PODZESPOLY

Okiem ,szpiega”

Co nas prawdopodobnie czeka
w ARM-ach
In a dynamic world, the only

constant is change...

Przelomowy dla rynku mikrokontroleréw rok 2004 (kiedy to
pojawily sie w powszechnej sprzedazy mikrokontrolery z rodziny
LPC2000) dal poczqtek powaznej rynkowej rewolucji, ktdrej niewielu
elektronikéw sie spodziewalo. Artykul poswiecamy przyblizeniu

jej przypuszczalnego dalszego przebiegu, przy czym juz teraz
zaslrzegamy: wrozymy z fuséw I nie dajemy gwarancji na

Zarys poczatkow

Pojawienie si¢ na rynku pierwszych
mikrokontroleréw LPC2000 i wkrétce po
nich: AT91SAM7 (Atmel), ADuC7000
(Analog Devices) i STR7 (STMicroelectro-
nics), na poczatku zostato przyjete przez
konstruktoréw nieufnie. Ich duza wydaj-
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skutecznos¢ przepowiedni!

no$¢, relatywnie niskie ceny, dostepno$é
bezptatnych  kompilatorow ARM-GCC,
mozliwo§¢ praktycznie beznakladowego
programowania ich pamigci Flash i - co
nastgpilo w bardzo krétkim czasie — de-
bugowania pracy spowodowaly, ze ARM-y
zdominowaty rynek.

Wszystkie ARM-owe mikrokontrolery
pierwszej generacji byly wyposazone w rdze-
nie ARM?7, ktérych historia sigga 1994 roku.
Pomimo 32-bitowego slowa sg to rdzenie mato
nowoczesne, ,ciggnace” za sobg ograniczenia
i niekonsekwencje wynikajace z kolejnych
etapéw rozwoju, czego przykladem moze by¢
stabiutki kontroler przerwan i niezbyt prze-
mys$lany sposéb komunikacji rdzenia z pery-
feriami, co objawialo si¢ m.in. przedstawio-
nym w EP5/2005 bardzo powaznym ograni-
czeniem predkoéci dostepu do linii GPIO.

W 2007 roku firma STMicroelectronics
wprowadzita do produkcji mikrokontrolery
STR9 wyposazone w rdzen ARMI66E, ale
zabieg ten niewiele zmienil na rynku: po
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Co nas prawdopodobnie czeka w ARM-ach

“ARM nomenklaturg przyjetg w nazew- Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech nowych mikrokontroleréw z rodzin
nictwie rdzeni i architektur spowodowat, ze LPC177x/1778x
wielu konstruktoréw gubi sie w jej zakamar-

kach. Podobny problem wystepuje w przy- T Flash SRAM | EEPROM | Ethernet | .o LCD El SD/MMC
padku linii Cortex, ktéra skiada sie z trzech yp [kB] [kB] [kB] MAC Q !
rodzin: LPC1788 | 512 96 4 + H/0/D + + +
ARM Cortex-A — procesory przeznaczone o/
do stosowania w urzadzeniach wyposazo- LPC1787 512 96 4 - H/O/D + + +
ch,h_ w dsystemy O(jt?‘?"ac,yme: ]\c/vyma?ajqce LPC1786 256 80 4 + H/0/D + + +

uzej wydajnosci. Obstugiwane formaty roz-
kazéw: ARM, Thumb oraz Thumb-2. LPC1785 256 80 4 - H/O/D + N +
ARM Cortex-R — procesory zoptymalizo- LPC1778 512 96 4 + H/0/D - + +
wane pod katem stosowania w aplikacjach
czasu rzeczywistego. Obstugiwane formaty LpC1777 512 96 4 , H/0/D , + +
rozkazéw: ARM, Thumb oraz Thumb-2. LPC1776 256 80 4 + H/O/D - + +
ARM Cortex-M - tanie mikrokontrolery
przeznaczone dla aplikacji typu embed- LPC1774 128 40 2 - D - . .
ded. Obstugiwane sg wytgcznie polecenia LPC1772 64 24 2 - D - - -
Thumb-2. Uwagi:
W kazdej z rodzin wystepuje kilka warian- o ;
téw rdzeni, na przyktad (stan na koniec lipca B/O/D B UdSB .hOSt/OTG/deV'Ce
2010): — USB device

— W rodzinie Cortex-A:  Cortex-A5, QEl — Quadrature Encoder Interface

Cortex-A8 i Cortex-A9,
- w rodzinie Cortex-R: Cortex-R4, Prosciej juz byto
- w rodzinie Cortex-M:  Cortex-MO, Nowoczesne mikroprocesory embedded to kompletne systemy jednoukfadowe, wyposazone nie
Cortex-M1, Cortex-M3 i Cortex-M4. tylko w duzg liczbe standardowych peryferii ale takze zaawansowane systemy zasilania i takto-

Poszczegdlne warianty moga si¢ migdzy sobg wania, systemy monitorowania warunkow pracy uktadu itp. Ogromna skala integracji powoduje,
znacznie rézni¢, jak w skrajnym przypadku ze dokumentacja tych uktadéw ma coraz wiekszg objetosc, przyktadowo User Manual dla popu-

Cortex-M0 i Cortex-M4, ale zachowujg kom- larnego mikroprocesora OMAP3530 ma niemal 3500 stron...
patybilnos¢ programowa. -
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krotkim panowaniu architektury ARMv4 B8 & Sies[Toaleem | H 6 L .
(taka stosowano w wigkszosci rdzeni ARM?7), T = RN DTS e — I
duzymi krokami nadchodzila kolejna nowa
Ervironmeni AW OB

era: era unifikacji. :
12 Environment
This section provides an overview of the OMARP enviranment. The device is associated with a power
inegrated circuit (IC). Texas Instruments provides a global solution with the TPS55350 device. For more
[ ion on the TF&IHEGG device, contact your T| representative.
Figure 1-2 provides an cverview of a nonexhaustive environment for the high-tier OMAS35x device.

Corteksowy przelom

Inzynierowie z formy ARM zdawali so- s e et et b s

bie sprawe z niedoskonatosci rdzeni starych
generacji i na poczatku XXI wieku rozpoczeli
prace nad projektem jednolitego, w pelni ska-
lowalnego rdzenia, ktéry mogltby by¢ stoso-

wany zaré6wno w szybkich mikroprocesorach

Fudeysan
%4 12 camara 5P

przeznaczonych do uzycia w wymagajacych *t 1 SR e

aplikacjach multimedialnych, jak i w ta-

nich mikrokontrolerach wykorzystywanych

Coaricaded T4 B ol ol un:-w-w‘hmua Dmmlmmmm_m i
w urzadzeniach zasilanych bateryjnie. Kolej-
. & & & nym istotnym zalozeniem twércéw koncep-
Q .},6@‘& & & Q’»f;b o"Q &Qé @ cji nowej architektury bylo zlikwidowanie
o
01) «G"‘g ‘?'&OQQ\"'(}\ Q\o \Qé/ \oo\ @'\” o&‘o dokuczliwych wad wcze$niejszych rozwia-
(3 » (9
Q'o &0 00@ v\@ oi;é‘q ‘@‘(&éf\q Q\(’v ‘aﬁ‘b@\* zan przy jednoczesnym zachowaniu z nimi
A A '
3 > $ Y9 ¥ zgodnosci na poziomie kodu oraz optymali-
K70 Family : : ’ sk
o 1oKBIMB, ‘ ‘ ' ‘ ‘ . ‘ ZElC]fi nowych rozwigzan p.(')d katem ZIIllI}l
196-256pin malizowania poboru energii. W ten sposéb
K60 Family powstata architektura oznaczona przez ARM
215(?&2‘;’:3';3 ' ' . ‘ . ‘ ' symbolem ARMv?7, ktéra jest jednolitg plat-
- formg dla wszystkich CPU z rodziny Cortex
K50 Family R d . o

128-512KB, ‘ ‘ ' ‘ odaziny (za wyjatkiem Cortex-MO0, w ktérych zastoso-
SR wprowadzone wano uproszczong architekture ARMv6 zgod-
K40 Family na rynek w 2010 ng z pomyslem von Neumanna). WdroZenie

ssize, @ @ ([ ) ) .
64-144pin do produkowanych uktadéw mikroproceso-
K30 Family ‘ . rowych jednolitej platformy sprzetowej spo-
64-512KB, i -
64 1d4pin wodowato kolejny przetom, tym razem doty:
K20 Family czacy przede wszystkim programl.stow: ARM
32KB-1MB, o0 o opracowal dla ukltadéw z rdzeniem Cortex
82:144pin pakiet bibliotek CMSIS (Cortex Microcontrol-
K10 Family _
SoKEANE, . . . ler Software Inteszzce Stan.d.ar(.i] .z zestandar}ll
32-144pin zowanym API, ktére umozliwiajg korzystanie

z zasobow CPU i jej otoczenia bez konieczno-
Rysunek 1. Zaawansowane elementy wyposazenia ,,starych” i ,,nowych” mikrokontrole-  $ci wglebiania sie w najdrobniejsze tajniki ich
réw Kinetis firmy Freescale budowy i funkcjonowania. Korzystanie z tych
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STM32wW

Simple MAC application

RF4CE application

STM32W

Rysunek 2. Dostepne warianty stoséw ZigBee dla mikrokontroleré6w STM32W

bibliotek, zwlaszcza kiedy ,dojrzejq”, zapew-
ni programistom duzy komfort pracy i to nie
tylko dlatego, ze pisanie programéw mozli-
wych do przenoszenia na inne mikrokontro-
lery (oczywiScie z rdzeniem Cortex) staje sig
bliskie rzeczywistosci.

Plany producentéw...

..na kolejne miesigce nie sa powszech-
nie dostepne, ale do kilku interesujgcych in-
formacji udato sie nam dotrzec.
stali
cy (artykut o mikrokontrolerach Kinetis

Jak zauwazyli nasi Czytelni-
w EP 8/2010), do grona producentéw mikro-
kontroleréw z rdzeniami Cortex (-M4) dota-
czyla firma Freescale. Producent oficjalnie
zapowiedzial wprowadzenie do sprzedazy
5 podrodzin (K10, K20, K30, K40 i K60), ale
najprawdopodobniej bedzie ich lgcznie 7 —
poza wymienionymi do produkgji trafig tak-
ze podrodziny K50 (przeznaczona dla aplika-
¢ji medycznych) i K70, ktérych wyposazenie
przedstawiono na rysunku 1. Z informacji,
jakie uzyskaliémy, wynika, ze produkcja
pierwszych podrodzin Kinetis na masowa
skale rozpocznie sie w pierwszym kwartale
2011 roku, dwie kolejne pojawig sie na rynku
po wakacjach 2011.

Bogate plany na najblizsze miesigce ma
takze firma NXP (nastgpca Philips Semicon-
ductor), w ofercie ktérej pojawig sie nowosci
w nastepujacych grupach:

— mikrokontroleréw o duzej wydajno-
$ci (z rdzeniem Cortex-M3): LPC177x
i LPC178x (wyposazenie zapowiadanych
modeli pokazano w tabeli 1, maksymalna
czestotliwosé taktowania tych ukladéw
wynosi 100 MHz), nieco slabiej od nich
wyposazone mikrokontrolery LPC174x
(do 128 kB Flash, do 32 kB SRAM, wbudo-
wane USB host/device/OTG), LPC17Mx
(wyposazone w system anti-tamper, do
512 kB Flash i do 96 kB SRAM),

— mikrokontroleréow o duzej wydajnosci
(z rdzeniem Cortex-M3) z nowej rodziny
LPC182x (wsrdd nich sg zar6wno mikro-
kontrolery z wewnetrzng pamiecig Flash
o pojemnosci powyzej 512 kB, jak i ukla-

Libraries provided
by ST

Silicon

ZigBee application

Czym sie réznig mikrokontrolerowe Corteksy
Szczegodtowe omawianie réznic pomiedzy rdzeniami Cortex zajetoby kilka numeréw EP, dlatego
postuzymy sie niezwykle wymowng ilustracjg, pokazujaca réznice w listach rozkazéw pomiedzy
rdzeniami Cortex-M. Wyraznie wida¢, ze ograniczenie poboru mocy przez rdzenie Cortex-MO nie

wzieto sie znikad...
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dy catkowicie jej pozbawione, wszystkie
wyposazone w MAC Ethernet i USB-HS),

— mikrokontroler6w o duzej wydajnosci
(z rdzeniem Cortex-M3) z nowych rodzin
LPC163x/LPC164x (pojemno$¢ Flash do
512 kB, SRAM d 40 kB, wbudowany in-
terfejs USB i sterownik LCD),

— mikrokontroler6w o obnizonym poborze
mocy (z rdzeniem Cortex-M3, LPC13xx),
wéréd ktérych pojawig sig m.in. uklady
wyposazone w pamieé Flash o pojemno-
$ci 128 kB (obecne do 32 kb) oraz mikro-
kontrolery wyposazone w wigkszg liczbe
peryferii umozliwiajacych prace w apli-
kacjach mixed-mode,

— mikrokontroler6w o obnizonym poborze
mocy (z rdzeniem Cortex-MO0), wsréd
ktérych pojawig sig ukltady LPC12xx wy-
posazone w pamieé Flash o pojemnosci
do 128 kB, a takze LPC12D1x, w ktérych
strukturach zintegrowano
LCD PCF857x,

sterowniki

— mikrokontroler6w o obnizonym po-
borze mocy (z rdzeniem Cortex-MO0)
o dodatkowo obnizonym poborze
mocy: LPC111xLP (130 mA/MHz)
i LPC111xULP (100 mA/MHz),

— mikrokontroler6w o obnizonym poborze
mocy (z rdzeniem Cortex-M0) wyposa-
zonych w interfejs USB i stos zapisany
w nieulotnej pamieci: LPC11U1x (po-
dobne do znanych juz LPC11C1x, do-
starczanych z ,wbudowanym” oprogra-
mowaniem do obstugi CAN),

Fotografia 3. Wyglad modutu ZigBee
z mikrokontrolerem STM32W108
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303MiCO

® montoz obwodéw drukawanych SMT i THT
W pelna logistyczno obstugo zamédwien

| doradztwo fechniczne

m projektowanie urzgdzen i systemaw

| oprog jie systamdn whud

® wdrozone wyrobdw do produbi

m testy EMC i badanio érodowiskows

— mikrokontroler6w o niewielkiej liczbie wyprowadzen (w planach
16) i subminiaturowej obudowie (WL-CSP): LPC1102,

— mikrokontroleré6w o obniZzonym poborze mocy (z rdzeniem Cortex
-M0) wyposazonych w wyspecjalizowane peryferie, jak na przy-
ktad timery o wysokiej rozdzielczoéci (LPC11T1x), czujnik tem-
peratury i przetwornik C/A (LPC11A1x), zintegrowany sterownik
wyswietlacza LCD (LPC11D1x).

Jednym z najwigkszych graczy na rynku mikrokontroleréw ,,cor-
teksowych” jest STMicroelectronics, firma bardzo pilnie strzegaca
wiedzy na temat swoich najblizszych planéw. Jedyng prawdopodobng
informacja, do jakiej udato sig¢ nam dotrze¢, jest poszerzenie rodziny
STM32F o mikrokontrolery STM32F200 (alternatywna ich nazwa to
STM32Plus!), o ktérych wiadomo, ze bedg wyposazone m.in. w inter-
fejs MAC Ethernet, USB-OTG, sprzetowy koprocesor kryptograficzny
AES, pamig¢ Flash o pojemnosci do 1 MB, a ich rdzen bedzie taktowa-
ny sygnalem zegarowym o czestotliwosci do 120 MHz.

Spektakularng, cho¢ jeszcze stosunkowo stabo wypromowang no-
woscig w ofercie STMicroelectronics, sa mikrokontrolery STM32W,
w ktérych zintegrowano rdzen Cortex-M3 taktowany sygnalem zega-
rowym o czestotliwoéci 24 MHz i kompletny tor radiowy na pasmo
2,4 GHz zgodny z IEE802.15.4, dzieki czemu mozna go stosowaé
jako kompletny interfejs ZigBee. Dostepne obecnie mikrokontrolery
STM32W108 sg dostarczane z jednym z trzech wariantéw stosu ZigBee
(rysunek 2). Widok kompletnych moduléw radiowych z mikrokontro-
lerami STM32F108 i anteng ceramiczng pokazano na fotografi 3.

Na zakonczenie

Przedstawione w artykule ,tajne” materialy dotycza zaledwie wy-
cinka plan6w i to nie wszystkich producentéw cortekséw dostepnych
na naszym rynku, dlatego juz na jesieni mozemy spodziewac sie wie-
lu pozytywnych zaskoczen. Producenci — jak wida¢ — caly czas posze-
rzaja swoje oferty i to zaréwno w kierunku coraz wigkszych czestot-
liwosci taktowania coraz bogatszego wyposazenia, jak i w kierunku
minimalizacji poboru energii i upraszczania mikrokontroleréw. Swiat,
w ktérym ,,czy rosyjskie, czy amerykanskie, na pewno jest zrobione na

ktéryms$ Corteksie” jest tuz-tuz. Przygotowujcie sig!
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

ElektronikaB2B

Portal branzowy dla elektronikow
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. Commited to excellence

Zintegrowany know-how.
Rutronik i STMicroelectronics

L6460 Sterownik do silnikéw krokowych i wielosilnikowych systemow
DC konfigurowalny poprzez interfejs SPI
L6460 jest zoptymalizowanym sterownikiem dla uktadéw sterowania i
napedu w systemach wielosilnikowych, ktéry cechuje wysoki poziom integracji
odnos$nie sterowania, zasilania i opcji dodatkowych.

Napiecie robocze od 13V do 38V

4-mostkowy sterownik wielosilnikowy konfigurowalny poprzez

interfejs szeregowy SPI do silnikéw krokowych i silnikow pradu statego

Petne zarzadzanie zasilaniem w systemie wyposazonym w 3

regulatory napiecia

Petny zestaw zabezpieczen
www.rutronik.com/L6460
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