Nowe mikrokontrolery
Renesas M32C

Jedna platforma, wiele
wariantow. Czy mozna chciec
wiece]?

Wspdlczesnie trudno byloby sobie wyobrazi¢ zycie bez
mikrokontroleréw. Te powszechnie stosowane komponenty codziennie
towarzyszq nam w réznych sytuacjach. Spotykamy sie z nimi juz
podczas s$niadania — pracujq w ekspresie do kawy. Towarzyszq nam
podczas drogi do pracy w samochodzie czy w srodkach komunikacji
publicznej. Dzieki swojemu réznorodnemu wykorzystaniu,
niejednokrotnie towarzyszq nam one réwniez w czasie wolnym.

We wszystkich tych zastosowaniach
trwale zadomowily sig¢ mikrokontrolery 16-
-bitowe. Nowa seria mikrokontroleréw firmy
Renesas R32C, dzieki ogromnej wydajnosci
prawdziwego, 32-bitowego rdzenia, dosko-
nale zaspokaja potrzeby kazdej aplikacji.
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Producenci elektronicznych urzgdzen
przemystowych ido uzytku domowego sa
dzi$§ poddawani wyjatkowej presji zwigzanej
z koniecznoécig obnizania kosztéw produk-
cji, co sklania ich do zastosowania uniwer-
salnej platformy sprzetowej wielokrotnego

uzytku. Liczne aplikacje sg juz teraz rozwi-
jane w oparciu o istniejgce platformy. Gléw-
ng zalety takiego rozwigzania jest obnizenie
kosztéw produkciji, a to wszystko dzigki uzy-
ciu znanych elementéw, pracujacych w oto-
czeniu komponentéw dobrze sprawdzonych
w réznych zastosowaniach.

Renesas uwzglgdnia wymagania wspéi-
czesnego rynku w swojej ofercie produktéw.
Szczegblne miejsce zajmuje w niej platfor-
ma M16C, poniewaz jej kompatybilnos¢ nie
ogranicza sig tylko do rdzenia czy instrukcji
MCU, ale obejmuje réwniez urzadzenia pe-
ryferyjne i otoczenie mikrokontrolera. Kom-
patybilne sa nawet wyprowadzenia obudéw
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PODZESPOLY

Do wygrania jedna z plyt nosnych
2 RENESAS R32G/111z firmy GLYN

Pierwsze 50 oséb, ktére podeslqg nam
emailem na adres sales@glyn.pl swoje
dane adresowe, wraz z krétkim opisem
planowanej aplikacii, otrzymajq jeden
z zestawéw z MCU Renesas.*

*dochodzenie roszczeri na drodze prawnej jest wykluczone

R32 S+FPU)
R32C/100

» Full 32-hit CPU
N » Up to 100MHz

» Single precision FPU
» 64-hit Memory bus

» 16MB Space

» 32-bit arithmetic

» Barrel shifter

» DMA 4ch + DMA 11

» 4KB data flash (virtual EEPROM)

Binary > e
compatibility M16C PLATFORM(New CISC)

with the MI16C/60

same L’:PU.. » 1MB space
® | »16to 32MHz
» 16-hit multiplier
» DMA 2ch
» 4KB data flash (virtual EEPROM)

3840 1WB Flash

M16C/6N CAN

384K to 512KB Flash
31KB RAM

M16C/6N4
| CANx 2

384K to 512KB Flash
31KB RAM

M16C Tiny(New CISC)
M16C/Tiny

» Small package (42 to 80pins
r10to f‘lMHzg ( st 64KB Flash

128KB Flas
5KB RAM

128K or 256KB Flash
5K or 10KB RAM

128KB Flash

» Sin; Ie-chi? onl 2KB RAM

y
» 4KB data flash (virtual EEPROM

48K fo 128K Flash

12KB RAM

M16C/28
20MHz@3-5V

24K to 64KB Flash
1K to 2KB RAM

4K to 12KB RAM

96K or 128KB Flas
4K to 12KB RAM

Lower pin coury, reguced rnetion

Rys. 1. Paleta mikrokontroleréw platformy M16C

* Constant

] 1 RAM size for
- - all Flash variations
63kByte | 256kB/63KB _ _ _ 384kB/63kB __ _ 512kB/63kB
FlatRAM R32C/111 R32C/111 R32C/111
100pin LQFP : : :
] 1 1
[ 40kByte ‘ _ 25CKB/40KB  384KB/40KB _ _ 512kB/40KB
FlatRAM R32C/111 R32C/M11 R32CM11
1 1 1
t t +
Flash 256KB 384KB 512KB

Rys. 2. FlatRAM mikrokontrolera R32C/111
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poszczegblnych rodzajéow tych ukladéw, co
ulatwia decyzje o wyborze i zastosowaniu
innego komponentu, w tej samej obudowie,
lecz lepiej pasujacego do biezgcych potrzeb
aplikacji.

Rynek sklania sig jednak nie tylko w stro-
ne projektu elastycznej platformy sprzeto-
wej. Kolejnym trendem jest stosowanie coraz
wydajniejszych ukladéw. Ztego powodu
Renesas oferuje klientom, obok dotychcza-
sowej platformy, nowy, bardziej wydajny
uktad, ktérego zastosowanie nie wigze sig
z problemami, ktére mogg powsta¢ zar6wno
w dziale technicznym, jak i zaopatrzenia na
skutek wprowadzenia zmian konstrukcyj-
nych wyrobu.

O sukcesie kazdej pojedynczej platfor-
my decyduje odpowiedni rdzen wyposazony
w wymagang pamie¢ iodpowiednie ukta-
dy peryferyjne dla projektowanej aplikacji,
a wszystko to oczywiscie w cenie, ktéra nie
rozsadzi zaplanowanego budzetu. Nowa seria
R32C, z nowym 32-bitowym rdzeniem CISC,
spelnia te wszystkie wymagania (rys. 1).

R32C - bardziej wydajne
uzupelnienie oferty
mikrokontrolerow M16C

Renesas poszerza ofertg mikrokontrole-
row M16C o nowg serie, oznaczong R32C. Sa
to catkowicie nowe, bardziej wydajne uktady,
z pamieciami Flash i RAM o wiekszej pojem-
nosci niz w serii M16C. Pamigci o wigkszych
pojemnosciach umozliwiajg uzytkownikom
budowe réznorodnych aplikacji oraz fatwa
implementacje protokoléw komunikacyj-
nych, zwykle wymagajacych sporych zaso-
béw sprzetowych.

R32C/111 jest protoplastg catej rodziny
mikrokontroler6w wyposazonych w pamieé
tzw. FlatRAM (rys. 2). Nie jest to nowa tech-
nologia wytwarzania pamieci, ale bardzo
ciekawa idea zaproponowana przez Renesas.
Zgodnie z nia, kazdy uktad ma duzg pamiec¢
RAM, niezaleznie od wybranej pojemnosci
pamieci Flash. Powdd jest oczywisty: stosy
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Nowe mikrokontrolery Renesas M32C
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Dual Bank of Registers /\

Bank 0 Bank 1
Active when bank Active when bank
bit “B” in flag bit “B" in flag
register = 0 register = 1
(default state) .
Good for entering
Y G FE R i TGE R2H| RaL | Rou | RoL
RaH| 3L [ RiH | RIL REL [ R1H
. . . . . R6 R4 Do not need to save RE . uli R4,
ko.mt?nlkacy]nfa, uzywe‘lje'gce wbudowanej p‘a—' TmL e to stack when I [
mieci RAM, nie bedg jej potrzebowac¢ mniej i switching to another A0
tylko dlatego, ze oprogramowanie uzytkowe . A1 : bank. (Push....Pop) Al
zostanie umieszczone w mniejszej pamieci L A2 ] Az
Flash A3 i Single set of registers Always A3
’ X . . .. - = active, regardless of bank bit SB
Zaleta proponowanej przez firme filozofii =B i “B” =
wytwarzania uktadéw o nazwie FlatRAM jest o/ USP !
to, ze podczas prac konstrukcyjnych inzynie- ISP :
rowie i programisci czesto uzywajg uktadu INTB
PC ]

o najwiekszej dostepnej pamieci Flash, a tym
samym o najwyzszej cenie. Czesto po okre-
sie prototypowym okazuje sig jednak, ze na
potrzeby produkcji seryjnej mozna uzy¢ tan-
szego mikrokontrolera, o mniejszej pamieci
Flash. Mozna tym samym wybra¢ rozwigza-
nie optymalne nie tylko z punktu widzenia
biura projektowego, ale rowniez ograniczy¢
koszty produkc;ji.

Mikrokontrolery R32C/111 oferowane
sa z pamieciami FlatRAM o pojemno$ciach
40 kB 163 kB, iz pamieciami Flash o po-
jemnos$ciach 256 kB, 384 kB1i512 kB. Dzie-
ki temu, do dyspozycji konstruktor6w odda-
no niespotykane u konkurentéw kombinacje
pamieci — np. 256 kB Flash i 63 kB RAM.

Nowoczesne mikrokontrolery, programo-
wane w jezykach wysokiego poziomu, muszg
by¢ wyposazone w wydajny rdzen po to, aby
wykonywaé w krétszym czasie wigcej opera-
¢ji. Dzieki temu mozna uniknag¢ konieczno-
Sci stosowania tzw. wstawek w asemblerze
do obslugi operacji wykonywanej w czasie
rzeczywistym. Dlatego tez, nowe
mikrokontrolery Renesas
wyposazono w wydajny
32-bitowy typu
R32C. Przy jego konstruk-
cji opierano sig na wielo-
letnich
zdobytych podczas produkcji

rdzen

doswiadczeniach

i sprzedazy mikrokontroleréw
z rdzeniem M16C.

Rdzen R32C

Bazujacy na architekturze von Neuman-
na 32-bitowy rdzeni CISC R32C zawiera dwa
banki rejestrow (rys. 3) z szesnastoma 32-
-bitowymi, uniwersalnymi rejestrami adre-
sowymi iczterema 32-bitowymi rejestrami
okna/bazy (Frame/Static Base). Wykorzysta-
nie rejestréw danych mozna elastycznie do-
pasowa¢ do indywidualnych wymagan kodu
programowego.

Dodatkowo, CPU do zwiekszenia wydaj-
nosci ma do dyspozycji caly szereg jednostek
funkcyjnych. Sg to miedzy innymi:
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Rys. 3. Przefaczane banki rejestrow mikrokontrolera R32C/111

— Sprzetowy uktad mnozacy: 32 Bx32 B=
64 B,

— Jednostka RMPA (Repeat Multiply And
Accumulate) przydatna podczas opera-
cji cyfrowego przetwarzania sygnalow,
32 Bx32 B +64 B=64 B

— Koprocesor (FPU) zgodny normg IEEE-
-754,

— 32-bitowy rejestr przesuwny krazacy-
(Barrel Shifter),

— 64-bajtowa kolejka instrukcji (Instruc-
tions Queue).

Maksymalna czestotliwo$¢ taktowania
aktualnie produkowanych seryjnie mikro-
kontroleréw typu R32C/111 jest réwna
50 MHz, co daje czas trwania
cyklu maszynowe-
go réwny
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Jednostka
tralna R32C pozwala uzy-

cen-

ska¢ ogblng wydajnos¢ az 42 DMIPS,
osiggang podczas przetwarzania kodu z wbu-
dowanej pamieci Flash, bez wprowadzonych
stanéw oczekiwania. Jest to wyjatkowa szyb-
kos¢, ktéra tylko teoretycznie moze osiagnaé
wiekszos¢ ukladéow aktualnie oferowanych
przez konkurencje.

Jednostke
w zmiennoprzecinkowy koprocesor mate-

centralng Wyp0sazono
matyczny (FPU) zgodny z norma IEEE-754.
Kompilator oferuje mozliwos¢ wyboru funk-
cji FPU, ktére beda uzywane podczas reali-
zacji programu. FPU moze wspomagac prace
CPU, realizujgc ré6zne operacje matematycz-
ne na liczbach zmiennoprzecinkowych: do-

dawanie, mnozenie, dzielenie, odejmowanie,

konwersja, poréwnywanie i zaokraglanie.
Wriaczenie koprocesora powoduje, ze progra-
my wykonujgce operacje zmiennoprzecinko-
we wykonywane sg ponad 50 razy szybciej,
niz gdyby uzywaly opcjonalnej, programowe;j

biblioteki operacji zmiennoprzecinkowych.
Zintegrowane w strukturze 32-bitowy
uktad mnozacy i 32-bitowy szybki przesuw-
ny rejestr krazacy (Barrel Shifter) w istotny
sposéb podnosza wydajno$¢ przetwarzania.
Ponadto rdzen R32C wspiera podstawo-
we funkcje DSP, jak na przyklad instrukcje
RMAC

dodawanie)

(wielokrotne mnozenie/
wykonywang
przy okazji obliczen filtréw.
W celu
maksymalnej

osiagniecia

wydajnosci,

32-bitowy rdzen podla-
czono do wewnetrznej
64-bitowej
pamieci.

magistrali

Wewnetrzna

struktura magistral dzieli

sie na szyne szybka, zarezerwowang

dla CPU i dostepu do pamieci, oraz wolng,

stuzacg jako interfejs ukladéw peryferyj-
nych.

Oprécz magistrali wewnetrznej i szyny
uktadéw peryferyjnych R32C ma szyne ze-
wnetrzng o szerokosci 8 lub 16 bitéw i cze-
stotliwosci taktowania do 32 MHz. Prze-
strzenn adresowa o wielkosci 64 MB mozna
podzieli¢ na maksymalnie cztery obszary,
dla ktérych mozna indywidualnie ustali¢
szeroko$¢ stowa danych i liczbe cykli ocze-
kiwania na dostep do danych. Osiagnieto
w ten sposéb maksymalng elastycznos¢ kon-
figuracji systemu, ktéry moze postuzy¢ do re-
alizacji r6znych, indywidualnych rozwigzan
sprzetowych.

Bernd Westhoff
Marc-Oliver Reinschmidt
Renesas Technology Europe
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