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Freescale Freedom KL252Z
(FRDM- KLZSZ)

32-bitowiec dla fanow+"
systemu Arduino

Przez Swiat elektronikéw przetacza sie kolejne
— po Raspberry Pi — modne ,szalenistwo”, tym
razem skierowane w strone mikrokontroleréw:
(prawie) kazdy chce mie¢ na biurku zestaw

Freedom firmy Freescale, w ktérym zastosowano
mikrokontroler Kinetis L, nalezqcy do jedynej na swiecie
rodziny wyposazonej w rdzeri Cortex-MO0+.

Zanim zajmiemy sie zestawem Freedom  one wyposazeniem w podstawowe — dla ro-

(dokladniej: FRDM-KL25Z), ktéry podbija  dziny Kinetis L — zasoby sprzetowe, pojem-

serca elektronikéw na calym $wiecie dobrym
wyposazeniem, niska ceng, wygodg stoso-
wania i rewelacyjnym mikrokontrolerem,
przypomnimy sobie w ekspresowym skrécie
podstawowe informacje o mikrokontrolerach
Kinetis L.

Cortex-M0+ w Kinetis L

Jedyna obecnie firma, ktéra ma w ofercie
mikrokontrolery z rdzeniami Cortex-M0+
jest Freescale, w ofercie ktérej znajduje sig

noéci pamieci Flash i SRAM wynosza od 8
do 32 kB/od 1 do 4 kB.

Mikrokontrolery KL1 charakteryzuja sie
bogatszym niz KLO wyposazeniem, maja 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 mikrokon-
trolerami z rodziny Kinetis K10 (ARM Cor-
tex-M4) w takich samych obudowach.

Common Features

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

Dodatkowe informacje o...
...zestawie FREEDOM s3 dostepne pod adresem:

www. freescale.com/freedom

Optional Features

kilka typéw ukladéw z serii Kinetis L. Skla- 1 CPU Internal Memory Communications ||  HMI
da sie ona z pieciu podrodzin mikrokontro- AR Cart!exm T
leréw: KLO (Entry Level), KL1 (General Pur Muliple Low-Power Operafion KL4 Family: USB, Segment L. |
pose), KL2 (USB), KL3 (Segment LCD) i KL4 Modes, Clock Gating, 1.71V-3.6V — 128 KB to 16 KB to USB OTG [FS) Segment
(USB + Segment LCD). Por6éwnanie ich DMA, Cross Bar Switch 256 KB Flash || 32 KB SRAM LCD
podstawowych cech i wyposazenia przedsta- | Cperting Temp::-40°C. 0 +105°C A
wiono na rysunku 1 trzeba jednak pamietac, I Memory KL3 Family: Segment LCD
ze obecnie dostepne sg jedynie wybrane mo- 90 nm TFS Flash Memery P 64 KB 1o 8 KB to Segment
dele z rodziny KL2. Rdzenie we wszystkich (High Reliability, Fast Access) % || 256 kB Fiash || a2 kB SRAM - LGD
typach mikrokontroleréw Kinetis L sg takto- SRAM
. L. Internal Memory Secunlyfprolechun
wane sygnalem o czestotliwosci do 48 MHz, KL2 Family: USB
napiecie zasilania moze mie¢ warto$¢ od | Analog Peripherals T SR
(4] (]
1,71 do 3,6 V, wszystkie wersje wyposazono 16-bit ADC ! ABMHz || e Fiash || 32 ke eram || YSE OTG (FS) —
w nastepujace peryferia: przetworniki A/C 12-bit DAC
o rozdzielczosci 12 lub 16 bitéw, przetwor- High-Speed Gomparators o =
. . L. s P Low-Power Touch Sense Interface KL1 Family: General Purpose
nik C/A o rozdzielczo$ci 12 bitéw, kompara- L
tory analogowe, kontrolery klawiatur bezsty- | Serial Interfaces 48MHz ||, SSS\ZK}I;BFtlgsh b 1;88:;&,1 = =
kowych, interfejsy komunikacyjne (SPI, I*C, LPUART, UART @
UART), modut DMA oraz timery. SPI, FG o :
KLO to grupa najprostszych mikrokontro- [ Tiers. REOF Sanys Eaty e
leréw Kinetis L, charakteryzujaca si¢ m.in. AT 48 MHz SQEKIEBFTO A 1 KEFE‘: :n KB N B
kompatybilnoscig z niektérymi typami mi- Low-Power TPMs -
krokontroleréw S08Px. Charakteryzujg sig LovsPower Tiners 1] Feature not avallable on all KL1, KL2, KL3 MCUs (some have 12-bit ADG)
System Timers [2] Feature not avallable on KLO MGUs (KLO MCUs have LPUART)

Przyktady aplikacji, opis obstugi zestawu
FREEDOM oraz filmy prezentujgce jego
mozliwosci s3 dostepne w portalu
www.KINETIS. pl.
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[4] CSP packages -40°C 10 +85°C

Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontroleréw Kinetis L — pierwszej produkowanej

rodziny z rdzeniem Cortex-MO0+
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32-bitowiec dla fanéw systemu Arduino

elementy wyposazenia

Mikrokontrolery Kinetis KL2 sa odpo-
wiednikami uktadéw z Kinetis KL1, zasto-
sowano w nich dodatkowo interfejs USB 2.0
FS-OTG/Host/Device. Sa one kompatybil-
ne z mikrokontrolerami Kinetis K20 (rdzen
ARM Cortex-M4).

Szczeg6lnym elementem wyposazenia
mikrokontroler6w Kinetis KL3 — odrézniaja-
cym je od wczeéniej opisanych rodzin — jest
wbudowany kontroler segmentowych wy-
$wietlaczy LCD. Pojemnos$¢ ich wewnetrz-
nych pamieci Flash/SRAM bedzie wynosic¢
(odpowiednio) od 64 do 256 kB/od 8 do
32 kB. Rozwinieciem rodziny KL3 beda mi-

REKLAMA

krokontrolery KL4, ktére wyposazono w in-
terfejs USB 2.0 FS-OTG/Host/Device oraz
kontroler segmentowych wyswietlaczy LCD.
Planowane przez producenta pojemnosci pa-
mieci Flash/SRAM maja wynosi¢ (odpowied-
nio): od 128 do 256 kB/od 16 do 32 kB.

FREEDOM znaczy wolnos¢

Plotki o zestawie FREEDOM firmy Fre-
escale i jego ,szpiegowskie” zdjecia krazy-
ty po rynku od wielu miesiecy. Warto bylo
nieco poczekaé, bowiem wyglada na to, ze
wersja wprowadzona do sprzedazy jest doj-
rzalym wyrobem, spelniajacym nie tylko

Fotografia 3. Zestaw FREEDOM jest zgodny mechanicznie z sys-
temem Arduino (na zdjeciu poréwnanie ptytek r6znych kompu-
teréw zgodnych z systemem Arduino: Arduino Uno, Uno32 oraz
FREEDOM)

obietnice producenta, ale takze nadzieje po-
tencjalnych uzytkownikéw.

Zacznijmy od wyposazenia zestawu
FREEDOM, ktérego wyglad pokazano na fo-
tografii 2. Jego ,sercem” jest mikrokontroler
MKL257Z128VLK4 (seria Kinetis L, Cortex-
-M0+), montowany w obudowie LQFP80,
taktowany sygnalem zegarowym o czestotli-
wosci do 48 MHz, z pamiecig Flash o pojem-
nosci 128 kB i SRAM o pojemnosci 16 kB.
Mikrokontroler wspélpracuje z zainstalowa-
nym na plytce 3-osiowym akcelerometrem
MEMS MMAB8451Q z serii Xtrinsic firmy Fre-
escale, diodg LED RGB oraz sliderem pojem-

Tworzymy bardziej
inteligentny swiat

ARM CORTEX-MO0O+

nowy rdzen w rodzinie KINETIS

Rodzina mikrokontroleréw KINETIS poszerzyta sie o nowe energooszczedne mikrokontrolery KINETIS L

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

® rdzen Cortex-MO+
® taktowanie 48 MHz

® pojemnos¢ RAM do 32 kB

® pojemnos¢ Flash do 256 kB

® pieC podrodzin o réznym wyposazeniu:
& KLO, KL1, KL2, KL3, KL4

Z“ freescale

semiconductor

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

® temperatury pracy: -40...+125°C

Wiecej informacji pod adresem freescale.com/KINETIS

& EBVElektronik

| 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-MO is the trademark of ARM Limited. All other product or service names are the property of their respective owners. © 2012 Freescale Semiconductor, Inc.
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no$ciowym, ktdry spelnia role analogowego
nastawnika. Linie GPIO mikrokontrolera Ki-
netis L. wyprowadzono na pola lutownicze
rozmieszczone zgodnie ze standardem Ardu-
ino (fotografia 3), co umozliwia dotgczanie
do niego wiekszosci plytek rozszerzajacych
zgodnych z tym standardem.

Zestaw FREEDOM wyposazono w ,,po-
ktadowy” interfejs OpenSDA, umozliwiajgcy
programowanie pamieci Flash mikrokontro-
lera Kinetis L oraz debugowanie jego pracy.
Dziatanie interfejsu w przypadku wymiany
oprogramowania mikrokontrolera zastoso-
wanego w zestawie jest bardzo proste i nie
wymaga instalowania jakiegokolwiek opro-
gramowania: zmodyfikowanie zawartosci
pamieci Flash wymaga jedynie skopiowania
skompilowanego pliku z programem na urza-
dzenie mass storage, w jakie przeobraza sie
domyslnie FREEDOM po dolgczeniu do in-
terfejsu USB komputera.

Schemat blokowy zestawu FREEDOM
pokazano na rysunku 4.

Producent zestawu przygotowal dla kon-
struktoréw zamierzajgcych wykorzystac jego
mozliwosci specjalng wersje systemu opera-
cyjnego MQX Lite, ktéry jest zoptymalizowa-
ny pod katem stosowania w relatywnie ma-
tych mikrokontrolerach z rodziny Kinetis L.
Dostepne jest takze bezplatne srodowisko dla

/0 Header

Mini-B
use

TSI

\
Touch Pad - Slider

| 12C, GPIO

Inertial
Sensor

/0 Header

Rysunek 4. Schemat blokowy zestawu FREEDOM

programistéw z kompilatorem jezyka C — pa-
kiet Code Warrior (juz w wersji 10.3) — ktore
mozna pobra¢ ze strony producenta.

Na koniec warto zwréci¢ uwage na fakt,
ze mikrokontrolery Kinetis L sg juz dostepne
sklepach

w internetowych $wiatowych

Cortex-M0+ - skad sie wziat na rynku

dystrybutoréw i zapewne w niedlugim cza-
sie trafig takze do nas. Tym razem marketing
nie wyprzedzil mozliwosci produkcyjnych
firmy, co niewatpliwie ucieszy praktykow
grzejacych lutownice.

Tomasz Starak

Podstawowym celem firmy ARM podczas opracowywania rdzenia Cortex-MO byto przygotowanie maksymalnie taniej w implementacji wersji 32-bitowego
rdzenia w znacznym stopniu zgodnego z wiekszym ,rodzenstwem” — Cortex-M3 i Cortex-M4/M4F. Podstawowym uproszczeniem w stosunku do rdzenia
M3 byto zredukowanie listy instrukcji asemblera do 56 rozkazdéw, ktére sa podstawowym podzbiorem obstugiwanym przez wszystkie rdzenie Cortex-M,
zrezygnowano takze z modutu MPU, uproszczono blok sprzetowego debugowania, zmodyfikowano interfejs taczacy pamieci z CPU, zmniejszono liczbe
przerwan obstugiwanych przez kontroler NVIC, uproszczeniom i redukcjom poddano takze wiele innych fragmentéw rdzenia. Zabiegi te zaowocowaty
dwukrotnym zmniejszeniem dynamicznego poboru mocy przez Cortex-M0 w stosunku do Cortex-M3 (16 pW/MHz vs 32 pW/MHz w technologii
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, ktory zamiast predkosci
wykonywania programu 1,25 DMIPS/MHz (Cortex-M3) uzyskiwat w testach zaledwie 0,84 DMPIS/MHz. Tak znaczne obnizenie predkosci wykonywania
programéw i krétka lista instrukcji (co czasami wymagato wykonywania diuzszych sekwencji programowych zamiast jednego polecenia) redukowaly zalety
wynikajagce z mniejszego nominalnego poboru mocy na jednostke czestotliwosci taktowania. Problemy zgtaszane przez uzytkownikéw i producentéw
mikrokontroleréw wyposazonych w rdzenie Cortex-MO zostaly dostrzezone takze przez firme ARM, co zaowocowato wprowadzeniem do oferty
zmodyfikowanej wersji rdzenia, nazwanej Cortex-MO+.
Nowy rdzen charakteryzuje sie zmniejszonym do 11 wW/MHz poborem mocy, jednoczesnie zwiekszono predkos¢ wykonywania przez niego programéw do
0,93 DMIPS/MHz i to pomimo zredukowania gtebokosci pipelinening’u z trzech pozioméw do dwdch, co pozwolito dodatkowo zmniejszy¢ pobdr mocy.
Integralng funkcjg rdzenia Cortex-MO+ jest takze jednotaktowy dostep do portéw GPIO, ktérych obstuge zsynchronizowano z dostepem do pamieci
rozkazow (synchronizacja odbywa sie ,przeciwnymi” zboczami sygnatu zegarowego) za posrednictwem magistrali AHB-Lite. Firma ARM wrdcita

w Cortex-MO+ do niektérych wczesniejszych pomystéw, zweryfikowanych w praktyce w rdzeniach Cortex-M3 i Cortex-M4, miedzy innymi:

rdzen wyposazono w kontroler MPU ze sprzetowym podziatem pamieci na 8 chronionych obszaréw, co zapewnia tatwos$¢ zarzadzania dostepem do

przechowywanych danych,

umozliwiono dynamiczng relokacje tablicy wektorow obstugi wyjatkdw,
w rdzeniu Cortex-M0+ zintegrowano dodatkowe bloki sprzetowe wspomagajgce debugowanie jego pracy, w tym MTB (Micro Trace Buffer), ktdry
umozliwia wykorzystanie fragmentu RAM mikrokontrolera jako bufora kotowego przechowujacego wybrany przez uzytkownika zestaw danych.

Tworcy rdzenia Cortex-MO+ przewidzieli takze mechanizmy umozliwiajace jego wspdtprace z pamieciami Flash z magistralami danych o szerokosci 16
bitéw, co nie powinno mie¢ wptywu na jego wypadkowa wydajnos¢, poniewaz wiekszos¢ instrukcji z listy ARMv6-M jest 16-bitowa. Decyzja o interfejsie
pomiedzy pamiecig Flash i CPU nalezy do producenta mikrokontroleréw i zapada na etapie implementacji rdzenia w uktadzie, mikrokontrolery jakie
pojawig sie na rynku beda miaty zapewne rézne konfiguracje.

HZl
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