PODZESPOVLY

Producenci mikrokontroleréw
przescigaja sie w oferowaniu coraz
ciekawszych rozwigzan. Nowe mi-
krokontrolery z oferty STMicroelec-
tronics — Turbo wPSD - ktére sa
rozwinieciem poprzedniej generacji
mikrokontroleré6w pPSD3200, maja
szanse podbi¢ serca konstruktoréw
i to nie tylko dlatego, Zze zastosowa-
no w nich rdzein zgodny z 8051.

Nowe mikrokontrolery wykonano
na bazie architektury PSD (Program-
mable System Device), co oznacza,
ze w ukltadach zintegrowano nie
tylko mikrokontroler, ale takze wie-
le programowanych peryferii. Wszyst-
kie uktady pPSD charakteryzujg sie
dwoma niezaleznymi pamigciami
Flash (o pojemno$ciach do 256 kB
i 32 kB), pamiecia SRAM o pojem-
nosci do 32 kB, a takze wbudowa-
nym modulem logiki programowalnej
z 16 makrokomoérkami (do 3000 bra-
mek). Dzi§ nie ma na rynku innego
8-bitowego mikrokontrolera laczacego
w sobie pamigé o tak duzej pojem-
nosci, wielu uniwersalnych peryferii
i matrycy PLD.

Rodzina Turbo wPSD
Uktady z rodziny Turbo pPSD,
oznaczone symbolem pPSD3300, wy-
posazono w rdzen 8032 taktowa-
ny sygnalem zegarowym o czesto-
tliwosci 40 MHz (rdzen 4-taktowy).
Rdzen osigga wydajno$¢ do 10 MIPS
i wspélpracuje z zestawem peryferii,
w ktorych sklad wchodzg (rys. 1):
— kontroler master/slave magistrali
I)C,
— interfejs SPI i IrDA,
— 8-kanatowy, 10-bitowy przetwornik A/C,
— sze§¢ 8-bitowych kanaléow PWM,
— dwa kanaly UART,
— do 46 wej$é/wyjs¢ ogblnego zasto-
sowania,
— 16-bitowy licznik-timer PCA (Pro-
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...czyli STMicroelectronics

grammable Counter Array),

— dwa timery 16-bitowe i kontroler
dwéch zewnetrznych przerwan,

- bloki nadzorujgce, takie jak: watch-
dog i wykrywanie spadku napiecia
zasilania.

Duza moc obliczeniowa rdzenia
jest osiggana dzieki zastosowaniu
podrecznej kolejki rozkazéw i pamie-
ci skokéw (branching cache). Ponad-
to, istotne korzysci daje wbudowany
interfejs programowania w uktadzie
JTAG, ktéry pr6cz programowania,
umozliwia réwniez emulacje, elimi-
nujac potrzebe stosowania zewnetrz-
nego emulatora sprzetowego (ICE).

Mikrokontrolery Turbo wPSD
sq dostepne w obudowie TQFP
o 52 lub 80 wyprowadzeniach. Wersje
80-wyprowadzeniowe maja mozliwos¢
polaczenia magistral danych i adresow
8032 z zewnetrznymi peryferiami.
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Zalety architektury PSD

Zastosowanie w prezentowanych
mikrokontrolerach architektury PSD
pozwolito uzyska¢ im unikatowe
wlasciwosci, takie jak:

— jedne z najwiekszych na rynku
(wéréd mikrokontroler6w 8-bito-
wych) pojemnosci pamigci SRAM
i Flash,

— podw6jny bank pamieci Flash,

— elastyczne zarzadzanie pamigciag
i dostepem do niej,

— zintegrowana logika programowalna
ogblnego przeznaczenia (PLD),

- mozliwo§¢ programowania przez
JTAG.
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Orientacja na jezyki wysokiego
poziomu

Turbo pPSD majg pamieé Flash
o bardzo duzej pojemnosci, co wy-
nika z wymagan kompilatoréw je-
zykéw wysokiego poziomu, a takze
coraz wiekszych wymagan imple-
mentowanych programowo interfej-
séw uzytkownika. Sg one niezbedne
takze w urzadzeniach, w ktérych
trzeba obslugiwaé¢ zestawy znakéw
kilku ré6znych jezykéw i zapisywac
dane. Uklady Turbo wPSD charakte-
ryzuja sie do 288 kB pamieci Flash,
podzielonej na dwie czeSci: gléwna
o wielkosci od 64 kB do 256 kB
i pamie¢ dodatkowg o pojemnosci
32 kB. Obszary pamieci sg calkowi-
cie niezalezne, co oznacza, ze rdzen
procesora moze czytaé dane z jednej
z nich i jednocze$nie wymazywacd
i zapisywaé w drugiej. Obie moga
by¢ uzyte do przechowywania tak
programu, jak i danych.

Ponadto mikrokontrolery zawiera-
ja 2, 8 lub 32 kB (w zaleznosci od
wersji) pamieci SRAM, ktérej zawar-
tos¢ moze byé podtrzymywana po
zaniku zasilania, co wymaga jednak
podiaczenia zewnetrznej baterii.

Uklady z 32 kB pamieci SRAM
nadajg sie¢ doskonale do buforowania
duzej ilosci danych podczas szybkich
transfer6w kanalami USB i UART
i do przechowywania duzych zesta-
woéw zmiennych. Zaden inny 8-bitowy
mikrokontroler ,flashowy” nie ma pa-
mieci SRAM o tak duzej pojemnosci.

Podwéjna pamiec Flash
i programowanie w aplikacji

W tradycyjnych procesorach
z rdzeniem ‘51 pamie¢ Flash nie
moze byé¢ czytana w tym samym
czasie, gdy jakakolwiek jej czes¢ jest
wymazywana lub zapisywana, co
utrudnia programowanie w aplikacji
(IAP). Architektura z dualng pamie-
cig Flash przynosi rozwigzanie tego
problemu (rys. 2). Mikrokontroler
moze czytaé i wykonywaé program
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Podczas programowania IAP
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ulokowany w jednej z pamieci (tzw.
loader), wymazujac jednocze$nie
i uaktualniajac druga. Przy jego wy-
konywaniu program odbiera uaktual-
niony firmware poprzez USB, UART,
modem, I*C, SPI lub inny kanal
i zapisuje nowy firmware w pamigci
Flash, ktérej zawartos¢ jest poddawa-
na modyfikacji. Zapewnia to catkowi-
ta elastyczno$é, poniewaz projektant
moze stworzy¢ wilasny loader, wyko-
nujacy specyficzne zadania. Nie jest
to mozliwe w przypadku wigkszosci
dostepnych na rynku, flashowych
kontroler6w 8-bitowych, gdzie trzeba
stosowa¢ dla IAP z gory okre§lony
protokét lub kanal komunikacji.

Elastyczne zarzadzanie pamiecia
- przetlamanie tradycyjnych
ograniczen 8051

Programowanie w aplikacji (IAP)
tradycyjnych wersji 8051 napotyka
jeszcze na inng przeszkode. Jak wia-
domo, postuguja sie one dwoma prze-
strzeniami adresowymi: przestrzenia
kodu i przestrzenig danych. Jednak
wymazywanie i zapisywanie danych
jest mozliwe tylko w przestrzeni da-
nych. W przestrzeni kodu mozliwosé
taka zostala celowo zablokowana dla
zabezpieczenia przed przypadkowym
uszkodzeniem programu.

Jak zatem mozna uaktualni¢ opro-
gramowanie w urzadzeniu znajdujg-
cym sie w eksploatacji, je$li prze-
strzen kodowa nie jest zapisywalna?
Odpowiedz przynosi tzw. Decode
PLD (DPLD), w ktéra wyposazone sa
wPSD. Dzieki niej mozna spowodo-
waé, aby zawarto$§¢ macierzy Flash

3,3i5V

Mikrokontrolery pPSD 3300
sa dostepne w dwéch wer-
sjach, rézniacych sie miedzy
soba napieciem zasilania.
Uklady oznaczone sufiksem

D sa przystosowane do
zasilania napieciem 5 V,
natomiast wersje oznaczo-
ne sufiksem DV napieciem

o wartosci 3,3 V.

(kod programu) podczas uaktualniania
firmware’u rezydowata tymczasowo
w przestrzeni danych, a po zakoncze-
niu programowania jej zawartoSci po-
wrocila do przestrzeni kodu. Jest to
mozliwe dla kazdej z dwdéch pamieci
Flash zintegrowanych w pPSD.

Dzigki DPLD projektant ma moz-
liwo§¢é podzialu pamigci Flash na
przestrzenn kodu i przestrzen danych
w proporcjach optymalnych dla da-
nej aplikacji. Niektére aplikacje po-
trzebuja duzo pamigci programu,
inne natomiast, pracujace z duzymi
zestawami danych, wymagajg, aby
wieksza cze$§é pamieci Flash byta
dostepna w przestrzeni danych. Za-
den z innych dostgpnych obecnie
na rynku kontroleréw pochodnych
8051 nie oferuje takiej elastycznosci
w zarzgdzaniu pamiecig. Powszech-
nym rozwigzaniem jest zastosowanie
calego obszaru pamieci Flash wylgcz-
nie jako pamieci programu.

Inng barierg, charakterystycznag
dla tradycyjnej architektury 8051,
jest brak mozliwosci adresowania ob-
szar6w powyzej 64 kB. Wynika to
z zastosowania 16-bitowego licznika
adresowego. Jak zatem zapewni¢ do-
step do calej pamieci zintegrowanej
w pwPSD? Mozna to latwo osiggnacd
dzieki 8-bitowemu rejestrowi stroni-
cowania zawartemu w DPLD (rys.
3). Rozwigzanie to daje efekt ana-
logiczny do zwigkszenia o 8 liczby
linii adresowych, przy czym DPLD
pozwala projektantowi wyznaczyé
wielkosé kazdej ze stron.

Opisane mozliwosci zapewniajg
nowym mikrokontrolerom duzg ela-

Tab. 1. Zestawienie pojemnosci pamigci mikrokontrolerow |LPSD3300

. . Pojemnos$é
Pojemno$¢ gtdwnej A . x L
L pomocniczej Pojemnos¢ pamigci SRAM
Typ uktadu paml?lt(:IB ]Flash pamieci Flash [kB]
[kB]
wPSD3312 64 16 2
wPSD3333 128 32 8
wPSD3334 256 32 8
wPSD3354 256 32 32
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stycznod¢, co sprawia, Ze przenie-
sienie istniejacej aplikacji z 8051 do
pPSD jest bardzo proste i wymaga
wprowadzenia nieznacznych zmian
w programie zrédlowym. W przypad-
ku nowych projektéw programista ma
catkowitg swobode przy mapowaniu
pamieci.

Programowalna logika ogélnego
przeznaczenia

Précz programowalnej logiki Decode
PLD, wszystkie mikrokontrolery pPSD
majg 16 makrokomodrek programowal-
nej logiki ogélnego przeznaczenia. Po-
zwala to projektantowi wyeliminowaé
zewnetrzne uklady logiczne PAL, PLD
i 74xxx. Architektura wewnetrznej ma-
trycy PLD jest podobna do architektu-
ry tradycyjnych ukladéw 22V10.

Typowe funkcje realizowane przez
PLD to: pomocnicze operacje logiczne
(glue logic), maszyny stanu, rejestry
przesuwajace, liczniki, przelaczanie
zewnetrznych ukladéw peryferyjnych,
interfejsy klawiatury, generatory op6z-
nienia, dekodery i wiele innych. Kon-
figuracje tej czedci uktadu umozliwia
firmowe oprogramowanie o nazwie
PSDsoft Express, dostgpne nieodplatnie
(publikujemy je na CD-EP10/2004B).

Programowanie w systemie
z wykorzystaniem interfejsu JTAG
Programowanie w systemie (In-
-System Programming, w skrécie ISP),
w odré6znieniu od programowania
w aplikacji (w skrécie IAP, od In-
-Application Programming) polega na
programowaniu lub zmianie progra-
mu w mikrokontrolerze bez angazo-
wania jego rdzenia. Zupelnie ,pusty”
mikrokontroler wPSD moze by¢ po-
taczony z komputerem PC przy uzy-
ciu standardowego czteroprzewodowe-
go interfejsu JTAG i zaprogramowany
w ciggu zaledwie 10 do 25 sekund.
Oznacza to, Ze opracowanie programu
w laboratorium moze odby¢ sie szyb-
ko i sprawnie, ale takze, co wazniej-
sze, ze nie jest potrzebne stosowanie
podstawek pod mikrokontrolery, a na
linie montazowa nie muszg trafia¢
elementy uprzednio zaprogramowane.
Programowanie ISP za pomocy interfej-
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Fot. 4

su JTAG ulatwia réwniez znakomicie
dokonywanie w ostatniej chwili zmian
wersji kodu w wyrobie i zarzadzanie
zapasami. Jest ono wspomagane przez
rozmaite narzedzia programujace, ta-
kie jak na przyklad opracowany przez
STMicroelectronics FlashLINK, podia-
czany do portu réwnoleglego kom-
putera PC. Z kolei ULINK i RLINK,
opracowane odpowiednio przez Keil
Software i Raisonance, umozliwia-
ja programowanie poprzez port USB,
a dodatkowo jeszcze usuwanie bledow
(debugowanie). Sg réwniez dostepne
liczne inne programatory JTAG ofe-
rowane przez innych producentéw,
w tym umozliwiajace jednoczesne pro-
gramowanie wielu mikrokontroler6w.

Zestaw rozwojowy DK3300

Dla ufatwienia opracowania, uru-
chamiania i optymalizacji projektéw
wykorzystujacych mikrokontrolery
Turbo uPSD przygotowano zestaw
rozwojowy DK3300 Development Kit.
Zestaw (fot. 4) sklada sie z plyty ba-
zowej, interfejséw sprzetowych i pa-
kietu narzedzi programowych. Pro-
jektant ma dostep do funkcji debu-
gowania dzigki wchodzacym w sklad
zestawu interfejsom USB-JTAG, nie
jest wiec konieczne stosowanie kosz-
townego emulatora sprzetowego.

Zestawy DK3300 sg dostarczane
z ewaluacyjng wersjg zintegrowanego
srodowiska rozwojowego wVision2 fir-
my Keil Software i pakietem rozwo-
jowym Rkit Development Suite firmy
Raisonance. Oba pakiety zawierajg
kompilator assemblera, linker oraz
IDE (zintegrowane $rodowisko progra-
mistyczne), sa tez specjalnie przysto-
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sowane do obstugi funkcji ISP i JTAG
dla rodziny pPSD3300. W sktad ze-
stawu wchodzi réwniez oprogramowa-
nie PSDsoft Express, a takze program
demonstracyjny, sterowniki i przykla-
dowe programy.

Zakonczenie

Uklady Turbo pPSD majg wbu-
dowane wszystkie popularne zasoby
stosowane w tradycyjnych aplikacjach
mikrokontroler6w 8-bitowych, wyma-
gajacych zwiekszonych pojemnosci
pamieci SRAM i Flash, zintegrowanej
logiki pomocniczej i konfigurowalnych
interfejséw. W poréwnaniu z rozwig-
zaniami konkurencyjnymi umozliwiajg
one redukcje kosztéw i jednoczesénie
charakteryzuja sie dodatkowymi moz-
liwo$ciami w postaci programowa-
nia ISP poprzez interfejs JTAG, opcji
zdalnych uaktualnienn poprzez IAP,
zapewnienia bezpieczenistwa zawarto-
§ci pamiegci, minimalizacji problemoéw
z zakl6ceniami elektromagnetycznymi,
niewielkiego poboru mocy, a takze
niewielkiej powierzchni zajmowanej
na plytce (w przypadku obudowy
TQFP52 wynosi ona 10 x 12 mm).

Kolejnym etapem ewolucji tych
interesujgcych mikrokontroleréw be-
dzie rodzina Turbo Plus wPSD3400,
ktérej probne egzemplarze ukazg
sie na rynku jeszcze w tym roku.
W poréwnaniu z Turbo pPSD nowa
rodzina bedzie wzbogacona o inter-
fejs USB 2.0.

Informacje dodatkowe
www.stmeu.com, www.st.com/micropsd

oraz
STMicroelectronics
Oddziat w Warszawie, ul. Nowogrodzka 11,
00-513 Warszawa, tel.: (22) 5290529
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