PODZESPOLY

ortex-M4 dla kazdego!
Freescale Kinetis KwikStik

Firma Freescale Semiconductor
bardzo powaznie podeszia
do szerokiego promowania
swoich mikrokontroleréw
z rodziny Kinetis, co objawia
sie dostepnosciq w wielu
sklepach ,za rogiem” doskonale
wyposazonego zestawu \
uruchomieniowego o nazwie N
KwikStik. Oszatamiajqcy jest
nie tylko zastosowany w nim
mikrokontroler (z Cortex-M4
w Srodku!), ale takze
wyposazenie zestawu (Swietne!)
i cena (malutka!).

KwikStik na pierwszy rzut oka nie wy-
glada na zestaw uruchomieniowy: z wygladu
przypomina raczej efektowny gadzet (foto-
grafia 1), zamkniety w intrygujacej wygladem
,obudowie” w postaci silikonowego, elastycz-
nego pokrowca. Nowatorski wyglad Kwiksitka
moze odstrasza¢ elektronikéw lubigcych ty-
powe rozwiazania, ale na pewno przyciagnie
ich wyposazenie zestawu, ktére jest zdecydo-

wanie ponadstandardowe. Biorgc dodatkowo

pod uwage, ze ,sercem” zestawu jest jeden
z ,najgoretszych” wyrobéw z oferty Freescale —
mikrokontroler z rodziny Kinetis (rdzen Cortex
-M4) — silniejszych zachet do wyprébowania
mozliwosci Kwikstika nie potrzeba.

W sklad standardowego wyposazenia
plytki ewaluacyjnej Kwikstik wchodzi mono-
chromatyczny wyséwietlacz LCD skladajacy

Fotografia 1.

sig z 306 segmentéw, sterowany bezposred-
nio przez sterownik wbudowany w mikro-
kontroler z podrodziny K40X256 (wyposaze-
nie poszczeg6lnych podrodzin mikrokontro-
leréw Kinetis pokazano na rysunku 2), ktéry
jest wykorzystywany takze w module CPU

oznaczonym symbolem TWR-K40X256-KIT
zestawu Tower.

Uzytkownik zestawu Kwikstik ma do
dyspozycji 256 kB pamieci Flash wbudowa-
nej w mikrokontroler. Zastosowano w nim
rzadko spotykany typ pamieci Flash, nosza-

Kinetisy: dla kazdego co$ dobrego z Cortex-M4 w Srodku

Rodzina mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M4, produkowanych przez Freescale, nosi nazwe Kinetis. W jej sktad wchodzi szes¢ podrodzin oznaczo-
nych symbolami K10, K20, K30, K40, K60 i K70, ktére réznig sie wyposazeniem wewnetrznym i wynikajacym z niego ukierunkowaniem aplikacyjnym.
Podrodziny K10 i K20 (w planach producenta taktowane sygnatem zegarowym od 50 do 150 MHz) sg ze sobg praktycznie identyczne (i wymienne),
najistotniejszg réznica jest wyposazenie K20 w interfejs USB-OTG. Obydwie podrodziny mikrokontroleréw - podobnie jak najwieksze z podrodziny
K60 - wyposazono w kontrolery pamieci NAND Flash i zmiennoprzecinkowe jednostki obliczeniowe FPU. Wszystkie mikrokontrolery z rodziny Kinetis
wyposazono w podwadjny interfejs CAN2.0B, ich standardowym wyposazeniem jest takze wiele blokéw i interfejséw peryferyjnych, w tym 16-bitowy
przetwornik A/C, wzmacniacze analogowe o programowanym wzmocnieniu, szybkie komparatory analogowe, a takze interfejsy do obstugi bezsty-
kowych paneli uzytkownika. Mikrokontrolery Kinetis wyposazono takze w bogaty zestaw interfejsow komunikacyjnych: 1?C, SPI, UART, generator-
kontroler CRC, cyfrowy interfejs audio IS, timery z generatorami PWM przeznaczone do sterowania pracg silnikéw 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 sterownik segmentowych LCD, pozbawiono je natomiast jednostki FPU i kontrolera NAND Flash. Najlepiej wyposazone sg mikrokon-
trolery z podrodziny K60 (w planach producenta czestotliwosci taktowania rdzenia beda wynosi¢ od 100 do 180 MHz): oprécz sprzetowego bloku
kryptograficznego (obstuguje algorytmy DES, 3DES, AES, MD5, SHA-1 oraz SHA-256) wbudowano w nie modut MAC interfejsu Ethernet 10/100Mb/s
(zgodny z IEEE1588, interfejsy Ml i RMII) oraz kontroler pamieci SDRAM. Obstuguje on pamieci DRAM: LPDDR, DDR oraz DDR2 o 16-bitowej magi-
strali danych i tgcznej pamieci do 256 MB. Niektore wersje mikrokontroleréw wyposazono w kontroler magistrali zewnetrznej FlexBus, dzieki ktére-
mu CPU uzyskuje dostep do zewnetrznej przestrzeni adresowej wynoszacej 2 GB w konfiguracji 8-/16- i 32-bitowej. Mozna w niej ulokowaé m.in.
pamieci PROM, EPROM, Flash, SRAM i EEPROM, a takze dowolne inne peryferia.

Mikrokontrolery z rodziny K70 sa poszerzonymi funkcjonalnie wersjami uktadéw K60, dodatkowo wyposazonymi w kontroler LCD SVGA.
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Rysunek 2.

cy firmowg nazwe FlexMemory, ktéra jest
wykonywana w technologii TFS (Thin Film
Storage) o wymiarze charakterystycznym
90 nm. Charakteryzuje si¢ mozliwoscig pra-
cy przy napieciach zasilania dochodzacych
do 1,71 V, a deklarowany przez producenta
czas dostepu do danych nie przekracza 30 ns
(co ma znaczenie, ze wzgledu na wysokg —

100 MHz — czestotliwo$¢ taktowania CPU).
Kontroler pamieci FlexMemory umozliwia
uzytkownikowi definiowanie niektérych jej
blokéw jako pamieci EEPROM o typowej
liczbie cykli kasowanie/zapis wynoszacej
1 mln, charakteryzujacej si¢ dodatkowo bar-

dzo krétkim czasem kasowania i zapisu — nie
przekracza on 1,5 ms/bajt.
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Fotografia 3.
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Budowa mikrokontroleréw z podrodziny K40

Core System Memories Clocks
Internal and Program Flash SRAM
ARM® Gortex™-M4 External | ‘
A m (64 to 512 KB) | | (16 to 128 KB)
jmmmm e i FlaxMemory | | Extemal |
Debug DSP |\ Memory | [(32to 256 KB): | Bus Interface |
Interfaces .Protec‘la?) Unlt: 1 (2t0 4KBEE) |  (FlexBus) |
) iimppey gy | e ]
it st 3] S
Interrupt Serial
Controller Programming
Interface
(EzPort)
Low-Leakage
Wake-Up Unit
Security Analog Timers Communication Interfaces HMI
and Integrity
l FlexTimer | | I*C | \ s | | GPIO ‘
- Carrier " “secure -: Xtrinsic
Modulator UART \ Digital Host ! Low-Power
Transmitter (ISO 7816) 1 Controller Touch-Sensing
R (SDHCHE Interface
Programmable]
Delay Block SPI USB On-the-Gol Segment
(LS/FS) LCD Controller|
IPen'cu:lic
METTE USB Device
Timers CAN Charger Detect|
Low-Power
Timer USB Voltage
Regulator
Independent
Real-Time
Clock (RTC)

I:I Standard Feature \r__] Optional Feature

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

W sktad zestawu Kwikstik wchodza:
* ptytka z mikrokontrolerem K40X256 i wy-
posazeniem opisanym w artykule,
* silikonowe ,,opakowanie” ptytki,
* kabel USB,
* pyta DVD z pakietem oprogramowania:
— systemem operacyjnym Freescale MQX
RTOS
— IAR Embedded Workbench (wersja do
32 kB)
— Keil MDK (wersja do 32kB)
— Green Hills Software MULTI IDE (wersja
ewaluacyjna)

Z obydwu stron LCD ulokowano pola
(fotografia 3),
ktére spelniajg role bezstykowej klawiatury

czujnikéw  zblizeniowych

(obstugiwanej przez mikrokontroler K40)
wykorzystywanej w przykladowych aplika-
cjach, moga z nich korzystac takze aplikacje
uzytkownikéw.

Szczegblne mozliwosci rdzenia Cortex
-M4 ujawniajg si¢ w aplikacjach wymaga-
jacych obrébki sygnaléw (DSP), co ulatwia
wyposazenie Kwikstika w mikrofon analo-
gowy oraz analogowy tor wyjsciowy audio
bazujacy na wewnetrznym przetworniku
C/A z wyj$ciem sygnalu na zlaczu mini-jack,
na ktére sygnal jest podawany z wyjscia
wzmacniacza mocy z regulacjg glo$nosci.
Akustyczng sygnalizacje zdarzen zapewnia
wbudowany w zestaw miniaturowy gloénik
skutecznos¢

elektromagnetyczny, ktérego

akustyczng poprawia otwor wyciety w sili-
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konowej oslonie, dzigki czemu po jego za-
lozeniu natezenie emitowanego sygnatu nie
jest ttumione.

W sklad standardowego wyposazenia
Kwikstika wchodzi takze zlacze karty Mi-
croSD, akumulator litowy utatwiajacy testo-
wanie trybéw oszczedzania energii, zlgcze

USB umozliwiajagce wykorzystanie interfej-
su USB FS wbudowanego w mikrokontroler
K40X256, a takze prosty, optyczny interfejs
komunikacyjny, ktéry moze pracowaé w try-
bie IrDA. Konstruktorzy zestawu wyposazyli
go w zlacze TWRPI (Tower Plug-in) oraz — co
wydaje sie niezwykle trafionym pomystem —

MQX RTOS - cos specjalnie dla , freescaleowcow”

System operacyjny jest oprogramowaniem zarzadzajgcym dostepem do zasobow sprzetowych
systemu. Spetnia on takze zazwyczaj role interfejsu posredniczacego pomiedzy sprzetem a apli-
kacjami, m.in. poprzez wykorzystanie bibliotek zapewniajacych obstuge peryferiéw wewnetrz-
nych i zewnetrznych.
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Najpopularniejsze peryferia, dla ktérych sterowniki zawarto w MQX to: interfejsy UART, SPI, 12C,
FlexBus, modut RNG, pamiec Flash oraz linie GPIO. Przyktadowe funkcje udostepniane przez ste-
rowniki urzgdzen peryferyjnych to:
» fopen (device driver),
* read (specific driver parameters),
* write (specific drivers parameters),
* ioctl (supported command),
« fclose (file handler).
Zestawy sterownikow wchodza w skfad zestawdw plikéw BSP (Board Support Package), kté-
rych zadaniem jest: inicjalizacja mikrokontrolera oraz innych elementéw warstwy sprzetowej,
zdefiniowanie specyficznych parametréw systemu (jak np. czestotliwo$¢ zegara systemowego),
ustawienie wektoréw przerwan, parametréw wykorzystywanych sterownikéw, skonfigurowanie
funkgji wejs¢iwyjsé, umozliwienie startu funkcji main() i samego systemu operacyjnego.
Przyktadem specyficznego sterownika stosowanego w systemie MQX jest obstuga systemu pli-
kéw MFS (MSDOS File System), ktéry obstuguje standartowe systemy plikow FAT12, FAT16 oraz
FAT32. Sterownik MFS zawiera zestaw sterownikdw nizszego poziomu, przeznaczonych do ob-
stugi réznych medidw, np.: dysku Flash, stacji dyskietek, pamieci Flash USB, kart SD itd.
We wspotczesnych aplikacjach duza role odgrywa interfejs USB, ktérego sterownik jest takze
standardowym elementem systemu MQX. Obstuguje on interfejs USB w trybie host (z obstugg
urzadzen klasy HID (myszy, klawiatury), MSD (dyski Flash), HUB oraz CDC (komunikacja szere-
gowa). Obstugiwany jest takze tryb USB device, w ramach ktérego obstugiwane sg urzadzenia
nalezace do klas: HID, CDC, PHDC (Personal Health Core Device Class) oraz MSD.
Standardowym elementem systemu MQX jest stos TCP/IP czasu rzeczywistego o nazwie RTCS.
Zastosowano w nim standardowy mechanizm interfejsu opartego na gniazdach (sockets), za-
pewnia on obstuge wielu protokotéw:

* Telnet serwer i klient,

* FTP serwer i klient,

e TFTP serwer i klient,

* agent SNMP,

* serwer Echo,

e serwer EDS (Winsock),

e klient SNTP,

¢ DNS Resolver,

* serwer i klient DHCP.
Stos RTCS jest skalowalny zaréwno podczas kompilacji aplikacji jak i w czasie dziatania. Progra-
mista moze wybra¢ implementacje tylko tych protokotéw, ktére sa w aplikacji wykorzystywane.
Implementacja stosu RTCS jest wspomagana przez $rodowisko programistyczne CodeWarrior,
dzieki czemu podczas uruchamiania i $ledzenia wykonywania programu mozna monitorowac
stan obcigzenia CPU i pamieci mikrokontrolera przez protokdt sieciowy.
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takze w zlocone zlgcze krawedziowe, umoz-
liwiajgce montaz zestawu w plycie elevator
(boczne plytki nosne — fotografia 4) zestawu
Tower. Dzigki temu mikrokontroler zamon-
towany na Kwikstiku ma mozliwos¢ korzy-
stania z wigkszo$ci modutéw peryferyjnych
systemu Tower, w tym m.in. interfejs6w bez-
przewodowych, wySwietlaczy graficznych,
CAN, RS485/232 itp.

Konstruktoréw przyzwyczajonych do
mozliwosci debugowania pracy mikrokontro-
lera w systemie ucieszy zapewne wyposaze-
nie Kwikstika w interfejs J-Link firmy Segger
(fotografia 5, co ciekawe zaimplementowano
go w mikrokontrolerze MCF51JM128VLD),
dzieki czemu zestaw moze wspdlpracowaé
z wieloma popularnymi $rodowiskami pro-
gramistycznymi (m.in. Keil wpVision, IAR
Workbench). Interfejs ten jest obstugiwany
takze przez natywne $rodowisko programi-
styczne opracowane przez firme Freesca-
le (Code Warrior), ktére producent oferuje
w bezplatnej wersji Special Edition z ograni-
czeniem do 128 kB objetosci pliku wynikowe-
go. Za pomocg zintegrowanego J-Linka mozna
zaréwno programowaé pamie¢ Flash mikro-
kontrolera jak i monitorowac jego prace.

Na koniec prezentacji Kwikstika bardzo
wazna informacja: kompletny zestaw kosztu-
je ponizej 140 PLN brutto, co — biorgc pod
uwage jego wyposazenie — czyni z niego jed-
no z najbardziej atrakcyjnych rozwiazan tego
typu na rynku. Czy sie przyjmie w naszym
kraju? Na pewno ma duze szanse.

Andrzej Gawryluk, EP
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Fotografia 5.
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