FIRMA PREZENTUJE

Projektuj z Freescale
Seminarium dla konstruktorow

systemow embedded

Dnia 7 czerwca 2001 r. firma Freescale przeprowadzi w Warszawie
pierwsze od wielu lat seminarium polqczone z warsztatami

dla konstruktoréw zainteresowanych oferowanymi przez te firme
nowoczesnymi mikrokontrolerami z rodziny Kinetis (z rdzeniem
Cortex-M4) oraz mikroprocesorami i.MX28 (z rdzeniem ARM926E]-S).

Seminarium ,Projektuj z Freescale” be-
dzie doskonatg okazja poznania w praktyce
nowej generacji podzespotéw oferowanych
przez te firme, przede wszystkim nowocze-
snych mikrokontroler6w i mikroprocesoréw,
a takze czujnikéw ci$nienia i przyspieszenia
MEMS, sterownikéw klawiatur pojemno-
Sciowych, transceiveréw radiowych zgod-
nych ze specyfikacjg IEEE802.15.4 oraz ukla-
déw SoC dla aplikacji ZigBee. Szczegblnie
duzy nacisk kladziony bedzie na praktyczne
przyblizenie mozliwoéci mikroprocesoréw
z rodziny 1.MX28 oraz cieszacych sig szybko
rosngcym zainteresowaniem mikrokontrole-
réw z rodziny Kinetis, ktére jako pierwsze
na rynku pojawily sie wyposazone w rdzen
Cortex-M4.

Kinetis w ekspresowym skrocie
Rodzina mikrokontroleréw produkowa-
nych przez Freescale z rdzeniem Cortex-M4
nosi nazwe Kinetis, w jej sktad wchodzi pigé
podrodzin oznaczonych symbolami K10,
K20, K30, K40, K50 i K60, ktére r6znig sie
wyposazeniem wewnetrznym i wynikaja-
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cym z niego ukierunkowaniem aplikacyj-
nym.

Wedlug jeszcze nieoficjalnych zapo-
wiedzi producenta rodzina Kinetis zostanie
w niedlugim czasie poszerzona o podrodzi-
ne K70, ktéra ma byé podobna do K60, ale
dodatkowo wyposazona w kontroler LCD
SVGA.

Podrodziny K10 i K20 (w planach pro-
ducenta taktowane sygnatem zegarowym od
50 do 150 MHz) sg ze sobg praktycznie iden-
tyczne (i wymienne), najistotniejszg réznica
jest wyposazenie
K20 w interfejs
USB-OTG. Oby-

Finutis MCU Families

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o mikrokontrolerach
Kinetis mozna znalez¢ pod adresem:

www. freescale.com/kinetis

jednostki obliczeniowe FPU. Wszystkie mi-
krokontrolery z rodziny Kinetis wyposazo-
no w podwdjny interfejs CAN2.0B. Ich stan-
dardowym wyposazeniem jest takze wiele
blokéw i interfejséw peryferyjnych, w tym
16-bitowy przetwornik A/C, wzmacniacze
analogowe o programowanym wzmocnie-
niu, szybkie komparatory analogowe, a tak-
ze interfejsy do obstugi bezstykowych pa-
neli uzytkownika. Mikrokontrolery Kinetis
wyposazono takze w bogaty zestaw inter-
fejséw komunikacyjnych: I?C, SPI, UART,
generator-kontroler CRC, cyfrowy interfejs
audio I*S, timery z generatorami PWM
przeznaczone do sterowania pracg silnikéw

Zestawienie wyposazenia podrodzin mikrokontroleréw Kinetis
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W Internecie znajduje sie co najmniej
kilka portali dla fanéw mikroprocesoréw i.MX,
gdzie moga oni znalez¢ nie tylko wsparcie
techniczne, ale takze wiele przydatnych
informacji praktycznych. Jedna z takich
internetowych wspdlnot mozna znalez¢ pod
adresem http://www.imxcommunity.org

elektrycznych, a takze sprzetowy interfejs
kart SDHC.

Mikrokontrolery Kinetis z podrodzin
K30 i K40 (przystosowane do taktowania
sygnatami o czestotliwosci w zakresie od 50
do 100 MHz) wyposazono w sprzetowy ste-
rownik segmentowych LCD, pozbawiono je
natomiast jednostki FPU i kontrolera NAND
Flash.

K50 to najnowsza podrodzina mikrokon-
troleréw Kinetis, skladajgca sie z dwunastu
typéw ukiadéw, rézniacych sie czestotliwo-
$cig taktowania procesora (72/100 MHz), po-
jemno$cig pamieci Flash (128/256/512 kB),
SRAM (32/64/128 kB) i Flex (32/256 kB) oraz
wbudowanymi peryferiami i interfejsami
komunikacyjnymi. Nowoscia w stosunku
do pozostalych rodzin Kinetis jest wyposa-
zenie ich zaawansowang analogows czes¢
pomiarowa, na ktéra skladajg sie: zintegro-
wane wzmacniacze operacyjne i transim-
pedancyjne, przetworniki A/C (16-bitowe,
ze wzmacniaczami PGA) i C/A (12-bitowe),
analogowe komparatory i Zrédto napiecia od-
niesienia. Mikrokontrolery z podrodziny K50
sa ponadto wyposazone w interfejsy Ether-
net (z IEEE1588), USB-OTG FS, sterownik
LCD oraz mozliwo$¢ obstugi bezstykowych
klawiatur pojemno$ciowych paneli dotyko-
wych.

Najlepiej wyposazone sg mikrokontro-
lery z podrodziny K60 (w planach produ-
centa czestotliwosci taktowania rdzenia
beda wynosi¢ od 100 do 180 MHz): oprécz
sprzetowego bloku kryptograficznego (ob-
stuguje algorytmy DES, 3DES, AES, MD5,
SHA-1 oraz SHA-256) wbudowano w nie
modul MAC interfejsu Ethernet 10/100 Mb/s
(zgodny z IEEE1588, interfejsy MII i RMII)
oraz kontroler pamigci SDRAM. Obsluguje

Schemat blokowy mikroprocesoréw i.MX28
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Fotografia 1.

on pamigci DRAM: LPDDR, DDR oraz DDR2
o 16-bitowej magistrali danych i tgcznej pa-
mieci do 256 MB. Niektére wersje mikrokon-
troler6w wyposazono w kontroler magistrali
zewnetrznej FlexBus, dzigki ktéremu CPU
uzyskuje dostep do zewnetrznej przestrzeni
adresowej wynoszacej 2 GB w konfiguracji
8-/16- i 32-bitowej. Mozna w niej ulokowac
m.in. pamieci PROM, EPROM, Flash, SRAM
i EEPROM, a takze dowolne inne peryferia.

Mikrokontrolery Kinetis oznaczone sym-
bolem X (jak np. MK60X256VLL1) wyposa-
zono w rzadko spotykany typ pamieci Flash,
noszacy firmowa nazwe FlexMemory. Jest
ona wykonywana w technologii TFS (Thin
Film Storage) o wymiarze charakterystycz-
nym 90 nm, jest ona przystosowana do pracy
przy napieciach zasilania dochodzacych do
1,71V, a deklarowany przez producenta czas
dostepu do danych nie przekracza 30vns.
Kontroler pamieci FlexMemory umozliwia
uzytkownikowi definiowanie niektérych
jej blokéw jako pamieci EEPROM o typo-
wej liczbie cykli kasowanie/zapis wynosza-
cej 1 mln, charakteryzujacej sie dodatkowo
bardzo krétkim czasem kasowania i zapisu
- nie przekracza on 1,5 ms/bajt. Mikrokon-
trolery wyposazone wylacznie w klasyczng
pamie¢ Flash sg oznaczone symbolami z li-
tera ,N” wystepujaca po nazwie rodziny, np.:
MK60N512VMD.

Czytelnicy zainteresowani samodziel-
nym sprawdzeniem mozliwoéci mikrokon-
troler6w Kinetis moga skorzysta¢ z bardzo
elastycznego sprzetowo zestawu ewalu-
acyjnego o nazwie Tower System. Wyglad

Fotografia 2.

jego jednej z wielu mozliwych konfiguracji
(plytka jednostki centralnej oraz plytka in-
terfejséw komunikacyjnych) pokazano na
fotografi 1.

W zaleznosci od biezacych potrzeb kon-
struktora uzywajacego ,wiezy” moze on za-
stosowaé rézne konfiguracje moduléw, co
pozwala przetestowaé miedzy innymi mi-
krokontrolery z ré6znych rodzin, rézne wersje
moduléw i ukladéw I/O, uklady i interfejsy
komunikacyjne itp. Poniewaz plytki modu-
lowe wyposazono w zlacza krawedziowe
zgodne mechanicznie ze standardowym zla-
czem PClexpress, konstruktorzy moga przy-
gotowywac wlasne wersje plytek, o budowie
dostosowanej do indywidualnych wymagan.

Dodatkowe informacje o mikroprocesorach

i.MX28 mozna znalez¢ pod adresem:
www. freescale.com/imx28
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Jedynym ograniczeniem zlozono$ci systemu
ewaluacyjnego jest taczna liczba wspétpra-
cujacych ze sobg moduléw — boczne plyt-
ki (nazywane w nomenklaturze Freescale
mianem elevators) wyposazono w 4 gniaz-
da PClexpress. Dodatkowo, jedna z plytek
bocznych (elevator) jest wyposazona w do-
datkowe 80-stykowe zlacza szpilkowe umoz-
liwiajace dotaczenie wyswietlaczy, modutéw
audio, dodatkowych interfejséw komunika-
cyjnych, dodatkowych zespotéw pamieci itp.
Obecnie w sprzedazy sa dostepne plyty
jednostek centralnych (dla wielu réznych
rodzin mikrokontroleré6w, w tum oczywiscie
Kinetis K40, K60 i K53), ptytka interfejsu
sieciowego Ethernet, plytka z wys$wietla-
czem LCD TFT, plytka pamieciowa z réz-
nymi typami pamigci RAM i nieulotnych,
plytka sensoréw (z czujnikami ci$nienia,
przyspieszenia, wilgotnosci, temperatury,
$wiatla itp.), plytka z interfejsem WiFi oraz
plytka przetwornikéw A/C i C/A. Zestawy
mozna budowaé samodzielnie dobierajac
plytki, mozna takze skorzysta¢ z propozycji
firmy Freescale, w ofercie ktérej znajdujg sie
kompletne konfiguracje cieszace sig duzym
powodzeniem wéréd odbiorcéw.
Alternatywa dla zestawu Tower jest
nowy w ofercie Freescale KwikStik K40 (fo-
tografia 2), ktéry charakteryzuje sie nie tylko
oszalamiajacym wyposazeniem, ale takze
ceng: w USA kosztuje zaledwie 29 USD.
Mikrokontroler z serii K40 potgczono
w zestawie KwikStik z wieloma przydatnymi
peryferiami: wy$wietlaczem LCD, gniazdem

Internetowy support dla ,,towerowcow”

audio, zlaczem USB, mikrofonem, glosni-
kiem piezoceramicznym, gniazdem na karte
microSD, klawiaturg bezstykowg. Waznym
elementem zestawu jest zamontowany na
plytce programator-debugger Segger J-Link.
Co interesujace, zlacze krawedziowe plyt-
ki zestawu KwikStik pasuje mechanicznie
i elektrycznie do gniazd w plytkach bocz-
nych zestawu TowerSystem.

1.MX28: rdzen na 454 MHz
Mikroprocesory z serii 1.MX28 wyposa-
zono w rdzenie ARM926E]J-S (z dwupozio-
mowag pamiecig ciche 32/16 kB, architektura
ARMVS5TE]) taktowane z maksymalng czesto-
tliwoscig do 454 MHz. Standardowym wypo-
sazeniem wszystkich ukltadéw z tej rodziny
sg 12-bitowe przetworniki A/C (w tym takze
o maksymalnej czestotliwosci prébkowania
2 MHz), szeroka gama interfejséw komunika-
cyjnych (facznie z 12S i SDIO), MAC ether-
netowy 10/100 z obstugg protokotu IEEE1588
i interfejsem RMII, wbudowany kontroler
pamigci NAND Flash, DDR2, LPDDR i LV-
DDR2 (wszystkie DRAM z taktowaniem do
200 MHz), dwa interfejsy USB-HS (oczywi-
Scie OTG) z PHY, a takze czujnik tempera-
tury, sluzacy do monitorowania temperatury
struktury mikroprocesora. Standardowym
wyposazeniem prezentowanych mikro-
procesoréw sa takze: blok kryptograficzny
AES128, generator skrotéw SHA-2 (256/224
bity), przetwornik A/C do touch-paneli re-
zystancyjnych i zaawansowany kontroler
LCD (za wyjatkiem i.MX281), wbudowany

Firma Freescale przygotowata dla fanéw ,wiezy” specjalny portal internetowy, w cafosci poswiecony
Tower System, mieszczacy sie pod adresem www.towergeeks.org. Zadaniem portalu jest utworzenie
platformy komunikacyjnej dla uzytkownikdéw zestawu, prezentacji przygotowanych przez nich
moduféw sprzetowych, oprogramowania, kompletnych projektéw oraz filméw prezentujacych
mozliwosci Tower System. Firma Freescale organizuje na tym portalu takze konkursy dla
uzytkownikéw zestawu, udostepnia dokumentacje i promuje dystrybutoréw oferujgcych zestawy

i produkowane przez siebie elementy.
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Szczegdtowe informacje o zestawie Tower
System mozna znalez¢ pod adresem
www. freescale.com/tower.

system zarzadzania zasilaniem zintegrowa-
ny z przetwornica DC/DC, interfejsy CAN
i nadajnik S/PDIF (za wyjatkiem i.MX283).
Mikroprocesor i.MX287 — w prezentowane;j
rodzinie najlepiej wyposazony — ma w swojej
strukturze sprzetowy przelacznik L2, ktéry
pozwala jego interfejsowi sieciowemu na au-
tomatyczng retransmisje ,,obcych” pakietéw
(interfejs sieciowy mikroprocesora dziata jak
inteligentny switch).

Wyposazenie peryferyjne prezentowa-
nych mikroprocesor6w jest pozornie zbli-
zone do spotykanego w mikrokontrolerach,
ale praktycznie kazdy zintegrowany modul
oferuje konstruktorom wiele mozliwosci
rzadko spotykanych lub w ogéle nieodstep-
nych w popularnych mikrokontrolerach, jak
na przyklad: system automatycznej korekcji
bledéw odczytu pamieci DRAM, sprzetowy
interfejs enkoderéw, sprzegtowe wsparcie dla
DRM, zintegrowana ladowarka akumulato-
ré6w LilON, czy mozliwo$¢ pracy interfejséw
CAN w trybie FlexCAN, ktéry jest ,,CAN-
owym” odpowiednikiem samochodowego
interfejsu czasu rzeczywistego FlexRay.

W rodzinie i.MX28 jest dostepnych 5
wariantéw mikroprocesoréw, wszystkie sg
dostarczane w obudowach BGA289 z wy-
prowadzeniami w rastrze 0,8 mm. Zakres
dopuszczalnych temperatur pracy — w za-
leznosci od modelu — wynosi 0...4+70°C lub
—40...+85°C.

Z mys$lg o ulatwieniu pracy konstrukto-
rom systeméw z procesorami i.MX28, firma
Freescale udostepnia bezplatnie pakiety BSP
oraz prekompilowane wersje Linuxa oraz
Windows CE 6.0, dzieki czemu twoércy syste-
moéw bazujacych na tych uktadach mogg sie
zajac rozwigzywaniem probleméw konstruk-
cyjnych i aplikacyjnych: platforme systemo-
wa otrzymujg gotowa.

Szansa na blizsza znajomos$¢
Przygotowywane przez Freescale semi-
narium (szczeg6ly na stronie 13) polaczone
z warsztatami daje konstruktorom zaintere-
sowanym stosowaniem we wlasnych aplika-
cjach mikrokontroler6w z rdzeniem Cortex
-M4 lub mikroprocesoréw z szybka wersjg
popularnego rdzenia ARM926EJ-S mozli-
wo$¢ fagodnego wejscia w ten — wydawato-
by sie mniej wprawnym — tajemniczy Swiat.
Wszystkie tajniki wyjasnig inzynierowie
z firmy Freescale, uczestnicy seminarium
maja wiec szanse na bezbolesne wkroczenie
w $wiat nowoczesnych mikrokontroleréw
i mikroprocesoréw. Zaréwno nowatorskim
Kinetisom jak i klasycznym i.MX28 nowo-
czesnos$ci nie mozna bowiem odméwié.

Piotr Zbysinski, EP
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