Procesory ARM

firmy OKI

Obnizenie kosztow wytwarzania zaawansowanych
ukladow LSI przyczynilo sie do szybkiego
upowszechnienia mikrokontroleréw 32-bitowych,
wsrod ktorych najpopularniejsza okazuje

sie architektura typu RISC zgodna z ARM.

Firma OKI Semiconductors, swiatowy lider

w dziedzinie produkcji zaawansowanych ukladow
polprzewodnikowych, reprezentowana w Polsce
przez skandynawskiego dystrybutora ACTE, zaczyna
coraz dynamiczniej rozwija¢ wilasnq rodzine
mikrokontrolerow wykorzystujqcych rdzen procesora
ARM?.

Procesory te zyskuja
sobie coraz szersze rzesze

wiekszej oraz tatwej dostep-
nosci kompilatoréw i srodo-

zwolennikéw dzieki cenom
poréwnywalnym z cenami
dobrze wyposazonych mi-
krokontroleréw 8-bitowych,
szybkosci dziatania i wy-
dajnosci nieporéwnywalnie

wisk uruchomieniowych.
Mikrokontrolery ARM
firmy OKI, dzieki rozbu-
dowanym peryferiom, daja
ogromne mozliwosci reali-
zowania praktycznie bar-

dzo ztozonych aplikacji
w oparciu o jeden uktad
scalony integrujacy wszyst-
kie niezbedne elementy.
Procesory z serii ML674000
i ML675000 oferuja szerokg
game zintegrowanych uktla-
déw: od pamigci RAM,
Flash, poprzez przetwornik
A/C, porty UART i SPI,
wyjScia PWM, wejécie/wyj-
scie GPIO, az po kontroler
zewnetrznej pamieci DRAM
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EDO iSDRAM, przetwornik
C/A, zegar RTC czy kon-
troler USB.

Rodzina ML67Q5000
jest udoskonalona wersja
rodziny ML67Q4000 réznig-
ca sie w spos6b znaczacy
wydajnoscig obliczeniowg
siegajaca 54 MIPS w po-
réwnaniu do 29 MIPS, co
osiagniete zostalo poprzez
zwiekszenie czgstotliwosci
zegara jednostki centralnej,
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Tab. 1. Podstawowe parametry rodzin

procesorow ML674K/ML675K

Rodzina ML674K Rodzina ML675K
Typ ML674000 IML674001 IML67Q04002 IML67Q04003 ML675001 IML6705002 IML67Q05003
Platforma UPLAT-7B UPLAT-7D
Rdzen CPU ARM7TDMI
Zegar Do 33MHz (29 MIPS) Do 60MHz (54 MIPS)
Pamig¢ cache - 8 kB
x‘gm‘;w;gﬁw ROM-less 256 kB Flash 512 kB Flash | ROM-less 256 kB Flash (512 kB Flash
Wbudowana
pamieé RAM 8 kB 32 kB
Kontroler pamigci |ROM/Flash, SRAM, DRAM
zewnegtrznej 2 banki I/0, 4 banki 1/0
DMA 2 kanaty

Kontroler przerwan

Wewn.: 18, Zewn.

. 5; Wewn.: 23, Zewn.: 5

Timer systemowy

16-bitowy x 1 kanat

Timer rozszerzony

16-bit x 6 kanatow

PWM 16-bit x 2 kanaly
WDT 16-bitowy
linterfejsy 2 kanaly (UART) |4 kanaly (UART(2), Synchronous SIO, 12C)
GPIO 32 linie 42 linie
A/C 10-bit x 8, 10-bit x 4
q Standby (bez taktowania
fggagf&"f pobo- |t (taktgwana tylko CP)U) Podzial czestotiwosci (11, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32)
Podziat czgstotliwosci (1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16)
Zasilanie Rdzen: 2,5V (10%), 1/0: 3,3V (10%)

a takze dodanie podrecznej
pamieci cache o pojemnosci
8 kB znakomicie poprawia-
jacej wydajno$¢ procesora.
Pamie¢ cache postuguje sie
blokami 16-bajtowymi pra-
cujac jednoczes$nie w trybie
write back, co oznacza, ze
przy zapisie do pamieci
dane w pierwszej kolejnosci
zapisywane sg do pamieci
cache, dopiero przy usuwa-
niu najrzadziej uzywanego
bloku 16-bajtowego z pa-
mieci cache nastepuje jego
zapis do pamieci RAM.
W ten sposéb pamieé cache
znakomicie przyspiesza za-
réwno operacje odczytu jak
i zapisu, ajej dziataniem
objete sg zaréwno pamiec
danych RAM, jak ipamigct
programu Flash. Rodzi-
na procesoréw ML674000
i ML675000 oferuje wersje
procesoréw wyposazonych
w pamie¢ wewnetrzna:

- pamie¢ SRAM 32 kB
w organizacji 8 kstow
32-bitowych, dzieki cze-
mu procesor wykonuje
operacje dostepu do slo-
wa 32-bitowego w jed-
nym cyklu zegarowym.

-pamieé¢ Flash
256 kB (ML67Q4002
i ML67Q5002) lub
512 kB (ML67Q4003
i ML67Q5003) w or-
ganizacji 16-bitowej.
Wbudowany kontroler
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magistrali zewnetrznej
umozliwia wspoélprace
prezentowanych proce-
soréw z zewnetrznymi
uktadami we/wy, pamie-
ciami Flash, pamiecia-
mi SRAM, DRAM EDO
i SDRAM. Gdy potrzeb-
na jest wigksza pamiec
RAM lub pamieé¢ pro-
gramu albo program
ma by¢ wykonywany
z zewnetrznej pamieci
EPROM (np. urzadze-
nia fiskalne) mozliwe
jest uzycie wersji pro-
cesoréw pozbawionych
wewnetrznej pamie-
ci Flash (ML674000,
ML674001 i ML675001),
aw zwigzku z tym
znacznie tanszych.
Whbudowane w proceso-
ry, sprzetowo obslugiwane
kanaty DMA, odciazajac
jednostke centralng znako-
micie upraszczaja i przy-
spieszaja wspdlprace zurza-
dzeniami wej$cia-wyjscia.
Kanaly DMA mogg praco-
waé z priorytetami ustawio-
nymi na stale, jak iz prio-
rytetami rotacyjnymi typu
round robin, czyli ostatnio
obstuzony otrzymuje naj-
nizszy priorytet. Mozliwe
jest przesylanie w jednym
transferze DMA blokéw
orozmiarze do 64 kstéw 8,
16 lub 32-bitowych. Wbu-
dowane kanaly DMA sg

bardzo atrakcyjng wtasci-
woscig nawet w aplikacjach
nie wymagajacych bloko-
wych transferé6w danych
z/do urzadzen wejscia —
wyjscia: dzigki mozliwosci
programowego inicjowania
przesylu danych typu ,pa-
mie¢ — pamie¢” poprzez
kanat DMA, mozliwe jest
znaczace przyspieszenie
operacji kopiowania blokow
pamieci z wykorzystaniem
ukltadu DMA.
Wbudowany kontro-
ler przerwan obsluguje 27
sygnaléw przerwan wek-
torowych IRQ 1ijeden sy-
gnal szybkiego przerwania
FIQ. Sposréd 27 sygnatow
IRQ 23 pochodza od wbu-
dowanych peryferiow, a 4
pochodza od zewnetrznych
wejs¢ EXTINTO...3 wy-
zwalanych poziomem lub
zboczem sygnatu. Kazde
7zr6dlo przerwan mozna
niezaleznie wiaczac¢ i wy-
facza¢, wszystkim przerwa-
niom IRQ mozZna nieza-
leznie przypisa¢ priorytet,
a wbudowany kontroler
przerwan umozliwia auto-
matyczne blokowanie prze-
rwail o priorytecie réwnym
badZ nizszym od aktualnie
przyjetego przerwania.
Uzytkownik ma do dys-
pozycji 42 linie wejscia/
wyjscia ogblnego przezna-
czenia, zorganizowane w 4

porty po 8 bitéw ijeden
port 10-bitowy. Kazda li-
nie wejécia/wyjscia mozna
niezaleznie konfigurowac
jako wejscie lub jako wyj-
$cie. Niektére linie we/wy
mogg pracowaé jako linie
wyjs¢ PWM o rozdzielczo-
sci 16 bitéw.
Przetwornik analogo-
wo cyfrowy o rozdzielczo-
§ci 10 bitéw i4 wejsciach
z funkcjg sample-hold ofe-
ruje unikatowa i atrakcyjng
mozliwo$¢ zbierania prébek
w trybie scan, w ktérym
przetwornik po wyzwole-
niu dokonuje przetwarzania
sygnatu z wybranej liczby
wejs¢ analogowych kolejno
w sposéb automatyczny. Po
dokonanej konwersji ostat-
niego kanalu mozliwe jest
automatyczne ponowienie
przetwarzania lub zatrzy-
manie przetwarzania i zglo-
szenie przerwania. Mozliwa
jest tez praca przetwornika
A/C w sposéb ,klasyczny”,
kiedy to uzytkownik kaz-
dorazowo przed pomiarem
dokonuje wyboru kanatu
i zainicjowania procesu
przetwarzania.
Zaawansowane funkcje
zarzadzania energia umozli-
wiaja stosowanie mikrokon-
troler6w ARM firmy OKI
w urzgdzeniach przeno-
$nych zasilanych z baterii.
Uzytkownik ma do dys-
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Fot. 1. Zestaw uruchomieniowy ML675K

pozycji trzy tryby pracy:
RUN, HALT i STANDBY.
W trybie HALT zostaje za-
trzymany zegar procesora,
wewnetrznych magistral,
ale nie jest wylaczane za-
silanie wewnetrznych ukla-
déw peryferyjnych, wyjscie
z tego stanu i ponowne
uruchomienie procesora
mozliwe jest poprzez zglo-
szenie przerwania. W trybie
STANDBY zostaja zatrzy-
mane wszystkie wewnetrz-
ne zegary iwoéwczas caly
uktad pobiera zaledwie
25 pA. Wyjscie ze stanu
STANDBY odbywa sie po-
przez zewnetrzny sygnatl
przerwania lub sygnal po-
dany na port wejsciowy.
W kazdym z trybéw pracy
uzytkownik moze progra-
mowo indywidualnie wy-
tacza¢ iwylaczaé poszcze-
gélne wewnetrzne bloki
funkcjonalne i wbudowane
uklady peryferyjne. Czesto-
tliwosci zegara procesora
(HCLK) i uktadéw pery-
feryjnych (CCLK) mozna
zmniejsza¢ poprzez usta-
wienie programowanego
dzielnika na 1/2, 1/4, 1/8,
1/16 lub 1/32 (tylko seria
ML67500X), co pozwala
dodatkowo obnizy¢ poboér
mocy wszystkich wlaczo-
nych iaktywnych blokéw
funkcjonalnych.

Dzieki wbudowanym
kontrolerom transmisji
szeregowej SPI, 12C oraz
UART mozliwe jest po-
taczenie prezentowanych
procesoréw zréznymi sys-
temami lub podsystemami.
Magistrala 12C umozliwia
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wspolprace ze wszystkimi
urzadzeniami zgodnymi ze
standardem 12C jako urzg-
dzenie nadrzedne z adreso-
waniem 7 lub 10 bitowym
w jednym z dwdch trybow
predkosci transmisji: stan-
dard 100 kb/s i fast 400
kb/s. Interfejs synchro-
nicznego we/wy szerego-
wego SPI moze pracowac
w trybie nadrzednym lub
podrzednym w predkoscig
réwng 1/ 8, 1/16 lub 1/32
czestotliwosci zegara HCLK.
Procesory serii ML674000
i ML675000 zawieraja dwa
porty UART z czego je-
den kompatybilny z po-
wszechnie znanym stan-
dardem 16550A full duplex
z kolejkami 16 bajtéw dla
odbiornika i nadajnika oraz
z pelng obstuga linii mode-
mowych, drugi realizujacy
podstawowa funkcjonal-
nos¢ asynchronicznego 7
lub 8 bitéw danych, 1 lub
2 bity stopu, parzystosc:
brak, even, odd.

W sierpniu 2005 roku
firma OKI planuje wpro-
wadzenie nowej rodzi-
ny procesor6w ARM -
ML67Q4050 i ML67Q4060
bedacych odpowiedza na
nowe mikrokontrolery
ARM konkurencji. Podsta-
wowe zmiany w stosunku
do obecnie istniejacych
procesoréw to zwiekszona
do 8 liczba wejs¢ prze-
twornika A/C, wbudowane
trzy porty UART, dwa por-
ty 12C, wbudowany zegar
RTC, pojedyncze napigcie
zasilania 2,5 V. Dla aplika-
cji wymagajacych niskich

kosztéw i matych gabary-
téow wprowadzone zostaly
wersje ML67Q4060 pozba-
wione kontrolera magistrali
zewnetrznej, dzieki czemu
obnizone zostaly koszty
ukladu oraz liczba wypro-
wadzenn a w konsekwencji
wymiary obudowy.

Narzedzia

Procesory ARM firmy
OKI mozna programo-
waé za pomoca interfej-
su JTAG umozliwiajacego
zar6wno programowanie
i debuggowanie. Producent
oferuje wlasny zestaw
ewaluacyjny - ML675K,
ktérego wyglad pokaza-
no na fot. 1. Wbudowana
pamie¢ ROM z programem
startowym umozliwia pro-
gramowanie wewnetrznej
pamieci Flash poprzez
standardowy port RS232.
Dzieki dostepnosci wielu
narzedzi uruchomienio-
wych, zaréwno odplatnych
(miedzy innymi firm: Keil,
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IAR) jak idarmowych na
licencji GNU, jest mozli-
we jest dostosowanie $ro-
dowiska programistyczne-
go do potrzeb oraz posia-
danego budzetu, a nawet
mozliwe jest rozpoczecie
tworzenia aplikacji dla
procesor6w ARM bez zad-
nych inwestycji w narze-
dzia programistyczne. Po-
nadto w Internecie mozna
znalezé wiele licencjono-
wanych oraz darmowych
implementacji systeméw
operacyjnych czasu rze-
czywistego (eCos, RTOS),
oraz bibliotek komunika-
cyjnych np. TCP/IP, oraz
wielu przykltadowych apli-
kacji (np. serwery HTTP).
Piotr Stepien, ACTE

Wiecej informacji...

...mozna zasiggna¢ w firmie ACTE
tel: (22) 3360211 lub w Internecie
pod adresami: http://www.okisemi.
com/eu/, http://www.hitex.co.uk/,
http://www.gnuarm.org/
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