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Procesory o architekturze
dwusystemowej

F28M3x Concerto =
TMS320C28x + ARM Cortex M3

W czerwcu 2011 firma Texas Instruments wprowadzila do sprzedazy
nowy procesor dwurdzeniowy z serii F28M35x Concerto. Zawiera on
w jednej strukturze rdzenie C28x i ARM Cortex-M3. Mariaz wyglgda

na udane polqczenie uktadu z serii F2833x Delfino z ukladem

Rdzen TMS320C28x jest wiodacg plat-
forma przemystowa do aplikacji sterowania.
Architektura rdzenia C28x jest zoptymalizo-
wana do wydajnego i niezawodnego wyko-
nywania zlozonych algorytméw sterowania.
Umozliwia prace z najlepszymi w tej klasie
modulami peryferyjnymi pozwalajacymi na
uzyskanie najwyzszej efektywnosci, doktad-
nosci i wydajnosci.

Rdzent ARM Cortex-M3 Concerto jest po-
wszechnie stosowany w projektach przemy-
stowych do zastosowan komunikacyjnych.
Moze by¢ programowany z uzyciem wielu
srodowisk programowania oraz réznych bi-
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Cortex-M3 z rodziny Stellaris.

bliotek. Stanowi tez sprawdzong platforme
do tworzenia zawansowanych interfejséw
uzytkownika oraz interfejséw graficznych.
Nowe procesory F28M35x Concerto
maja architekturg dwusystemowa (dual
system). Ta hybrydowa architektura lgczy
najlepsza technologie sterowania oraz komu-
nikacyjng w jeden uklad. Umozliwia to jed-
noczesna realizacje petli sterowania w czasie
rzeczywistym oraz komunikacje z krétkim
czasem odpowiedzi. Funkcjonalno$c¢ jest po-
dzielona pomiedzy dwa rdzenie (rysunek 1).
Pozwala to na uniknigcie wzajemnego bloko-
wania zadan sterowania w czasie rzeczywi-

Dodatkowe materiaty
CD/FTP

Dodatkowe informacje:

e Strona procesoréw rodziny Concerto:
www.ti.com/concerto

* Modut uruchomieniowy H52C7 Concerto
controlCARD:
www.ti.com/concerto-controlcard-tf-pr

* Kurs internetowy:
www.ti.com/concerto-training-lp-pr

* Pakiet programistyczny controlSUITE:
www.ti.com/concerto-sw-pr

*Zaawansowane zastosowania:
www.ti.com/concerto-smart-grid-pr

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12040, pass: 15735862

stym oraz drajwer6w komunikacyjnych dla
wspdlnych zasobéw.

Procesory F28M35x Concerto sg ofero-
wane w wielu wersjach (tabela 1). Ze wzgle-
du na szybkos¢ zegara systemowego, ukltady
procesorowe sg podzielone na poziomy:

Poziom entry-level (F28M35E): taki sam
zegar 60 MHz dla rdzenia C28x oraz ARM
Cortex-M3.
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Procesory o architekturze dwusystemowej
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Rysunek 1 Organizacja procesoréw serii F28M35x Concerto

Poziom mid-level (F28M35M): taki sam
zegar 75 MHz dla rdzenia C28x oraz ARM
Cortex-M3.

Poziom high-level (F28M35H): zegar
150 MHz dla rdzenia C28x oraz 100 MHz
dla rdzenia ARM Cortex-M3. W prakty-
ce maksymalne szybko$ci zegara to odpo-
wiednio kombinacje 150 MHz/75 MHz oraz
100 MHz/100 MHz.

Wystepuja tez wersje ukladéw proceso-
rowych rozrézniane ze wzgledu na rozmiar
pamieci (RAM/Flash):

- F28M35x20: 72/512 kB
F28M35x22: 136/512 kB
F28M35x32: 136/768 kB
F28M35x50: 72/1024 kB
- F28M35x52: 136/1024 kB
Uklady procesorowe oznaczone jako

F28M35xxxC sg wyposazone w moduly USB
i Ethernet lub oferowane bez nich —- wéwczas
noszg oznaczenie F28M35xxxB. Wewnetrz-
ny schemat blokowy procesoréw F28M35x
Concerto pokazano na rysunku 2.

Nowe uktady sg produkowane w techno-
logii 65 nm. Obecnie sg oferowane w 144-wy-
prowadzeniowej obudowie HTQFP. Plano-
wane jest réwniez ich wytwarzanie w obu-
dowach o wiegkszej liczbie wyprowadzen.
Uklady moga pracowaé w szerokim zakresie
temperatur — takze z kwalifikacja motory-
zacyjna. Mape podzialu procesoréw rodziny
C2000 na serie pokazano na rysunku 3.

Rdzen TMS320C28x (w skracie
C28x)

Rdzent C28x firmy TI jest sercem pro-
cesoréw rodziny TMS320C2000, w tym
ukladéw serii F2802/3/6x Piccolo oraz serii
F2833/4x Delfino. W rdzeniu C28x uktadéw
z serii Concerto dodano jednostke zmien-
noprzecinkowg (FPU), jednostke obliczen
matematycznych (VCU) oraz 6-kanalowe
DMA. ,Uzbrojenie rdzenia” jest podob-
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ne, jak w ukladach procesorowych z serii
F2806x Piccolo.

Rdzen C28x ma sterownik obstugi
przerwan, pamie¢ bootowania (Boot ROM)
o pojemnosci 64 kB, pamie¢ Flash z korek-
cja bledéw ECC (do 512 kB), pamie¢ RAM
z automatyczng korekcjg bltedéw ECC (do
20 kB) i pamieé RAM z kontrolg parzystosci
(do 16 kB). F28M35x Concerto zawiera tez
duza, dwudostepng pamieé RAM (do 64 kB)
oraz dwudostgpowe pamiegci komunikatéw
(4 kB). Pamieci te s wspoétdzielone przez oba
rdzenie ukladu.

Rdzefr ARM Cortex-M3

Rdzen ARM Cortex-M3 jest sercem ro-
dziny Stellaris firmy TI. Zostal on bezposred-
nio przeniesiony do Concerto. Jednak inaczej
zorganizowano pamie¢ i jest ona bardzo po-
dobna, jak dla rdzenia C28x tego uktadu.

Rdzen ARM Cortex-M3 ma wtlasny ste-
rownik obstugi przerwan, pamie¢ bootowa-
nia (Boot ROM) 64 kB, pamie¢ Flash z ko-
rekcja btedéw ECC (do 512 kB) oraz pamieé
RAM z automatyczng korekcjg bledéw ECC
(do 16 kB) i pamie¢ RAM z kontrolg parzy-
stosci (do 16 kB). Rdzenn ARM Cortex-M3 ma
dostep do wspéldzielonej pamigci RAM (do
64 kB) oraz wspoéldzielonej pamieci komuni-
katow (4 kB).

Zasoby wspoélne procesora

Kazdy rdzen moze pisa¢ do wlasnej pa-
mieci komunikatéw (2 kB) i sygnalizowac
drugiemu rdzeniowi gotowo$¢ danych do
odczytu. Komunikacje pomiedzy rdzeniami
zapewnia modut Inter-Processor Communi-
cation (IPC) ze wspélnymi ukladami gene-
rowania sygnaléw zegarowych oraz debugo-
wania. Wspélny jest tez uklad obstugi prze-
rwania Reset i NMI. Rdzenie pracujg nieza-
leznie i cho¢ dzielg to samo zrédio sygnalu
zegarowego, to kazdy rdzen moze pracowac

z inng szybkoscig ze-
gara. Nalezy przy tym € F2BM35x Concerto™
podkreélié, Ze wymie- Microcontrollers
zasoby Flash

i RAM, oczywiScie za

nione

hds

wyjatkiem wspétdzie-
lonych, sa niezalezne
dla obu rdzeni i mozna w nich umiesci¢ inne
dane, nawet r6zne systemy operacyjne, ktére
bedg komunikowac sie pomiedzy soba z uzy-
ciem zasobéw wspéldzielonych.

Moduly peryferyjne

Kazdy rdzen ma wlasny zestaw modutéw
peryferyjnych do optymalnego wykonywania
zadan. Moduty peryferyjne dotaczone do jed-
nego rdzenia nie sg bezposrednio dostepne
przez drugi rdzen. Zapobiega wzajemnemu
zaklécaniu pracy. Umozliwia takze zwigksze-
nie niezawodno$ci i znacznie ulatwia tworze-
nie aplikacji. Mozliwe jest réwniez wykorzy-
stanie istniejacych bibliotek bez koniecznosci
ich modyfikowania.

Sygnaly modutéw sa dotaczone poprzez
multiplekser do wspdlnych
wyprowadzen ukladu procesorowego. Do

(mapowane)

Tematy prezentacji w ramach kursu
internetowego Concerto College
www.ti.com/concerto-training-lp-pr
1. Overview (17:07)

2. System (27:19)

3. Host/Master Subsystem (39:37)

4. Control Subsystem (42:29)

5. Analog Subsystem (40:52)

6a. Inter-Processor Communication Part 1
(27:38)

6b. Inter-Processor Communication Part 2
(27:40)

7. Safety (48:18)

8. controlSUITE Software (22:51)

9. Code Composer Studio & Emulation
(19:13)

10. Operating Systems (25:07)

W przygotowaniu nastepne prezentacje.
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Procesory o architekturze dwusystemowe;

rdzenia C28x sg dotgczone moduly: ePWM,
HRPWM, eCAP, McBSP, SCI, SPI oraz I2C.
Do rdzenia ARM Cortex-M3 sa dolgczone
moduty: SSI/SPI, UART, 12C, CAN, EPI oraz
opcjonalnie (wersja F28M35xxxC) moduty
USB OTG i 10/100 ENET. Modutly 12C dola-

czone do jednego i drugiego rdzenia sg zu-
pelnie niezalezne i w dokumentacji oznacza-
ne jako M2 12C oraz C28 I2C.

Jedynym wyjatkiem od $cistego roz-
dzialu moduléw peryferyjnych pomiedzy
rdzenie jest modut A/C z modulem kompa-

ratoréw. Uklad procesorowy F28M35x Con-
certo zawiera moduly przetwornikéw A/C
oraz komparator6w analogowych znanych
z rodziny TMS320C2000. Oba rdzenie majg
dostep do rejestr6w wyniku modutéw. Mo-
duly te sg sterowane przez rdzei C28x, ale
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Rysunek 2. Funkcjonalny schemat blokowy dwurdzeniowego procesora F28M35H52C1 Concerto
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mogg by¢ monitorowane przez A
rdzeii ARM Cortex-M3. Takie
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tura ukladéw procesorowych 5 CAN DMA, USB host
F28M35x Concerto utatwia g L a0
i przySpiesza tworzenie apli- Fixed Point with 60 MHz— CLA
kacji do pracy w czasie rzeczy- Y F2801x A Co-Processor m 64-128 kB Flash,
. . S 60 Options 20 kB RAM
wistym. Do tworzenia aplikacji
dla obu rdzeni zalecane jest |  CTTTTTTTTETEmT T T TR TR R m e e E T m e
stosowanie pojedynczego, zin- Fixed Point m
§ i Low Cost 40-60 MHz, Low power
tegrowanego S$rodowiska pro- 16-64 kB Flash,  Small package
gramistycznego — Code Compo- 40 6-12 kB RAM More integration

ser Studio (CCS) firmy Texas In-

struments. CCS traktuje kod dla
kazdego rdzenia jako osobny
watek. Umozliwia tym samym jednoczesne
debugowanie w czasie rzeczywistym kodu
dla obu rdzeni oraz debugowanie komunika-
cji (i synchronizacji) pomiedzy rdzeniami.
Dla kazdego rdzenia jest osobny zestaw
oprogramowania, narzedzi programowych
i bibliotek. Kompletny zestaw bedzie dostep-
ny w ramach darmowego pakietu programi-
stycznego controlSUIT dostarczanego przez
Texas Instruments. Obejmuje on, miedzy in-
nymi, biblioteki do sterowania silnikami i cy-
frowymi przetwornicami mocy (rdzen C28x),
jak réwniez biblioteki interfejséw komuni-

kacyjnych i graficznych (rdzen ARM Cortex

Rysunek 4. Modut uruchomieniowy
H52C1 Concerto controlCARD firmy Texas
Instruments z procesorem dwurdzenio-
wym F28M35H52C1 Concerto

Rysunek 5. Zestaw eksperymentalny
H52C1 Concerto Experimenter Kit firmy
Texas Instruments zawierajacy modut uru-
chomieniowy H52C1 Concerto control-
CARD oraz ptytke USB docking station

94

Rysunek 3 Mapa podziatu procesoréw rodziny C2000

-M3). Istniejacy kod dla ukladéw z rodziny
TMS320C2000 mozna fatwo (prawie bezpo-
$rednio) przenosi¢ na uklady procesorowe
F28M35x Concerto. Mozna réwniez prze-
nosi¢ rozwigzania programowe opracowane
z zastosowaniem rdzenia ARM Cortex-M3.

Modut uruchomieniowy H52C1
Concerto controlCARD

Firma TI udostgpnila modul urucho-
mieniowy H52C1 Concerto controlCARD
(TMDXCNCDH52C1) z ukta-
dem procesorowym w najwiekszej wersji
F28M35H52C1
kompletnym

nowym

(rysunek 4). Modul jest
systemem jednoplytkowym
w standardzie karty controlCARD, co zapew-
nia zgodno$¢ z innymi modutami urucho-
mieniowymi dla procesoréw z serii Piccolo
i Delfino. Uzywane jest zlgcze krawedziowe
w standardzie DIMM100. Do pracy jest wy-
magane zasilanie pojedynczym napieciem
+5 V dostarczanym ze zlacza.

Modul zawiera izolowany emulator
sprzetowy JTAG typu XDS100v2 dolgczany
do komputera PC poprzez USB. Udostep-
nia réwniez gniazda tacza USB OTG, lacza
Ethernet 10/100 oraz kart pamieci standar-
du MicroSD. Wyprowadzenia ukladu pro-
cesorowego sa réwniez dostepne na jego
zlaczu.

Zestaw eksperymentalny H52C1
Concerto Experimenter Kit

Modutl H52C1 Concerto controlCARD
(TMDXCNCDH52C1) z plyta USB Do-
cking Station tworzy zestaw eksperymen-
talny H52C1 Concerto Experimenter Kit
(TMDXDOCKH52C1). Piytka bazowa (USB
Docking Station) zawiera zlacze DIMM100
i umozliwia dostep do wszystkich sygna-
6w standardu controlCARD (rysunek 5).
Plytka zawiera emulator sprzetowy typu

g
»

XDS100v1. Dolaczenie komputera PC po-
przez kabel USB udostepnia tacze JTAG oraz
Iacze komunikacyjne standardu RS232 (jako
wirtualny port COM) oraz zapewnia zasila-
nie catego zestawu. W komplecie dostarcza-
ne jest $rodowisko programistyczne Code
Composer Studio v4. Dokumentacja projektu
sprzetowego zestawu wraz z plikami Zrédto-
wymi jest dostarczana za darmo w ramach
pakietu controlSUITE. Tam réwniez znajdu-
ja sie pakiety wspomagania programowania
(biblioteki, system operacyjny) oraz przykla-
dowe projekty programowe.

Zestaw eksperymentalny H52C1 Concer-
to Experimenter Kit nie wymaga do pracy ani
dodatkowego zasilacza, ani emulatora sprze-
towego.

Materialy

Uktady procesorowe F28M35x Concerto
sg w fazie produkcji prébnej, dlatego ich do-
kumentacja jest sukcesywnie rozbudowywa-
na. Aby uzyska¢ najnowsze opisy, narzedzia
i inne materialy, nalezy $ledzi¢ strone inter-
netowg www.ti.com/concerto. Jest planowane
na przyklad udostepnienie za darmo syste-
mu operacyjnego czasu rzeczywistego SYS/
BIOS przeznaczonego dla uktadu Concerto.

Kurs internetowy
Juz obecnie jest dostepne bardzo roz-
budowane szkolenie internetowe o nazwie
Concerto 11-part Training Series (Concerto
College). Jest to zestaw 11 prezentacji wideo
o lacznym czasie trwania ponad 333 minuty.
Omowione sg tam dokladnie wszystkie za-
gadnienia zwigzane z budowa rdzeni, pracg
ukiadu i jego modutéw peryferyjnych, bez-
pieczenstwa, programowania i debugowa-

nia.

Henryk A. Kowalski, EP
henryk.kowalski@ep.com.pl
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