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Cortex-M0+

Nie byto po co sie spieszy¢

Praktycznie wszyscy producenci mikrokontroleréw popadli w silne
uzaleznienie od opracowan firmy ARM - rdzeni Cortex-M.
Najwigksza popularnosciq cieszyly sie dotychczas rdzenie Cortex-M3,
nieco podzniej o palme pierwszenistwa walczyly rézne implementacje
rdzeni Cortex-M4 i Cortex-M4F Ostatnie miesiqca sq szczegdlnie
faskawe dla najprostszych w rodzinie ,M” rdzeni Cortex-MO...

...ktére, jak to wspoéltczesnie czesto bywa,
w chwili wdrozenia byly nieco przestarzate.
Co interesujace, za takie uznal je sam twdrca
— firma ARM - ktéra wkrétce po pierwszych
implementacjach w krzemie rdzeni Cortex-
-M0 wprowadzila poprawiong wersje tego
rdzenia, nazwang Cortex-M0+. W artykule
pokazemy najwazniejsze réznice pomiedzy
rdzeniami, a takze krétki przedstawimy jedy-
ng obecnie rodzine mikrokontroleréw wypo-
sazonych w nowa wersje rdzenia MO, ktére
sg produkowane.

Cortex-M0+ vs Cortex-M0
Podstawowym celem firmy ARM podczas
opracowywania rdzenia Cortex-M0 bylo przy-
gotowanie maksymalnie taniej w implemen-
tacji wersji 32-bitowego rdzenia w znacznym
stopniu zgodnego z wigkszym ,rodzenistwem”
— Cortex-M3 i Cortex-M4/M4F. Podstawowym
uproszczeniem w stosunku do rdzenia M3 bylo
zredukowanie listy instrukcji asemblera do 56
rozkazéw, ktére sa podstawowym podzbiorem
obslugiwanym przez wszystkie rdzenie Cortex-
-M (rysunek 1), zrezygnowano takze z modutu
MPU, uproszczono blok sprzetowego debugo-
wania, zmodyfikowano interfejs laczacy pa-
mieci z CPU, zmniejszono liczbe przerwan ob-
stugiwanych przez kontroler NVIC, uproszcze-
niom i redukcjom poddano takze wiele innych
fragment6w rdzenia. Zabiegi te zaowocowaly
dwukrotnym zmniejszeniem dynamicznego
poboru mocy przez Cortex-M0 w stosunku do
Cortex-M3 (16 wW/MHz vs 32 wW/MHz w tech-
nologii referencyjnej 90LP) oraz trzykrotnym
zmniejszeniem powierzchni zajmowanej przez
rdzen (0,04 mm? vs 0,12 mm?) — co ufatwia jego
tanig implementacje. Obnizenie poboru mocy
i zmniejszenie zajmowanej powierzchni odbity
sie na wypadkowej wydajnosci rdzenia Cortex-
-MO, ktéry zamiast predkosci wykonywania
programu 1,25 DMIPS/MHz (Cortex-M3) uzy-
skiwal w testach zaledwie 0,84 DMPIS/MHz.
Tak znaczne obnizenie predkosci wykonywania
programow i krétka lista instrukeji (co czasami
wymagato wykonywania diuzszych sekwen-
cji programowych zamiast jednego polecenia)
redukowaly zalety wynikajace z mniejszego
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nominalnego poboru mocy na jednostke czesto-
tliwosci taktowania. Problemy zglaszane przez
uzytkownikéw i producentéw mikrokontrole-
réw wyposazonych w rdzenie Cortex-MO zo-
staly dostrzezone takze przez firme ARM, co za-
owocowalo wprowadzeniem do oferty zmodyfi-
kowanej wersji rdzenia, nazwanej Cortex-M0+.
Poréwnanie schematéw blokowych obydwu

Dodatkowe informacje...
...0 mikrokontrolerach Kinetis L sa dostepne
pod adresem: www.freescale.com/kinetis/Lseries

w praktyce w rdzeniach Cortex-M3 i Cortex-
-M4, miedzy innymi:
- rdzeft wyposazono w kontroler MPU ze

rdzeni przedstawiono na rysunku 2.
Nowy rdzen charakteryzuje sie zmniejszo-

sprzetowym podzialem pamieci na 8 chro-
nionych obszar6éw, co zapewnia fatwos¢ za-
nym do 11 pW/MHz poborem mocy, jednocze- rzadzania dostepem do przechowywanych
$nie zwiekszono predko$¢ wykonywania przez danych (rysunek 3),
niego programéw do 0,93 DMIPS/MHz i to — mozliwa jest dynamiczna relokacja tablicy
pomimo zredukowania glebokosci pipelinenin- wektoréw obstugi wyjatkéw,
g'u z trzech pozioméw do dwéch, co pozwolito — w rdzeniu Cortex-M0+ zintegrowano do-
dodatkowo zmniejszy¢ pobdr mocy.

Integralng funkcjg rdzenia Cortex-MO+ jest
takze jednotaktowy dostep do portéw GPIO,
ktérych obstuge zsynchronizowano z dostepem

datkowe bloki sprzetowe wspomagajace de-
bugowanie jego pracy, w tym MTB (Micro
Trace Buffer), ktéry umozliwia wykorzysta-
nie fragmentu RAM mikrokontrolera jako
bufora kotowego przechowujacego wybra-
ny przez uzytkownika zestaw danych.

Twoércy rdzenia Cortex-M0+ przewidzieli

do pamieci rozkazéw (synchronizacja odbywa
sig ,przeciwnymi” zboczami sygnatu zegarowe-
go) za posrednictwem magistrali AHB-Lite. Fir-
ma ARM wrdcita w Cortex-M0+ do niektérych
wczesniejszych pomysléw, zweryfikowanych

takze mechanizmy umozliwiajace jego wspol-
prace z pamieciami Flash z magistralami da-
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Rysunek 1. Listy rozkazéw obstugiwanych przez ré6zne rdzenie Cortex-M
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Rysunek 2. Schematy blokowe rdzeni Cortex-MO i Cortex-M0+
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Rysunek 3. Rdzen Cortex-M0+ wyposazono w blok MPU, dzieki ktéremu systemy

operacyjne moga chroni¢ dane przypisane poszczegélnym zadaniom wykonywanym

przez mikrokontroler

Rysunek 4. Schemat blokowy mikrokontroleréw Kinetis L — pierwszej produkowanej

Common Features

Optional Features

Internal Memory Communications
ARM® Cortex™-M0+ Core
KL4 Family: USB, Segment LCD
Multiphe Low-Fower O Liz
Medes, Clock Gating, 1.71V-3.6V 128 KB to 16 KB to Segment
OMA, Gross Bar Switch 48MHZ || 256 kB Flash || 32 ke sRam || YSBOTEFSI ||~y ep
Operating Tamp: -40°C to +105°CH
KL3 Family: Segment LCD
90 nm TFS Flash Memery 45 M 64 KB 1o & KB o Segment
[High Fefiabiity, Fast Access) % || 256 K& Fiash || 32 ke SRAM - Lco
SHAM
Internal Memory Security/Protection
KL2 Family: USB
Analog Paripharals | N
12-bit DAC
High-Speed Comparators
Low-Power Touch Sense Interface KL1 Family: General Purpose
32KBto 4 KB to
Serial Interfaces | | 48 MHz 256 KB Flash || 32 KB SFAM - -
LPUART, LWRT =
SPI. PG
KLO Family: Entry Level
! aKB KB B
1 1KBto 4 K
RTC 48 MH2 o - -
32 KB Flash SRAM
Low-Power TPMs *
Low—Fower.Timers [1) Featura not availabie on all KL1. KL2, KL3 MCUs (some have 12-bit ADC)
System Timers [2) Faature not avaliatis on KLO MOUS (L0 MCUS have LFUART)

rodziny z rdzeniem Cortex-MO0+
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[ C&P packages -40°C to +85°C

Firma Freescale opracowata tani zestaw
uruchomieniowy z mikrokontrolerem KL25

z rodziny Kinetis L2, noszacy nazwe

Freescale Kinetis Freedom. Jest on zgodny
mechanicznie i elektrycznie z Arduino, na
plytce zintegrowano debugger — programator
USB oraz peryferia pozwalajgce przygotowac
efektowne aplikacje (m.in. akcelerometr, LED-
RGB, suwak pojemnosciowy). Wyglad plytki
przedstawiono ponizej, szczegbtowe informacje
techniczne o niej i jej dostepnosci sa dostepne
na stronie www.KINETIS.pl.

nych o szerokosci 16 bitéw, co nie powinno
mie¢ wplywu na jego wypadkows wydajnosc,
poniewaz wigkszos¢ instrukcji z listy ARMv6-M
jest 16-bitowa. Decyzja o interfejsie pomigdzy
pamiecia Flash i CPU nalezy do producenta mi-
krokontroleréw i zapada na etapie implemen-
tacji rdzenia w ukladzie, mikrokontrolery jakie
pojawia sig na rynku beda mialy zapewne rézne
konfiguracje.

Kinetisy tym razem pierwsze

Jako pierwsze na rynku podzespotowym
z rdzeniami Cortex-MO pojawily sie mikrokon-
trolery LPC1100 firmy NXP, nieco p6Zniej poja-
wily sie podobne opracowania firm: Nuvoton,
STMicroelectronics oraz EnergyMicro. Z kolei
jedyna obecnie firmag, ktéra ma w ofercie mi-
krokontrolery z rdzeniami Cortex-M0+ jest
Freescale, w ofercie ktérej znajduje sie kilka ty-
péw ukladéw z serii Kinetis L. Sklada sig ona
z pieciu rodzin mikrokontroleréw: KLO (Entry
Level), KL1 (General Purpose), KL2 (USB), KL3
(Segment LCD) i KL4 (USB + Segment LCD).
Por6wnanie ich podstawowych cech i wyposa-
zenia przedstawiono na rysunku 4 trzeba jed-
nak pamieta¢, Ze obecnie dostepne sg jedynie
wybrane modele z rodziny KL2. Rdzenie we
wszystkich typach mikrokontroleréw Kinetis
L sg taktowane sygnalem o czestotliwosci do
48 MHz, napiecia zasilania moze mie¢ warto$¢
od 1,71 do 3,6 V, wszystkie wersje wyposazo-
no w nastepujace peryferia: przetworniki A/C
o rozdzielczosci 12 lub 16 bitéw, przetwornik
C/A o rozdzielczosci 12 bitéw, komparatory
analogowe, kontrolery klawiatur bezstyko-
wych, interfejsy komunikacyjne (SPI, I*C,
UART), modut DMA oraz timery. Mikrokontro-
lery z poszczeg6lnych rodzin tworzg w zaloze-
niach firmy Freescale uniwersalng platforme
sprzgtows, o duzej elastycznosci — jak pokaza-
no na rysunku 5.

KLO to grupa najprostszych mikrokontro-
leréw Kinetis L, charakteryzujaca sie m.in.
kompatybilno$cia z niektérymi typami mikro-
kontroleréw S08Px. Charakteryzujg sie one
wyposazeniem w podstawowe — dla rodziny
Kinetis L - zasoby sprzetowe, pojemnosci pa-
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mieci Flash i SRAM wynosza od 8 do 32 kB/
od 1 do 4 kB.

Mikrokontrolery KL1 charakteryzuja sie
bogatszym niz KLO wyposazeniem, majg tak-
ze pamieci Flash i SRAM o wigkszej pojem-
nosci (odpowiednio) od 32 do 256 kB/od 4 do
32 kB. Sg one kompatybilne z mikrokontrole-
rami z rodziny Kinetis K10 (ARM Cortex-M4)
w takich samych obudowach.

Mikrokontrolery Kinetis KL2 sg odpo-
wiednikami ukladéw z Kinetis KL1, zasto-
sowano w nich dodatkowo interfejs USB 2.0
FS-OTG/Host/Device. Sa one kompatybilne
z mikrokontrolerami Kinetis K20 (rdzeh ARM
Cortex-M4).

Szczegblnym elementem wyposazenia
mikrokontroleréw Kinetis KL3 - odrézniaja-
cym je od wczesniej opisanych rodzin - jest
wbudowany kontroler segmentowych wy-
Swietlaczy LCD. Pojemno$¢ ich wewnetrz-
nych pamieci Flash/SRAM bedzie wynosi¢
(odpowiednio) od 64 do 256 kB/od 8 do 32 kB.
Rozwinieciem rodziny KL3 bedg mikrokon-
trolery KL4, ktére wyposazono w interfejs
USB 2.0 FS-OTG/Host/Device oraz kontroler
segmentowych wyswietlaczy LCD. Plano-
wane przez producenta pojemnoéci pamieci
Flash/SRAM majg wynosi¢ (odpowiednio): od
128 do 256 kB/od 16 do 32 kB.

Jak wida¢ z tej krétkiej prezentacji, firma
Freescale bardzo dynamicznie podeszta do po-
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Rysunek 5. ,, Krag” wymiennosci funkcjonalnej mikrokontroleréw z rodziny Kinetis

tencjalu oferowanego przez nowy rdzen Cor-
tex-MO+, opracowujgc w krétkim czasie rodzi-
ne mikrokontroler6w o cechach i wyposazeniu
konkurencyjnych w stosunku do praktycznie
wszystkich dostepnych na rynku rozwigzan
8-/16-bitowych, a takze wielu rozwigzan z mi-
krokontrolerowej ,,pétki” 32-bitowej. Prébki
mikrokontroler6w KL25 otrzymane przez na-
sza redakcje doskonale spisuja sie w aplika-
cjach testowych, mamy wiec nadzieje, ze zapo-

wiadana na czwarty kwartat 2012 masowa pro-
dukcja mikrokontroleréw z rodzin KL1 i KL2
nastapi, co stworzy lepsza niz dotychczasowe
rozwigzania alternatywe dla konstruktoréw
poszukujacych atwych w stosowaniu, a przy
tym szybkich, alternatyw dla dotychczas sto-
sowanych mikrokontroleréw. Z pewnoscia po-
moze im w tym tanie narzedzie ewaluacyjne
— prezentowany w ramce zestaw Freedom.

Piotr Zbysinski, EP

Tworzymy bardziej
inteligentny swiat
ARM CORTEX-M0+

nowy rdzen w rodzinie KINETIS

Rodzina mikrokontrolerow KINETIS poszerzyta sie o nowe energooszczedne mikrokontrolery KINETIS L

® USB OTG FS (KL2, KL4)
® sterownik LCD (KL3, KL4)
® interfejs klawiatur dotykowych

® rdzen Cortex-MO+
® taktowanie 48 MHz

® pojemnos¢ RAM do 32 kB
® pojemnos¢ Flash do 256 kB
@ pie¢ podrodzin o réznym wyposazeniu:

KLO, KL1, KL2, KL3, KL4

Z“ freescale

semiconductor

® 12-/16-bitowy ADC i 12-bitowy DAC
® DMA + CBS

® temperatury pracy: -40...+1250C

Wiecej informacji pod adresem freescale.com/KINETIS

& EBVElektronik

I An Avnet Company |

Dystrybutor:

EBV ELEKTRONIK, www.ebv.com
02-674 Warszawa, ul. Marynarska 11, tel. +48 22 2574705 do 07
50-062 Wroctaw, Plac Solny 16, tel. +48 71 342 2944

Freescale and the Freescale logo are trademarks of Freescale Semiconductor, Inc., Reg. U.S. Pat. & Tm. Off. ARM is the registered trademark of ARM Limited.
Cortex-M0 is the trademark of ARM Limited. All other product or service names are the property of their respective owners. © 2012 Freescale Semiconductor, Inc.



