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Atmel - przeglad nowosci
z rdzeniem ARM Cortex

W przeciqgu ostatnich kilku miesiecy firma Atmel wprowadzila
do oferty szereg ukiadéw z rdzeniem ARM Cortex-M3 oraz ARM
Cortex-M4. Rodzine SAM3 (z Cortex-M3) wzbogacono o SAM3SD,

SAM3A oraz SAMS3X. Pojawila sie takze zupelnie nowa rodzina -
SAM4 z rdzeniem Cortex-M4. W jej sklad wchodzq SAM4S, SAMA4L.
Dodatkowo, Atmel wprowadzil do oferty uktad SoC o oznaczeniu
SAM4SP32A przeznaczony dla segmentu Smart Metering, zgodny

z najnowszq specyfikacjq PRIME. Celem artykutu jest przyblizenie
Czytelnikowi podstawowych informacji o wymienionych produktach
firmy Atmel. Zaprezentowane zostanq podstawowe parametry oraz
aplikacje, w ktérych mogq one znaleZ¢ zastosowanie.

Mikrokontrolery SAM3

Rodzing SAM3, zawierajaca mikrokontrole-
ry z rdzeniem ARM Cortex-M3 podzielono na
kilka linii: SAM3N, SAM3S, SAM3U, SAM3X,
SAM3A. W tej grupie mozna znalez¢ okolo 40
ukladéw z pamieciami Flash o pojemnosci od
16 do 512 kB. Poza typowymi peryferiami, ta-
kimi jak: przetworniki A/C i D/C (do 12-bit,
1 MSa/s), SPI, I?C, I?S czy TWI, mikrokontrole-
ry z rodziny SAM3 majg szereg dodatkowych
funkcjonalno$ci wyrézniajacych je na rynku.
Jedng z nich jest wbudowany rezystor termi-
nujacy (On-die termination resistor) poprawia-
jacy ksztalt sygnalow przebiegéw szybkozmien-
nych. Zastosowanie zintegrowanego rezystora
obniza catkowity koszt aplikacji oraz zmniejsza
obszar zajmowany na plytce drukowane;.

Kolejng funkcjonalnoscia, na ktérg nalezy
zwréci¢ uwage, jest sprzetowy kontroler urza-
dzen z interfejsem réwnolegltym (Parallel Input/
Output Controller with Parallel Capture Mode).
Pozwala ona na fatwe dolgczenie zewnetrz-
nych, asynchronicznych urzadzen, takich jak
kamery, przetworniki A/C, uktady FPGA i in-
nych. We wspétpracy z DMA moze on przesylac
dane bezposrednio do pamieci RAM, bez anga-
zowania CPU, nawet w trybie u$pienia.

Bardzo przydatny jest interfejs EBI (Exter-
nal Bus Interface) obstugujacy SRAM, PSRAM,
NOR, NAND Flash oraz moduly LCD. Poza
standardowa funkcjonalnoscig interfejsu EBI,
moze on pracowa¢ w trybie EBI Scrambler.
Jest to sprzetowa funkcja logicznego XOR z do-
datkowym algorytmem szyfrowania danych
(nieujawnianym przez Atmel) dostepnych na
zewnetrznej magistrali. Szyfrowanie jest wy-
konywane ,w locie”, bez cykli oczekiwania
(rysunek 1). Daje to mozliwos¢ zabezpieczenia
danych przechowywanych w zewnetrznych za-
sobach. Wykorzystujac unikalny ID mikrokon-
trolera, mozemy w prosty sposéb zabezpieczy¢

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2012

059-061_jm.indd 59

zewnetrzng zawarto$¢ pamieci przed skopiowa-
niem i p6Zniejszym powielaniem.

W rodzinach SAM3X, SAM3U oraz SA-
M3A, wsréd bogatej palety interfejséw, dostep-
ne sg uktady z wbudowanym USB pracujacym
w trybie High Speed. Wyrézniajaca cecha jest
fakt zintegrowania mostka PHY (rysunek 2).
Zastosowanie tego rozwigzania powoduje brak
koniecznosci zakupu dodatkowego ukladu,
obnizenie kosztu aplikacji oraz zmniejszenie
przestrzeni na plytce drukowanej zajmowa-
nej przez interfejs USB. Do mikrokontroleréw
Atmel mozna bezposrednio dolgczy¢ gniazdo
USB (rysunek 3).

Atmel zawsze zwracal szczeg6lng uwage na
zagadnienie zmniejszenia poboru mocy, dlate-
go réwniez nowe uklady SAM3 charakteryzu-
ja sig matym poborem pradu. Zmniejszono go
do 1,9 pA w ukltadach z serii SAM3N i SAM3S
oraz do 2,5 pA w SAM3X i SAM3A w trybie
RTC running mode oraz
do 15 pA przy podtrzy-
maniu zawartoSci pa-
mieci RAM. Uklady z ro-
dzin SAM3S i SAM3N
sg kompatybilne pod
wzgledem rozmieszcze-
nia wyprowadzen.

pracujacy w trybach MiniHost i Device i majacy
wbudowany mostek PHY.

Uklady sg dostepne sa w opcji dual-bank
z pamiecig Flash mieszczaca 256 kB lub 512 kB,
w obudowach QFP lub BGA o 100 wyprowa-
dzeniach. Mikrokontrolery zaprojektowano je
w taki sposéb, aby umozliwialy transmisje da-
nych z duzymi predkosciami. Zawieraja wielo-
warstwowg matryce dla szyn danych (multi-lay-
er bus matrix), z podwé6jnymi bankami SRAM
i 4 lub 6 kanalami DMA. Seria SAM3A wydaje
sig by¢ idealna dla aplikacji sieciowych, zar6w-
no w przemysle jak i automatyce budynkowe;j.

Seria SAM3X ma te same cechy, co rodzina
SAM3A. Dodatkowo, uktady z tej serii wypo-
sazono w interfejs Ethernet, a niektére z nich
sg oferowane w obudowie o 144 wyprowadze-
niach. Przeglad ukladéw z umieszczono w ta-
beli 1.

Mikrokontrolery SAM3SD

Rodzing ukladéw SAMS3S wzbogacono
o serie SAM3SD. Uklady te wyr6zniajg sie
podziatem pamieci Flash na dwie czesci, tzw.
dual-bank Flash. Ta funkcjonalno$¢ umozliwia
pobieranie i instalowanie nowego oprogramo-
wania bez koniecznosci przerywania aktualnie
wykonywanej aplikacji. Po pozytywnej weryfi-
kacji spéjnosci danych istnieje mozliwos¢ prze-
laczenia aktywnego banku. Wéwczas po restar-
cie kolejne uruchomienie urzadzenia odbedzie
sig na bazie nowego, zaktualizowanego banku
pamieci. Uzytkownicy, ktérzy nie potrzebuja
podzialu pamieci Flash mogg korzysta¢ z calej,

Data is Scrambled
om the Bus.

Rysunek 1. Szyfrowanie danych zapisywanych w pamieci

Mikrokontrolery
SAM3A/X

W tym roku rodzing ukladéw
SAM3 powiekszono o linie SAM3A
oraz  SAM3X. Produkty z tych serii
charakteryzuja sie wbudowanymi, za-
awansowanymi uktadami peryferyjny-
mi zwigzanymi z szeroko rozumiang
komunikacja. Wyposazone sg m.in.
w nastepujace interfejsy: pelny, po-
dwdjny interfejs CAN z 8 mail-boxami
na kazdym kanale, High Speed USB
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Rysunek 2. Uktady z rodzin SAM3X, SAMU, SA-
M3A maja wbudowany mostek PHY-USB
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Rysunek 3. Do mikrokontrolera Atmel
mozna bezposrednio dotaczy¢ gniazdo
UsB

SAMA4L

Rysunek 5. Budowa uktadu PSoC typu
SAMA4SP32A dla aplikacji Power Line
Communications

liniowej przestrzeni adresowej. Funkcjonalnosé
dual-bank Flash daje mozliwo$¢ powrotu do ba-
zowej wersji oprogramowania w wypadku wy-
krycia krytycznych bled6w nowej wersji.

Mikrokontrolery SAM4

W tym roku w ofercie Atmel pojawita sie
nowa rodzina SAM4 z rdzeniem ARM Cortex-
-M4. Mikrokontrolery te majg podstawowe
cechy ukladéw z rdzeniem ARM Cortex-M3
(opisane w czesci poswigconej SAM3), jednak
dodatkowo wyposazono je w jednostke DSP
(Digital Signal Processing), a opcjonalnie moga
mie¢ wbudowang jednostke FPU (Floating Po-
int Unit). Aktualnie jest oferowanych okoto 20
uktadéw z tej linii. Podzielono je na dwie se-
rie: SAM4S oraz SAM4L. Nalezy zauwazy¢, ze
liczba uktadéw oraz serii sg w szybkim tempie
powiekszane i praktycznie co kilka tygodni po-
jawia si¢ nowe rozwigzanie.

Mikrokontrolery SAM4S/SD

Uklady z serii SAM4S wyposazono w pa-
mie¢ Flash o pojemnosci od 512 kB do 2 MB
oraz pamie¢ SRAM mieszczaca od 128 kB
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Tabela 1. Przeglad ukfadéw z rodzin SAM3X oraz SAM3A

Mikrokontroler
SAM3X8E | SAM3X8C | SAM3X4E | SAM3X4C | SAM3A8C | SAM3A4C
Wyposazenie
Pamie¢ Flash 2%x256 kB |2x256 kB |2x128 kB |2x128 kB |2x256 kB |2x128 kB
Pamie¢ SRAM 64+32 kB | 64+32 kB |32+32 kB |32+32 kB |64+32 kB |32+32 kB
Kontroler pamieci . . . .
NAND Flash Tak Nie Tak Nie Nie Nie
Nieulotna pamie¢ 4 kB Brak 4 kB Brak Brak Brak
danych
Obudowa LQFP144 LQFP100 LQFP144 LQFP100 LQFP100 LQFP100
LFBGA144 | LFBGA100 |LFBGA144 | LFBGA100 |LFBGA100 |LFBGA100
Liczba PIO 103 63 103 63 63 63
Wejscie SHDN Tak Nie Tak Nie Nie Nie
EMAC MII/RMII RMII MII/RMII RMII Brak Brak
Dane Dane
Interfejs magistrali | 0-2itoWe: 16-bitowe,
Zewn {rzne'g 8 sygnatéw | Brak 8 sygnaféw | Brak Brak Brak
& | CS, adres CS, adres
23-bitowy 23-bitowy
Kontroler SDRAM Brak Brak Brak Brak Brak Brak
Liczba kanatow
DMA 6 4 6 4 4 4
12-bitowy prze- 16-wejécio- | 16-wejscio- | 16-wejscio- | 16-wejscio- | 16-wejscio- | 16-wejscio-
twornik A/C wy wy wy wy wy wy
12-bitowy prze- iée nriée nriée 2-wyjscio- | 2-wyjscio- | 2-wyjscio-
twornik D/C 2-wyjsciowy | 2-wyjsciowy | 2-wyjsciowy wy wy wy
32-bitowy timer 9 9 9 9 9 9
Liczba kanatow
PDC 17 15 17 15 15 15

do 160 kB. Rodzina ta zachowala charaktery-
styczny dla SAM3 maty pobér mocy. W trybie
aktywnym mozna przyjaé, ze pobér pradu wy-
nosi 200 pA/MHz przy niskiej czestotliwosci
taktowania oraz 30 mA przy 120 MHz. W trybie
backup z pracujacym RTC pobér pradu wynosi
zaledwie 1 pA przy napieciu zasilajgcym 1,8 V.
W trybie standby przy czestotliwosci 120 MHz
pobdér pradu wynosi 25 pA przy podtrzymaniu
pamieci RAM. Parametry te pozwalajg na zasto-
sowanie SAM4 w szerokiej gamie aplikacji za-
silanych z baterii, w automatyce przemysltowej,
urzadzeniach konsumenckich, terminalach,
w sprzecie medycznym itp.

W serii SAM4S — podobnie jak w niektd-
rych seriach SAM3 — dostepne sg uklady z dual-
-bank Flash. Przyktadem jest tutaj SAM4SD32,
ktéry ma wbudowane 2 MB pamieci Flash, 2 kB
cache oraz 160 kB SRAM. Pamie¢ Flash o po-
jemnosci 2 MB Flash pozwala na umieszczanie
w ukladzie rozbudowanych aplikacji, takich jak
RTOS (~30 kB), GUI (~150 kB) czy stos ZigBee
PRO (~128 kB).

Mikrokontrolery SAM4L

W ostatnim tygodniu wrzes$nia firma At-
mel rozszerzyla oferte o nowe mikrokontrolery
wprowadzajac do sprzedazy rodzing SAMA4L
(rysunek 4). Uklady z tej rodziny majg rdzen
ARM Cortex-M4 oraz wykorzystujg technologie
Atmel picoPower, znang z 8- i 32-bitowych AVR.
Dzieki jej zastosowaniu znaczaco obnizono po-
bér pradu: do 90 pA/MHz w trybie aktywnym,
1,5 pA w trybie uspienia z podtrzymaniem
pamieci RAM i 0,8 pA w trybie backup. Czas
wybudzenia mikrokontrolera z trybu uspienia

@

wynosi jedynie 1,5 ps. Parametry te sprawiaja,
ze mikrokontrolery tej rodziny sa przeznaczone
do urzadzen zasilanych z baterii, pracujacych
w $rodowisku przemystowym, aplikacjach me-
dycznych i konsumenckich.

Poza wymienionymi wczesniej cechami
technologia picoPower daje szereg dodatko-
wych mozliwosci. Sg to miedzy innymi:

e Mechanizm SleepWalking pozwalajacy
uktadom peryferyjnym na ocene i kwalifi-
kacje pobranych danych bez angazowania

Fotografia 6. Zestaw SAM4L-EK wprowa-
dzony réwnoczesnie z serig SAM4L

Fotografia 7. Zestaw SAM4SP32AAEK-99,
ktéry bedzie dostepny na przetomie
2012/2013
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CPU, co eliminuje niepotrzebne wybudzanie procesora, zmniejszajac
w ten sposéb zuzycie energii.

Peripheral Event System umozliwiajacy komunikowanie sig uktadéw
peryferyjnych bez angazowania CPU.

* Mechanizmy umozliwiajace zdefiniowanie wielu zrédet sygnatow
mogacych wyprowadzi¢ mikrokontroler z trybu uépienia, takich jak:
czujnik zblizenia lub dotkniecia, rozpoznanie adresu I*C, zadanego
progu z przetwornika A/C, odbiér odpowiedniego znaku przez UART,
a wszystko bez angazowania CPU.

Inteligentne peryferia zaprojektowane tak, aby maksymalnie ograni-
czy¢ zuzycie energii, np. kontroler LCD z mapg znakéw ASCII, z funk-
cjami przewijania czy mrugania.

* Wbudowany sprzetowy modut przyciskdw pojemnoséciowych Qtouch
umozliwiajagcy wybudzanie CPU z glebokich stan6w uspienia.
Rodzing SAM4L podzielono na dwie grupy LC oraz LS. Seria LC

zawiera wbudowany kontroler LCD, USB Host. Seria LS ma dodatkowe
GPIO oraz USB Device.

Uklad SoC SAM4SP32A

9 pazdziernika w ofercie Atmel pojawil si¢ nowy SoC oznaczony sym-
bolem SAM4SP32A (rysunek 5). Jest to pierwszy na rynku uktad przezna-
czony do komunikacji PLC (Power Line Communications) z mikrokontro-
lerem wyposazonym w rdzein ARM Cortex-M4. Uklad SAM4SP32A jest
zgodny z najnowszg specyfikacjg PRIME (Power Line Intelligent Metering
Evolution) i stanowi nowe, zintegrowane rozwigzanie lgczace w jednej
strukturze szybki rdzen Cortex-M4, pamie¢ Flash dual-bank o pojemnosci
2 MB, pamie¢ SRAM mieszczaca 160 kB danych oraz wysokiej wydajno-
Sci transceiver PLC. Takie zintegrowane rozwiazanie w znaczacy sposob
wplywa na zmniejszenie kosztéw budowy urzadzenia docelowego.

Uktad SAM4SP32A wyposazono w szereg interfejséw komunikacyj-
nych, majacych duze znaczenie w systemach pomiarowych: SPI, TWI,
USART oraz USB Device 2.0. W strukturze SAM4SP32A zintegrowano
energooszczedny, wydajny transceiver PLC o czutosci 34,8 dBuV i dyna-
mice 73,18 dB oraz wzmacniacz o poborze mocy o 40% mniejszym niz
rozwigzania dostgpne aktualnie na rynku. Pobér mocy dla ukladu opisujg
parametry: 200 .A/MHz, 30 A w trybie oczekiwania oraz 750 mW w try-
bie aktywnym.

Podsumowanie

Bardzo waznym argumentem przemawiajacym za zastosowaniem
produktéw Atmel opartych o rdzerh ARM Cortex, jest gwarantowany przez
producenta czas zycia produktu, ktéry wynosi co najmniej 12 lat.

Wszystkie omawiane mikrokontrolery wspierane sg przez srodowisko
Atmel Studio 6. W Atmel Software Freamwork (ASF) jest dostgpny szereg
przyktadowych projektéw oraz bibliotek w znaczacy sposéb utatwiajacych
prace z wymienionymi uktadami. Mozna tutaj wymieni¢ chocby biblioteki
Qtouch stuzace do implementacji klawiatur dotykowych w mikrokontro-
lerach SAM3 i SAM4.

Wraz z nowymi mikrokontrolerami firma Atmel oferuje szereg ze-
stawéw ewaluacyjnych bazujacych na oferowanej nowosci. Doskonalym
przykiadem jest pokazany na fotografii 6 zestaw SAM4L-EK wprowadzo-
ny do sprzedazy réwnoczesnie z serig SAM4L. Zawiera on wbudowany
debbuger, przez co nie wymaga zadnych dodatkowych narzedzi. Ponadto,
plytka zawiera obwdd pomiaru energii pobieranej przez urzadzenie, gra-
ficzny wy$wietlacz OLED, segmentowy LCD, interfejs USB oraz przyciski
pojemnosciowe. Na plytce jest dostepnych wiele zlacz umozliwiajacych
wsp6lprace z innymi zestawami Atmel, np. WiFi, ZigBee. Innym przy-
ktadem jest pokazany na fotografii 7 zestaw SAM4SP32AAEK-99, ktéry
w handlu pojawi si¢ na przefomie roku. Ma on pomagaé przy pracy z no-
wym SAM4SP32A.

W razie pytan prosimy o kontakt z JM elektronik www.jm.pl, e-mail:
jm@jm.pl.

Mariusz Rudnicki
Inzynier Dziatu Wsparcia Technicznego JM Elektronik
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