PODZESPOVLY

Kurs na dostepnosc
Niektérzy  Czytelnicy

zapewne
zdziwig sie, slyszac informacje, ze
procesory z rdzeniem ARM znajdujg
sie od dluzszego czasu, jako samo-

dzielne produkty, w ofercie m.in.
firmy Atmel (AT91 Thumb). W tym
roku do grona producentéw uniwer-

salnych mikrokontroleré6w z rdzeniem
ARM dolaczyly m.in. firmy: Analog
Devices (rodzina ADuC7000), Philips
(rodzina LPC2100) i STMicroelectro-
nics (rodzina STR7). Wiaczyly one
do swojej oferty relatywnie tanie
(tab. 3) mikrokontrolery z rdzeniem
ARM, ktérych budowa i wyposazenie
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W drugiej czesci artykulu przedstawiamy
najciekawsze naszym zdaniem, dostepne

na krajowym rynku procesory z rdzeniem

ARM, a takze narzedzia umozliwiajgce realizacje
projektow na tych mikrokontrolerach. Skupimy sie
przede wszystkim na ARM7 i jemu pochodnych, a to
dlatego, ze sq najlatwiej dostepne.

pozwala je traktowaé jak ,wieksze”
(przy tym oczywiécie bardziej wydaj-
ne) wersje popularnych 8-bitowcow.
Wbrew  obiegowym  pogladom,
najtansze wersje ARM-6w dostgpnych
u réznych producentéw, majg obu-
dowy o niewielkiej liczbie wyprowa-
dzefi (od 40 w obudowie CSP, od 48
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ARM - czy warto?
Takie pytanie musza sobie
postawi¢ wszyscy projektanci
zamierzajacy poznaé¢ ARM-y.
Przeciez trzeba mieé¢ wyraz-
ny powod, zeby siegnaé po

32-bitowy procesor!
Tak rzeczywiscie bylo do
niedawna. Ceny procesorow
z rdzeniami ARM propo-
nowane przez niektérych
producentéw zachecaja do
stosowania ich w miejsce
procesoréw 8-bitowych,
w aplikacjach wymagajacych
wiekszej wydajnosci.

w VQFP) i mozna je montowaé¢ bez
koniecznosci stosowania zaawansowa-
nego sprzetu lutowniczego. Pomimo
wysokich czestotliwosci taktowania
rdzenia, dzieki wbudowaniu w struk-
tury mikrokontroler6w powielaczy
czestotliwosci z petlami PLL, pro-
jektanci obwodéw drukowanych dla
systeméw z procesorami ARM nie
muszg stosowaé zadnych specjalnych
rozwigzan minimalizujacych zakléce-
nia elektromagnetyczne.

Pewnym problemem, na jaki na-
potkaja konstruktorzy urzadzen z pro-
cesorami ARM7, moze by¢ zdobycie
odpowiednich stabilizatoréw o napig-
ciu wyjSciowym 1,8 V (czasami 2,5
V), niezbednych do =zasilania rdzenia

Tab. 3. Zestawienie wybranych typéw procesoréw z rdzeniem ARM i ich ceny

w Polsce
Tvp Pamig¢ programu Flash Obudowa Cena
LPC2104 128 k TQFP48 6,3 EUR
LPC2114 128 k TQFP64 6,7 EUR
AT91M40800-33 - TQFP100 5 EUR
AT91SAM7A32 - LQFP176 4 EUR
AT91M55800A-33 = TQFP176 8 EUR

PODZESPOV¢LY

procesor6w ARM. Warto$¢ ta — jak-
kolwiek niewielka - jest typowa dla
wiekszosci wspoélczesnych uktadéow cy-
frowych. Problem nieco sig upraszcza,
ze wzgledu na niewielki pobér pradu
przez te uklady (poczawszy od 11
mA), ale zachowawczo$¢ naszego ryn-
ku dystrybucyjnego jest na tyle duza,
ze nalezy sig liczy¢ z trudnoéciami
z zakupem takich stabilizatoréw.

Szybki mikrokontroler to za malo?
Moda na ARM-y zbiega si¢ z ro-
snagcg moda na uklady SoC (System-
on-a-Chip). Coraz czesciej uklady SoC
powstaja w wyniku integracji rdzenia
szybkiego procesora o zminimalizowa-
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PLL | UART | External
Memory SRAM SRAM SRAM
Interfaces
) Embedded
Timer Processor
Interrupt
Watchdog Controller DPRAM AR DPRAM
Timer
XA1
32 Kbytes SRAM
16 Kbytes DPRAM
PLD
XA4
128 Kbytes SRAM
64 Kbytes DPRAM
XA10
256 Kbytes SRAM
128 Kbytes DPRAM

Rys. 5

nej liczbie peryferiéw, rozbudowanych
(czesto konfigurowalnych) peryferiéw
analogowych i bloku logiki programo-
walnej, w ktérej sa implementowane
peryferia dostosowane do wymagan
aplikacji. Ukltady tego typu produ-

kuje m.in. Altera (rodzina ukladéw
Excalibur zawierajacych procesor AR-
M922T - rys. 5), natomiast uwage
Czytelnikow preferujacych rdzenie
ARM7TDMI kierujemy na uklady A7S
(CSoC - Configurable System on Chip

gt A co/MP3

e A T rnos

— rys. 6), produkowane do niedawna
przez firme Triscend, obecnie przejeta
przez Xilinxa. Obydwie przedstawione
rodziny ukladéw zawieraja matryce
konfigurowalne o duzych zasobach
logicznych, co pozwala (zwlaszcza
w przypadku uktadéw Excalibur) na
implementowanie w nich bardzo roz-
budowanych blokéw peryferyjnych.

Ograniczenia ewaluacyj-
nej wersji kompilatora

C dostepnego w pakie-
cie pVision firmy Keil

- debuger umozliwia sledze-
nie kodu do 16 kB,

- licencja nie zezwala na
tworzenie za pomoca tego
kompilatora produktéw
komercyjnych.
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To external memory
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Nieco inng drogg poszla firma
Analog Devices, ktéra w ostatnich
dniach maja 2004 wprowadzila
do swojej oferty rodzine uktadéw
ADuC7000. Uktady te skltadajg sie
z bogato wyposazonego (gléwnie
w przetworniki A/C i C/A) mikro-
kontrolera ARM7TDMI oraz matrycy
16 konfigurowanych komoérek logicz-
nych, ktére mozna skonfigurowac
w dowolny sposéb.

Procesory ARM znalazly zasto-
sowanie takze w procesorach DSP
z rodziny OMAP/OMAP2 firmy Texas
Instruments, ktére sa przeznaczone
przede wszystkim do aplikacji tele-

Zakrety historii
dezyk C jest platforma,
ktora w lepszy lub gorszy
sposob zapewnia przenos$nosé
oprogramowania pomiedzy
ré6znymi procesorami. Dy-
namiczny wzrost popularno-
$ci procesorow z rdzeniami
ARM zminimalizuje klopoty
uzytkownikéw - rdzenie tych
procesoré6w sa we wszystkich
implementacjach takie same.
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Fot. 8

komunikacyjnych, w ktérych niezbed-
na jest duza wydajno$¢ obliczeniowa
(takze specyficzna dla algorytmoéw
DSP) przy niewielkim poborze mocy.

Narzedzia

Nawet najlepszy mikrokontroler jest
bezuzyteczny i nie zdobedzie popular-
nosci, jezeli nie bedg dla niego do-
stepne tanie lub — lepiej — bezptatne
narzedzia umozliwiajace tworzenie dla
nich projektéw. Niestety, poglad ten
nie jest zbyt popularny wsréd produ-
centéw mikrokontroleré6w z rdzeniem
ARM, w zwigzku z czym trzeba ko-
rzystaé z narzedzi o nieco ograniczo-
nych mozliwosciach, udostgpnianych
przez producentéw oprogramowania.
Przykladem moze by¢ kompilator je-
zyka C firmy Keil - pVision, ktéry
obsluguje procesory z rdzeniem AR-
M7TDMI (czyli, w praktyce wszystkie
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zdobywajace aktualnie
popularnosé). Alterna-
tywa dla narzedzi ko-
mercyjnych moze by¢
kompilator jezyka C
na licencji GNU, kté-
ry jest dostepny m.in.
pod adresem http:
/lwww.gnuarm.com/.
Oprécz narze-
dzi  programowych,
wsparciem dla pro-
jektantéw stosujacych
procesory z rdzeniem

ARM sa  zestawy
uruchomieniowe,
ktére  przygotowatly

m.in. firmy: Keil (dla
procesoréw LPC2100
firmy Philips - fot.
7) i STMicroelectro-
nics (dla procesoréw
wtlasnej produkcji
STR720 - fot. 8).
Mniej lub bardziej
zaawansowane ze-
stawy sa dostepne
takze u wielu in-
nych producentéw
narzedzi,  podobnie
jak programatory ISP
(JTAG) i interfejsy
JTAG  stuzace do
debugowania  pracy
procesoré6w ARM.

Zamiast
podsumowania:
polecanki

Z jednej strony
ARM-y ,panosza”
sie na rynku od
lat, z drugiej strony dopiero od kil-
ku miesiecy majg szanse zapoznaé
sie z nimi takze elektronicy dzia-
tajacy poza najwigkszymi firmami
projektowymi. Moim zdaniem, ktére
uksztattowaly dwumiesieczne ,zaba-
wy” z réznymi procesorami z rodziny
ARM, w przecigtnych warunkach ama-

torskich i profesjonalnych w naszym
kraju na szczegbélng uwage zastugujg
procesory z rodziny LPC2100 firmy
Philips, ADuC7000 produkowane przez
Analog Devices i STR7 firmy STM.
Czemu? Je$li chodzi o LPC2100,
to przede wszystkim z powodu ceny
i ich (wzglednie) tatwej dostepnosci,
a takze dobrego wyposazenia (dostep-
ne sa m.in. wersje z wbudowanymi
interfejsami CANbus) i przyjaznych
obudéw (zestawienie najwazniejszych
parametrow znajduje sie w tab. 4).
Nieco gorzej w tej chwili jest
z dostepno$cig procesoréw firmy
Analog Devices, ale zapowiadajg sig
one na godnych nastepcéw rodziny
sanalogowych” mikrokontroleréw ADu-
C8xx (z rdzeniem ‘51). Nieco gorzej
w ich przypadku jest z przyjaznoscig
obudéw (,mniejsze” procesory sg
dostarczane wylgcznie w obudowach
CSP, bardzo trudnych do montazu
bez specjalnego oprzyrzadowania).
Takze procesory z rodziny STR7
sq dostepne na razie jako prébki, ale
zarowno ich wyposazenie wewnetrz-
ne, parametry mechaniczne obudéw,
jak i rozbudowana sie¢ dystrybucyjna,
dobrze rokuja ich przyszlosci.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Tab. 4. Zestawienie najwazniejszych parametréw procesoréw z rodziny LPC2100

Pojemnos$é

Pojemnosé

W opamiepamien g (EUEY PR ondous
LPC2104 16 kB 128 kB 4 2/+/-11 - VQFP48
LPC2105 32 kB 128 kB 4 2/+/-11 = VQFP48
LPC2106 64 kB 128 kB 4 2/+/-1 - VQFP48
LPC2114 16 kB 128 kB 4 2/+/-/2 10 b/4 k. VQFP64
LPC2119 16 kB 128 kB 4 2/+/2/2 10 b/4 k. VQFP64
LPC2124 16 kB 256 kB 4 2/+/-/2 10 b/4 k. VQFP64
LPC2129 16 kB 256 kB 2 2/+/2/2 10 b/4 k. VQFP64
LPC2194 16 kB 256 kB 2 2/+/4/2 10 b/4 k. VQFP64
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