacyjne CAN, USB OTG oraz Ethernet (MAC + PHY).

Mikrokontrolery Stellaris, w zaleznosci od wersji, majg do 256 kB pa-
mieci Flash, do 96 kB pamieci RAM, interfejsy komunikacyjne: UART,
I?C, SPI, przetworniki A/C, timery z modulatorami PWM, enkodery kwa-
draturowe, kontroler DMA. Stellarisy moga by¢ taktowane sygnatem ze-
garowym o czestotliwoéci do 50 MHz (rodzina 9000 do 100 MHz). Zaleta
uktad6éw Stellaris z rodziny 6000, 8000 i 9000 jest wbudowana warstwa
fizyczna Ethernet PHY oraz sprzgtowa warstwa MAC.

Interesujace i uzyteczne jest zaimplementowanie w dodatkowej
pamieci ROM mikrokontrolera LM3S9B96 systemu operacyjnego Sefe-
RTOS. Jest to system operacyjny czasu rzeczywistego opracowany na
bazie bezplatnego systemu FreeRTOS (www.freertos.org). System Safe-
RTOS, w odréznieniu od FreeRTOS, ma certyfikaty (m.in. ITEC61508 SIL3)
uprawniajace do stosowania go w urzadzeniach przemystowych i me-
dycznych. Wraz z zakupem mikrokontrolera LM3S9B96 otrzymuje sig
licencje na system SefeRTOS w urzadzeniu, w ktérym bedzie on zamon-
towany. Jest to dobre rozwigzanie, gdyz nie trzeba kupowac osobnej licen-
cji na ten system operacyjny. Wszystkie mikrokontrolery z rodziny 9000
maja w dodatkowej pamieci ROM zapisang biblioteke programistyczng
StellarisWare, m.in. z funkcjami obstugi peryferii.

W ofercie Toshiby sg mikrokontrolery z rdzeniem Cortex-M3 zgrupo-
wane w pieciu rodzinach: TMPM330, TMPM360, M370, M380 i M390.

Mikrokontrolery TMPM330 majg 8..32 kB pamieci RAM oraz
128...256 kB pamieci Nano Flash. Jest to nazwa technologii produk-
cji pamieci Flash o matym poborze energii, opracowana przez Toshibe.
Mikrokontrolery TMPM330 sg tanimi mikrokontrolerami og6lnego prze-
znaczenia. Majg 12-kanalowy 10-bitowy przetwornik A/C, 10-kanalo-
wy 16-bitowy timer, 3XUART, 3xI?C, watchdog. Zasilane sa napieciem
2,7...3,6 V i taktowane sygnalem zegarowym o maksymalnej czestotliwo-
$ci 32...40 MHz. Do nietypowych peryferii tych mikrokontroleréw nalezy
zaliczy¢ sterowniki CEC (Consumer Electronics Control), ktéry jest uzy-
wany m.in. do sterowania urzadzeniami multimedialnymi poprzez inter-
fejs HDML

Uktady z rodziny TMPM360 sg przeznaczone do aplikacji przemysto-
wych. Jako jedne z nielicznych majg az 1 lub 2 MB pamieci Nano Flash
oraz 64 lub 128 kB pamieci RAM. Sg zasilane napieciem 2,7...3,6 V i tak-
towane sygnatem o maksymalnej czestotliwosci 64 MHz. Mikrokontro-
lery TMPM360 majg rozbudowane peryferie komunikacyjne: 12X UART,
5X12C, 1xSPI, 1xCEC, USB 2.0 Host/Device (tyko TMPM363/364) i CAN
2.0B (tylko TMPM363/364).
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Rysunek 4. Blok Vector Engine wspomagajacy sterowanie praca
silnikéw elektrycznych zaimplementowany w mikrokontrolerach
Toshiby

Mikrokontrolery TMPM370 sa przeznaczone do sterowania elek-
trycznymi silnikami bezszczotkowymi (BLDC). W odréznieniu od opisa-
nych powyzej sa zasilane napigciem 4,5...5,5 V (sq to jedne z nielicznych
mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M3 zasilanych takim napieciem).
Sa taktowane sygnalem zegarowym o czestotliwosci do 80 MHz, majg
do 256 kB pamieci Nano Flash i 10 kB pamieci RAM. Uklady z rodziny
TMPM370 majag dedykowany blok programowalnego sterownika silni-
kéw PDM3+ oraz dwa 12-bitowe przetworniki A/C (kazdy 11-kanatowy).
W bloku PDM3+ zawarto 2-kanalowy timer, zaawansowany blok wspo-
magajacy sterowanie silnikéw elektrycznych VE — Vector Engine (rysu-
nek 4), enkoder i 4 wzmacniacze operacyjne.

Podobnie do ukladéw z rodziny TMPM370, uklady TMPM380 sg
zasilane napieciem 4,5...5,5 V. Sg one przeznaczone do aplikacji prze-
mystowych i automatyki domowej. Majg 128 lub 256 kB pamieci Nano
Flash, do 16 kB pamigci RAM i sg taktowane sygnatem o czestotliwosci do
40 MHz. W odréznieniu od innych rodzin, zastosowano w nich 16-bitowy
timer MPT o 3 kanatach, ktéry moze pracowac jako tréjfazowy modulator
PWM lub jako sterownik tranzystor6w IGBT.

Mikrokontrolery TMPM390 sg zasilane napieciem z przedzialu
1,7...3,3 V i s przeznaczona dla aplikacji z zasilaniem bateryjnym. Moga
by¢ taktowana sygnatem zegarowym o czestotliwosci do 20 MHz. Maja
128 kB pamieci Flash i 8 kB pamieci RAM oraz bogaty zestaw peryferii:
3XUART, 4xSSP, 2xI*C i CEC.

Cortex-M0
Rdzenie Cortex-MO (rysunek 5) sg przeznaczone do mikrokontro-
leréw stosowanych w prostych urzadzeniach o matym zuzyciu energii.
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Rysunek 5. Schemat blokowy rdzenia Cortex-MO
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Sa to m.in. inteligentne czujniki, male urzadzenia medyczne, urzadze-
nie telemetrii, akcesoria konsol do gier, a takze urzadzenia z fgcznoscig
bezprzewodows. Zostaly one wiec zaprojektowane do aplikacji, w kt6-
rych obecnie dominujg mikrokontrolery 8- i 16-bitowe. Rdzenie Cor-
tex-MO majg mniejsze zuzycie pradu niz Cortex-M3, ale majg od nich
mniejszg moc obliczeniowa. Predko$¢é wykonywania kodu programu
w tescie Dhrystone dochodzi do 0,9 DMIPS/MHz, co jest poréwnywal-
ne ze starszym rdzeniem ARM7TDMI (0,95 DMIPS/MHz). Zmniejsze-
nie zuzycia energii uzyskano poprzez zmniejszenie liczby tranzysto-
row uzytych do ich budowy (ponizej 12 tysiecy bramek). Uzyskujg one
korzystny stosunek zuzywanej mocy w przeliczeniu na czestotliwosé
sygnalu zegarowego — nawet do 0,085 mW/MHXx). Rdzenie Cortex-M0
maja réwniez skrécong do 56 instrukeji liste rozkazow.

Jednym z pierwszych producentéw stosujacych rdzen Cortex-MO jest
firma NXP. W rodzinie LPC1100 i LPC11C00 sg uktady z tym rdzeniem.
Uklady LPC1100 sa taktowane sygnalem zegarowym o czestotliwosci do
50 MHz, maja 8, 16, 24 lub 32 kB pamieci Flash oraz 2, 4 lub 8 kB pamieci
RAM. Rdzent ARM Cortex-MO zostal zaprojektowany z zatozeniem konku-
rowania pod wzgledem wymiaréw, ceny, poboru energii oraz wydajnosci
z mikrokontrolerami 8-bitowymi. Mikrokontrolery z rodziny LPC1100 sg
wiec dostepne w niewielkich obudowach LQFP48 i HVQFN33. W zalez-
nosci od zastosowanej obudowy, do dyspozycji uzytkownika sg 28 lub 42
wyprowadzenia GPIO. Uzyte w ukladach peryferie mozna nazwac stan-
dardowymi, bowiem znajdujg si¢ w nich: 8-kanalowy przetwornik A/C
o rozdzielczosci 10 bitéw, 5 timeréw, modulatory PWM (do 13 kanatow)
oraz kontrolery interfejséw: 1XUART, 1xI?C, 1...2XSSP. W poréwnaniu
do LPC1100 uktady LPC11C00 réznig sie zastosowaniem interfejsu CAN.
Co wigcej, uklady LPC11C00 maja programowe sterowniki CAN i CANo-
pen, zapisane w dedykowanej pamieci nieulotnej (nie zajmuja miejsca na
kod programu w pamieci Flash). Sterowniki dostepne sg dla programisty
poprzez komendy APIL Mikrokontrolery LPC1100 i LPC11C00 sg zasila-
ne pojedynczym napieciem z przedziatu 1,8...3,3 V. W trybie aktywnym
pobieraja prad o natezeniu 9 mA (3,3 V i 50 MHz, wylaczone peryferie),
natomiast w trybach sleep, deep-sleep oraz deep power-down odpowied-
nio 2 mA (12 MHz), 6 pA oraz 220 nA.

Mikrokontrolery z rdzeniem Cortex-M0 ma w ofercie réwniez fir-
ma Nuvoton. Uktady NuMicro majg 64 lub 128 kB pamieci Flash oraz
4...16 kB pamieci RAM i sg taktowany sygnalem zegarowym o mak-
symalnej czestotliwosci 50 MHz. Sg produkowane w obudowach
LQFP o 48, 64 lub 100 wyprowadzeniach. W zaleznosci od wielkosci
obudowy uklfady te maja do 31...76 konicéwek I/O. Wszystkie uklady
NuMico majg cztery 24-bitowe timery, 12-bitowy przetwornik A/C (8
kanal6w), kontroler DMA, komparator analogowy, modulatory PWM
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Rysunek 6. Schemat blokowy rdzenia Cortex-M4
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Rysunek 7. Schemat blokowy rdzenia Cortex-M1

(4...8 kanalow), zegar RTC, watchdog oraz interfejsy: UART, SPI, I)C
i I*S. Mikrokontrolery NuMicro sg podzielone na 4 serie réznigce sig
wyposazeniem wewnetrznym oraz obszarem zastosowan:
— NUC100 Advanced Line — podstawowa podrodzina uktadéw Nu-
Micro
— NUC120 USB Line — podrodzina mikrokontroleréw wyposazo-
nych w interfejs USB 2.0 Full-Speed
- NUC130 Automotive Line — podrodzina ukladéw przeznaczona
do aplikacji samochodowych, wyposazona w interfejsy LIN oraz
CAN 2.0B
— NUC140 Connectivity Line — podrodzina mikrokontroler6w wy-
posazonych w interfejsy USB, LIN oraz CAN 2.0B.

Cortex-M4

Najnowszy i najbardziej rozbudowany rdzen rodziny Cortex-M —
Cortex-M4 — jest przeznaczony do stosowania w mikrokontrolerach DSC
(Digital Signal Controller), czyli realizujacych cyfrowe przetwarzanie sy-
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Rysunek 8. Schemat blokowy rdzenia Cortex-R4F
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Nowe mikrokontrolery i mikroprocesory z rdzeniami firmy ARM
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Rysunek 9. Réwnolegta praca rdzeni Cortex-R4F podnoszaca
niezawodnos¢ dziatania mikrokontrolera TMS570LS

gnatéw (DSP). Mikrokontrolery z tym rdzeniem (rysunek 6) mogg znalez¢
zastosowanie na przyklad w sterowaniu praca silnikéw. Zestaw instruk-
cji rdzeni Cortex-M4 zostal powiekszony w poréwnaniu do Cortex-M3
o staloprzecinkowe instrukcje DSP oraz 8- i 16-bitowe instrukcje SIMD,
a instrukcja Multiply and Accumulate (MAC) jest wykonywana w jednym
takcie zegara. Dodatkowo mogg by¢ one wyposazone w jednostke wspo-
magajaca obliczenia zmiennoprzecinkowe FPU.

Firma Freescale oglosita w potowie roku wlgczenie do swojej oferty
nowych mikrokontroleréw Kinetis z rdzeniem Cortex-M4. W skiad rodzi-
ny Kinetis wchodzi 5 serii oznaczonych symbolami K10, K20, K30, K40
i K60. Mikrokontrolery serii K10 i K20 majg identyczny zestaw peryferii,
7 jedng r6znicg — uklady z serii K20 majg dodatkowo interfejs USB-OTG.
Sa one taktowane sygnalem zegarowym o maksymalnej czgstotliwosci
50...150 MHz. Podobnie jak najbardziej rozbudowane uklady serii K60,
sg wyposazone w kontroler pamieci NAND Flash oraz zmiennoprzecin-
kows jednostke obliczeniowg (FPU). Uklady serii K30 i K40 wyposazo-
no w kontroler LCD (K40 ma dodatkowo USB OTG). Wszystkie mikro-
kontrolery Kinetis maja m.in.: podwéjny interfejs CAN 2.0B, 16-bitowy
przetwornik A/C, 12-bitowy przetwornik C/A, wzmacniacze o programo-
walnym wzmocnieniu (PGA), komparatory analogowe, interfejsy dotyko-
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Rysunek 10. Schemat blokowy rdzenia Cortex-A8
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i « do 128 kB pamieci ISP/ICP Flash EPROM

i = zakres napigcia zasilania: 2,5...5,5 V
i » czestotliwosé zegara do 50 MHz

i » 45 DMIPS (0,9 DMIPS/MHz)

i » pob6r mocy 85 pyW/MHz

wych paneli uzytkownika, timery z modulatorami PWM, kontroler DMA,
interfejs kart SDHC oraz interfejsy komunikacyjne: I?C, IS, SPI, UART.
Najlepiej wyposazone (mikrokontrolery Kinetis K60) mogg by¢ taktowane
sygnalem o maksymalnej czestotliwosci 100...180 MHz. Sa wyposazone
dodatkowo w sprzetowy blok kryptograficzny (obstugujacy algorytmy
3DES, DES, AES, MD5, SHA-1 i SHA-256), interfejs Ethernet MAC oraz
kontroler pamigci SDRAM.

Cortex-M1

Przy okazji opisywania nowosci podzespolowych nalezy wspomniec¢
o rdzeniu Cortex-M1 (rysunek 7). W odréznieniu od opisywanych wy-
zej Cortex'6w rdzen ten jest przeznaczony do implementacji w ukladach
FPGA. Jest on oferowany jako blok IP-core przez wigkszo$¢ producentéw
uktadéw programowalnych. Weérdd firm, ktérych uktady programowalne
wspierajg rdzen Cortex-M0, znajdujg sie m.in.: Actel, Altera oraz Xilinx.
W zaleznosci od zastosowanego ukladu FPGA, rdzenie Cortex-M1 moga
by¢ taktowane sygnatem zegarowym o czestotliwosci nawet 200 MHz. Ta-
kie parametry Cortex-M1 uzyskuje w uktadach FPGA, wykonanych w tech-
nologii 65 nm Stratix III (Altera) lub Virtex-5 (Xilinx), przy czym rdzen Cor-
tex jest bez pamieci TCM dla danych i instrukeji oraz interfejsu debuggera.

Cortex-R4F

Rdzenie Cortex-R4F (rysunek 8) zostaly zaprojektowane z myslg
o systemach operacyjnych czasu rzeczywistego, w ktérych krytycznym
parametrem jest czas reakcji, oraz wymagajacych zapewnienia bezpie-
czenstwa (pewnosci i niezawodnosci) dziatania. Maja one rozszerzong
liste instrukcji wzgledem Cortex-M3 o instrukcje DSP oraz opcjonalnie
o instrukcje operacji na liczbach zmiennoprzecinkowych, przy zastoso-
waniu w mikrokontrolerze dedykowanej jednostki FPU. Rdzenie Cortex-
R4F obsluguja tez kontrolg parzystoéci dla pamigci (Flash i RAM) oraz dla
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WYBOR KONSTRUKTORA

Jak na razie jedyng firma oferujaca mikrokontrolery z rdzeniem
Cortex-R4F jest Texas Intstruments. Mikrokontrolery TMS570LS tej
firmy sa przeznaczone przede wszystkim do urzgdzen samochodo-
wych. Sa one taktowane sygnalem zegarowym o czestotliwosci 140
lub 160 MHz, majg 1 lub 2 MB pamieci Flash oraz 128 lub 160 kB
pamieci RAM. Sg wyposazone w interfejsy: 2/3XCAN, 3XxSPI oraz
opcjonalnie Flexray. Majg dwa 12-bitowe przetworniki A/C o 20 lub
24 kanalach oraz 68 lub 115 wyprowadzen GPIO. Sg zasilane napie-
ciem 1,5 V (dla rdzenia) oraz 3,3 V (dla uktadéw I/O).

Mikrokontrolery TMS570LS majg liczne obwody poprawiajace
pewnos¢ i niezawodno$¢ dziatania. Glownym zabiegiem podnosza-
cym niezawodno$¢ dzialania jest zastosowanie dwdéch pracujacych
réwnolegle rdzeni Cortex-R4F. Przetwarzajg one ten sam strumien
danych, tak wiec od strony programistycznej sg widziane jako jeden
procesor. Wynik dziatania instrukcji z obu rdzeni jest poréwnywa-
ny w module CCM-R4 (rysunek 9), a niezgodnosci sa sygnalizowa-
ne bledem poréwnania. W celu zminimalizowania wplywu sygnalu
wspdélnego na wynik obliczen rdzeni, dane podawane na rdzen 2 sg
op6znione o 1,5 cyklu zegarowego, natomiast wyniki obliczen rdzenia
1 sg réwniez opdzniane o 1,5 cyklu zegarowego, aby wyniki obliczen
z obu rdzeni byly podawane do modutu CCM-R4 w tym samym czasie
(rysunek 9). Pamieci Flash i RAM sg zabezpieczone kodami korekcji
bted6éw (ECC), co pozwala na naprawianie pojedynczego nieprawdlo-
wego bitu lub wykrycie przektamania dwdch bitéw w odczytywanym
z pamieci stowie. Pamie¢ RAM peryferii jest réwniez zabezpieczona
bitem parzystosci. Mikrokontroler ma tez mozliwoé¢ przeprowadze-
nia testu poprawnosci funkcji logicznych rdzenia poprzez wykonanie
testu LBIST (Logic Built-In Self-Test) oraz pamieci — test PBIST (Pro-
grammable Built-In Self-Test).

Cortex-A8

Rdzenie Cortex-A8 (rysunek 10) sg przeznaczone dla zlozonych
funkcjonalnie aplikacji w urzadzeniach o niskim poborze energii (po-
nizej 300 mW). Architektura ARMv7-A umozliwia uzyskania predko-
$ci wykonywania instrukcji 2 DMIPS/MHz. Zbudowane na ich bazie
mikroprocesory mogg by¢ taktowane sygnatem o duzej czestotliwosci
— nawet 100 MHz. Rdzenie Cortex-A8 sa wyposazone w dwupozio-
mowa pamieé cache, ktéra przyczynia sie do skr6cenia czasu odczytu
danych. Rdzenie te interpretujg instrukcje ARM, Thumb-2, zmienno-
przecinkowe oraz NEON. Jednostka NEON ma 128-bitowg architektu-
re SIMD. Jest to przetwarzanie wielu strumieni danych przy uzyciu
pojedynczego strumienia instrukcji. Instrukcje tego typu sa stosowane
w aplikacjach, w ktérych wymagane jest przetwarzanie duzych blo-
kéw danych przy uzyciu takiej samej funkcji, np. w przetwarzaniu
multimediéw. Mikroprocesory z rdzeniem Cortex-A8 moga pracowac
pod kontrolg duzych systeméw operacyjnych wymagajacych stosowa-
nia jednostek zarzadzania pamigcig MMU.

Samsung ma w swojej ofercie mikroprocesory o bardzo duzej wy-
dajnoéci. Jednym z pierwszych ukladéw w ofercie tej firmy z rdze-
niem Cortex-A8 jest S5PC100. Jest on przeznaczony do aplikacji wy-
magajacych duzej mocy obliczeniowej, jak na przyktad telefony ko-
morkowe, multimedia, urzadzenia komunikacyjne. Jest on taktowany
sygnalem zegarowym o czestotliwosci 667 MHz i jest zasilany napie-
ciem 1,2 V. Wér6d multimedialnych peryferii tego mikroprocesora na-
lezy wymieni¢: 8-bitowy interfejs czujnika optycznego zgodny z zale-
ceniem ITU 601/656, wieloformatowy kodek (m.in. MPEG-4, H.263/4,
Xvid), kodek JPEG, akcelerator graficzny 2D/3D, sterownik wyswietla-
cza TFT LCD o rozdzielczos$ci 1024 x 768 pikseli oraz interfejs S/PDIF.
Mikroprocesor S5PC100 obstuguje pamieci zewnetrzne NAND/NOR
FLASH, DDR/DDR 2 DRAM (do 333 Mb/s dla kazdej konicéwki portu).

Samsung ma w planach wyprodukowanie dwé6ch nowych ukta-
déw z rdzeniem Cortex-A8 oznaczonych symbolami: S5PC110
i S5PV210. SP5PC110 jest przeznaczony dla urzadzen mobilnych
z funkcjami multimedialnymi (jak na przyklad telefony komoérkowe),
natomiast S5PV210 do urzadzen typu netbook. Oba mikroprocesory
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majg by¢ taktowane sygnalem zegarowym o czestotliwosci 1 GHz.
Majg by¢ tez wyposazone w kodek wideo umozliwiajacy kodowanie
i dekodowanie sygnatu wideo w formacie 720p, z czestotliwoscia od-
$wiezania 30 kl/s.

Texas Instruments opracowal nowe mikroprocesory Sitara z rdze-
niem ARM9 oraz z nowym rdzeniem Cortex-A8. Mikroprocesory Si-
tara sa przeznaczone przede wszystkim do aplikacji wymagajacych
duzych mocy obliczeniowych oraz niskiego poboru mocy, jak na przy-
ktad przenosne urzadzenia medyczne, systemy nawigacji satelitarnej,
przemystowe wyswietlacze HMI. W ramach rodziny Sitara oferowane
sg cztery linie produktowe: AM37x, AM35x, AM18x i AM17x.

Mikroprocesory AM18x i AM17x sg wyposazone w rdzein ARM9
taktowany sygnatem zegarowym o czestotliwosci 375 lub 456 MHz.
Majg 32 kB pamieci cache L1, 128 kB cache L2 oraz 64 kB pamieci
ROM.

Mikroprocesory AM37x i AM35x sga natomiast wyposazone
w rdzen Cortex-A8 taktowany sygnalem zegarowym o czestotliwosci
600, 800 lub 1000 MHz. Maja wiekszg pojemnos¢ pamieci cache L1
i L2, odpowiednio 64 kB i 256 kB.

Mikroprocesory Sitara maja bogaty zestaw peryferii: USB Host,
USB OTG, interfejs kart MMC/SD, sterownik LCD, port wideo, inter-
fejsy UART, I?C, SATA, kontroler DMA, 10-bitowe przetworniki A/C
oraz opcjonalnie interfejsy Ethernet MAC i CAN. Wybrane uklady
z rdzeniem Cortex-A8 (AM3517, AM3715) maja wbudowany kopro-
cesor graficzny.

Inne rdzenie ARM

Pomimo ze mikrokontrolery z rdzeniami Cortex-M powoli wy-
pierajg z rynku uklady z rdzeniami wcze$niejszych generacji, nie-
ktére firmy oferuja nowe rozwigzania ze sprawdzonymi rdzeniami
ARM7TDMLI. Jedng z takich firm jest firma Analog Devices, ktéra ma
w ofercie interesujgce rozwigzania ,analogowych mikrokontroleréw”,
czyli mikrokontroleréw z wielokanalowymi przetwornikami A/C
i przetwornikami C/A. W rodzinie ADUC7xxx pojawily sie¢ nowe ukta-
dy, wéréd ktérych warto odnotowaé ADUC7039 z 16-bitowymi prze-
twornikami A/C typu sigma-delta przeznaczony do monitorowania
napiecia akumulatoré6w samochodowych oraz ADUC7122 z 12-bito-
wymi przetwornikami A/C (1 MS/s) i C/A oraz wzmacniaczami o pro-
gramowalnym wzmocnieniu (PGA). Wéréd interesujacych nowosci
nalezy wymieni¢ réwniez ADUC706x. Uklady te majg dwa 24-bito-
we przetworniki A/C typu sigma-delta o czestotliwosci prébkowania
8 kS/s. Gléwny przetwornik A/C ma 4 kanaly (z mozliwoscig pracy
réznicowej), a dodatkowy ma do 7 kanatéw (do 4 par r6znicowych).

Atmel opracowal tez nowe mikroprocesory z rdzeniem ARM926:
AT91SAM9G10,20, AT91SAMIM10,1 oraz AT91SAMIG45,6. Mikro-
procesory AT91SAMIG10 jest taktowany sygnalem zegarowym o cze-
stotliwosci do 266 MHz. Majg wbudowany kontroler wyswietlacza
LCD. AT91SAM9G20 jest taktowany sygnalem zegarowym o czestot-
liwosci do 400 MHz, ma liczne interfejsy komunikacyjne (w tym USB
Full-Speed i Ethernet MAC).

Mikroprocesory AT91SAM9IM10,1 sg przeznaczone do aplikacji
multimedialnych. Sg wyposazone w kontroler wyswietlacza LCD, ak-
celerator operacji graficznych (2D) oraz sprzetowy dekoder sygnalu
wideo. Uktad AT91SAM9M11 ma dodatkowo jednostke szyfrujaca
(mozliwa praca z algorytmem m.in. AES i 3DES) oraz generator liczb
pseudolosowych.

Mikroprocesory AT91SAM9G45,6 odznaczaja sie duza pojemno-
$cig wbudowanej pamieci SRAM (64 kB) oraz interfejsem do obstugi
czujnikéw obrazéw. AT91SAM9G46 ma dodatkowo wbudowang jed-
nostke szyfrujacg oraz generator liczb pseudolosowych. Uklady AT-
91SAMIM11 i AT91SAMIG46 majg by¢ w produkeji pod koniec 2010
roku.
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