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Kinetis L -

mocny

akcent na rynku matych
mikrokontrolerow

Mimo wielu przemian i lat
obecnosci mikrokontrolerow na
rynku elektroniki, projektanci
przez caly czas poszukujq
tanich i nieskomplikowanych
procesorow do nowotworzonych
aplikacji. Niemniej, coraz
czesciej wyselekcjonowane
pozycje nie zawierajq juz
ukfadow 8- i 16-bitowych, mimo
ze dla wielu podstawowych
zadan ich parametry moglyby
wydawac sie wystarczajqce.
Projektanci wolq korzystaé

z tanich, 32-bitowych uktaddéw
z rdzeniem ARM Cortex, ktére
sq wydajne, funkcjonalne i nie
zmuszajq do kompromiséw

w zakresie poboru mocy

i kosztéw projektu.

Firma Freescale wlacza sie w ten trend
wprowadzajac na rynek nowa serig mikrokon-
troler6w Kinetis L z rdzeniem Cortex M0+,
mlodszego rodzenstwa ukladéw z serii K,
bazujacych na rdzeniu Cortex-M4. Uklady te
tacza niski pobér mocy z niewielka ceng i pro-
stotg uzycia charakterystyczng dla jednostek
8-bitowych. Sg one przeznaczone do zasto-
sowan w grach, sprzecie medycznym, urza-
dzeniach AGD, sterownikach i regulatorach,
gdzie mozna osiagna¢ lepsze parametry uzyt-
kowe, niz z jednostkami starszych generacji.

Oczywiscie, mikrokontrolery sg tylko
czedcig tego, co jest niezbedne do realizacji
projektéw. Druga bardzo wazna pozycja sa
narzedzia projektowe, bez ktérych nie da
sie wykorzysta¢ nawet najlepszych ukladéw.
Dobrg wiadomoscia jest, ze seria Kinetis L
jest wspierana przez tanie platformy projek-
towe i oprogramowanie, umozliwiajace reali-
zacje projektow bez kosztownych inwestycji.

ARM Cortex M0+

Sercem rodziny ukladéw Kinetis L jest
rdzen ARM Cortex-M0+, nastgpca dobrze
znanego Cortex-MO, przez co wigkszos$¢ do-
stepnych funkcji jest podobna, a zestaw in-
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strukcji jest zgodny w 100%. Niemniej, znak
,plus” w oznaczeniu rdzenia sugeruje, ze od
nowego ukfadu mozna oczekiwaé nieco wie-
cej. Jak sig mozna domysle¢, zmiany umozli-
wiajg uzyskanie lepszej efektywnosci energe-
tycznej nowego mikrokontrolera. Wydajnosé
uktadéw z rodziny , L tez jest wigksza, przez
co laczny zysk energetyczny wynikajacy
z mniejszego poboru mocy i ze zwigkszonej
wydajnos$ci jest szacowany na 50% w sto-
sunku do rozwigzan z rdzeniem Cortex-MO0.
Zredukowany z 3- do 2-stopniowego pipeline
umozliwia szybsze wykonywanie instrukcji.
Wydajnosc¢ siega 1,77 Core Mark/MHz — oko-
o 10% wiecej, niz dla poprzednika serii ,,L7,
ale jednoczes$nie od 2 do 40 razy wiecej, niz
dla najblizszych rywali 8- i 16-bitowych.
Nie trzeba tez obawiac sie wiekszej objetosci
kodu wynikowego. Wigkszo$¢ z 56 instrukcji
Thumb-2 jest 16-bitowa. Dostep do portéw
1/0 i krytycznych zasobow jest wykonywany

@

Dodatkowe informacje:
Wiecej informacji na temat Kinetis L mozna
znalez¢ w Internecie pod adresem
www. freescale.com/Kinetis/LSeries

w pojedynczym cyklu, a przestrzen adreso-
wa dla pamieci jest ciggla az do 4 GB bez
koniecznosci jej dzielenia na banki i strony.
Nowy bufor micro trace pozwala na szybsza
identyfikacje btedéw, zapisujac informacje
niezbedne do §ledzenia w zawartej w chipie
pamieci SRAM.

Wydajnos$é¢ kluczem do
oszczednosci energii

Mikrokontrolery z rodziny Kinetis L
bazujg na 90 nm technologii pélprzewodni-
kowej TFS (Thin Film Storage), zapewniajg
wysoka sprawno$¢ energetyczng, obstugu-
ja wiele trybéw pracy i zawieraja energo-
oszczedne peryferia. W polaczeniu z duza
szybkoScig przetwarzania rdzenia Cortex
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Rysunek 1. Platforma projektowa Freedom FRDM-KL25Z

MO+ pozwala to na zwiekszenie czasu, ktéry
uklad spedza w trybie glebokiego uspienia
i skrécenie do minimum czasu aktywnosci
mikrokontrolera. Prowadzi to do wydluzenia
zywotnosci baterii.

Az 13 tryb6w pracy pozwala projektanto-
wi dobra¢ wydajnos¢, czestotliwosé taktowa-
nia, dziatanie ukladéw peryferyjnych, prze-
rwan i magistrali w taki sposdb, aby zapew-
ni¢ maksymalne wykorzystanie energii Zré-
dla zasilania. Tryby o bardzo niskim poborze
mocy obnizajg czestotliwo$¢ taktowania do
4 MHz z domy$lnych 48 MHz w trybie Run,
co prowadzi do 95% redukcji wydajnosci,
ale z mozliwoscig bardzo szybkiego powrotu
do trybu pelnej mocy obliczeniowej. Innymi
stowy, 32-bitowa jednostka moze by¢ szyb-
ko wybudzana na krétki czas niezbedny do
obrébki danych a czas przetwarzania danych
jest znaczaco krétszy, niz w jednostkach 8-
i 16 bitowych.

Podwyzszanie i obnizanie czestotliwo-
$ci taktowania jest wykonywane ptynnie, co
zapobiega chwilowym przetezeniom pradu
w liniach zasilania, ktére mogtoby prowa-
dzi¢ do powstawania zaburzen przy zasila-
niu bateryjnym. Ponadto, mikrokontrolery
z serii ,,I” wykorzystujg techniki bramkowa-
nia zasilania i sygnatu zegara w odniesieniu
do uklad6éw peryferyjnych, a linie I/O sg do-
my$lnie ustawione w stanie nieaktywnym
i wymagajg programowej inicjalizacji.

Najwieksze zmiany w zakresie gospo-
darowania energig zasilania dotycza ukla-
déw peryferyjnych. Kontrolery DMA, time-
ry i liczniki, uklady UART, przetworniki
A/C mogg zachowaé funkcjonalno$¢ nawet
wtedy, gdy mikrokontroler jest w stanie gle-
bokiego u$pienia — moga one dziata¢ bez
angazowania CPU. W tradycyjnych rozwig-
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zaniach mikrokontroleréw gléwny zegar
taktujacy i rdzen musza zosta¢ aktywowane
za kazdym razem, nawet gdy zachodzi ko-
nieczno$¢ realizacji trywialnych operacji,
takich jak wystanie lub odbieranie danych,
generowanie sygnaléw lub prébkowanie
sygnalu analogowego w przetworniku. Gdy
liczy sie dlugie dziatanie bez koniecznosci
ladowania, to taka autonomia uktad6éw pery-
feryjnych jest waznym czynnikiem stuzacym
wydluzeniu czasu pracy.

Wreszcie, specjalizowany uklad manipu-
lacji bitami (BME) wykonuje operacje AND,
OR, XOR oraz realizuje ustawianie, kasowa-
nie bitéw bez angazowania zasobéw proce-
sora. Taki specjalizowany procesor bitowy
pozwala na zmniejszenie rozmiaru kodu
i czasu wykonywania o nawet 40% w poréw-
naniu do sytuacji, gdy kazde takie zadanie
wykonuje rdzerh mikrokontrolera.

Wybér ukladu
Uklady wchodzace w sklad rodziny ,L”
majg pamie¢ Flash o pojemnosci od 8 do
256 kB, réznej wielkosci obudowy (od 16
do 121 wyprowadzen), w tym bardzo male
o wymiarach 2 mmX2 mm oraz rézne ze-
stawy uktadéw peryferyjnych. Zapewnia to
fatwos$¢ migracji oraz mozliwo$¢ rozbudowy
produktu w miare zmieniajacych sig potrzeb
rynku.
Wspdélne cechy rodziny Kinetis L sg na-
stepujace:
e zasilanie z zakresu 1,71...3,6 V, zakres
temperatur pracy od -40°C do 105°C,
e rdzen ARM Cortex-M0+ taktowany ze-
garem 48 MHz,
* szybki przetwornik A/C 12/16-bitowy,
* 12-bitowy przetwornik C/A,
¢ szybki komparator analogowy,

@

* niskomocowe uklady interfejsu dotyko-
wego z opcja wybudzenia ze stanu u$pie-
nia po dotknigciu,

» szeregowe interfejsy komunikacyjne
(UART, niskomocowy PUART, SPI i I?C),

* wydajne timery do aplikacji sterujacych
takich jak sterowanie silnikami.

Seria Kinetis L. obejmuje 5 rodzin mi-
krokontroler6w — KLO (najprostsze), KL1
(ogélnego przeznaczenia), KL2 (USB), KL3
(znakowy LCD) i KL4 (znakowy LCD & USB).
Rodziny KLO0/1/2 zostang wprowadzone do
produkcji w konicu 2012 roku, natomiast
KL3/4 na poczatku 2013 roku.

e KLO - najprostsze z rodziny Kinetis L,
8-32 KB, 24-48-pinowe obudowy. Kom-
patybilno$¢ wyprowadzen z 8-bitowymi
uktadami S08P, kompatybilnos¢ progra-
mowa z wszystkimi uktadami ,I”,

* KL1 - 32-256 KB, dodatkowe uktady
komunikacyjne i analogowe peryferia,
32-80-pinowe obudowy, kompatybilnosé¢
programowa i sprzetowa z wszystkimi
uktadami ,L”” i rodzing K10 (Cortex-M4),

* KL2 - 32-256 KB, USB 2.0 full-speed
Host/Device/OTG, obudowy 32...121-pi-
nowe. Kompatybilno§¢ programowa

i sprzetowa z wszystkimi uktadami ,L”
irodzing K20 (Cortex-M4).

Narzedzia projektowe

W wypadku popularnych mikrokontro-
ler6w presja na obnizenie kosztéw realizacji
zwigzanych z nimi projektéw urzadzen oraz
skrécenie czasu ich realizacji jest bardzo sil-
na. Przeklada sig to na wzrost wymagan sta-
wianych narzedziom deweloperskim, ktoére
powinny mie¢ tak samo duzy poziom funk-
cjonalno$ci i fatwos¢ uzycia, jak sam mikro-
kontroler. Projektanci zgdajg narzedzi tanich,
fatwych w uzyciu i wydajnych. Nierzadko
chcg, aby byly one dostepne za darmo. Dla-
tego w wypadku uktadéw z serii Kinetis L
firma Freescale polozyla szczegdlny nacisk,
aby te oczekiwania zostaly zaspokojone i za-
pewnialy duze mozliwosci projektowe. Efek-
tem tych dziatan jest platforma projektowa
Freedom.

Zestaw o nazwie Freescale Freedom De-
velopment Platform i oznaczeniu FRDM-
-KL25Z umozliwia uzycie mikrokontroler6w
z rodzin ,K1” i ,K2”. Mimo niskiej ceny, za-
wiera uklady MKL25Z7128 taktowane sygna-
fem o czestotliwosci 48 MHz z 128 kB Flash,
kontrolerem USB full-speed oraz wieloma
analogowymi i cyfrowymi ukladami peryfe-
ryjnymi w obudowie 80-pinowej LQFP. Na
plytce zamontowano réwniez 3-osiowy ak-
celerometr Freescale MMA8451Q), interfejs
do ,suwaka” pojemnosciowego, diode LED
RGB, port USB do uktadu MKL25 i interfejs
debbugera OpenSDA.

Platforma Freedom ma nieskompliko-
wang konstrukcje i ma zaprogramowane
przykladowe aplikacje zmieniajace kolor
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Cechy wspdlne

Wyposazenie opcjonalne

., Inter-
System CPU Pamigc fejsy HMI
Rdzen: ARM Cortx-M0+
Liczne tryby oszczedzania energii
Bramkowanie sygnatéw zegarowych Rodzina KL4: USB, sterownik LCD
Napiecie zasilania: 1,71...3,6 V Flash SRAM USB
48 Sterow-
DMA, Cross Bar Switch MHz :(28---256 ;5---32 OEG nik LCD
Temperatura pracy: -40...+105°C B B (FS)
Pamiec
90 nm TFS Flash Rodzina KL3: sterownik LCD
SRAM 48 fFilfl)ShZSG SRAM Sterow-
Whbudowana ochrona i zabezpieczenie pamieci MHz kBm 8...32 kB . nik LCD
Peryferia analogowe
16-bitowy przetwornik A/C (niedostepne
w KL1...3, niektére z nich majg 12-bitowy Rodzina KL2: USB
przetwornik A/C) Fl
ash UsB
12-bitowy przetwornik D/C ;\1/|8H 32...256 ZRAQAZ ‘B 0TG -
Szybkie komparatory ? kB (FS)
Energooszczedny interfejs panelu dotykowego
Interfejsy szeregowe Rodzina KL1: ogdlnego przeznaczenia
LPUART, UART (niedostepny w KLO) Flash
SPI, 12C 48 32,256 SRAM ) )
MHz @ 4..32 kB
Timery
RTC
TPM o niskim poborze energii Rodzina KLO: najprostsze zastosowania
Timery ogolnego przeznaczenia 48 | Flash SRAM
Timery systemowe MHz | 8...32 kB |1...4 kB i i

Rysunek 2. Rodziny uktadoéw Kinetis L

$wiecenia i jasno$¢ diody LED na podsta-
wie danych z akcelerometru i panelu do-
tykowego. Wiekszo$¢ wyprowadzen mikro-
kontrolera MKL25 jest dostepna na ztgczu,
a rozmieszczenie sygnalow i jego typ jest
kompatybilny z popularnym Arduino R3
i 3,3-woltowymi modutami opracowanymi
dla tej platformy. Ta funkcjonalnos¢ za-
pewnia duze mozliwosci rozbudowy i do-
step do wielu projektéw i opracowan two-
rzonych przez spolecznoé¢ projektantéw
zgromadzong wokol tej idei.

Integralnym elementem wyposazenia
zestawu Freedom jest interfejs USB umoz-
liwiajacy programowanie pamieci Flash
mikrokontrolera i debugowanie jego pracy,
ktéry nosi nazwe OpenSDA. Jedng z jego
mozliwosci jest proste programowanie mi-
krokontrolera z zestawu bez konieczno$ci
instalowania jakiegokolwiek oprogramo-
wania — programator jest widziany w sys-
temie jako urzadzenie klasy USB mass sto-
rage, na ktére ,,nagrywa sie” plik wynikowy
z programem dla mikrokontrolera (S19 lub
binarny). Utatwia to szybkg wymiane opro-
gramowania na pececie.

FRDM-KL25Z (fotografia 1) moze po-
nadto pracowac jako interfejs debuggujacy

FUTURE
ELECTRONICS
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pomiedzy procesorem aplikacji a hostem
USB, uwalniajac od koniecznosci zakupu
dodatkowego debuggera. Moze te realizo-
waé konwersje danych szeregowych na
USB i pracowa¢ w roli rejestratora. Jest to
pierwsza platforma firmy Freescale z wielu
planowanych zestawéw dla uktadéw Kine-
tis L. Przykladem moze by¢ dostepna dla
bardziej zawansowanych ukladéw Kinetis
L platforma TWR-KL25Z48M, zawierajaca
wiele cyfrowych ukladéw komunikacyj-
nych i analogowych, graficzny wyswietlacz
LCD oraz moduly sterowania silnikami.

Oprogramowanie IDE

Uklady z rodziny Kinetis L sg wspierane
i obstugiwane przez srodowisko IDE Code-
Warrior firmy Freescale (aktualnie dostepne
w wersji 10.3) oraz przez podobne oprogra-
mowanie firm takich jak Keil, IAR oraz sze-
reg narzedzi programowych przez firmy sku-
pione wokét ARM. Narzedzia te sg dostepne
w wersji bezplatnej o ograniczonej objetosci
kodu (typowo do 32 lub 64 kB) oraz w wer-
sji platnej, bez ograniczen i z dodatkowymi
funkcjami zwigzanymi z debuggowaniem.

Oprogramowanie Code Warrior zawiera
ponadto bezplatne narzedzie Freescale Pro-

Future Electronics Polska Sp. z o.o.

ul. Panienska 9, 03-704 Warszawa (woj. mazowieckie)
tel.: 22 618 92 02, faks: 22 618 80 50

www: www.futureelectronics.com

e-mail: info-pl-future@futureelectronics.com

cessor Expert. Jest to graficzne, zautomatyzo-
wane $rodowisko przyspieszajace tworzenie
zozonych aplikacji wbudowanych, pozwa-
lajace przygotowaé kod z poziomu GUI
Processor Expert jest takze dostepny jako sa-
modzielny dodatek plug-in (Microcontroller
Driver Suite) dla IAR i Keil IDE.

MQX Lite - RTOS dla matych
mikrokontroleréw

Systemy operacyjne czasu rzeczywiste-
go (RTOS) zwykle nie sg stosowane w po-
pularnych i najtanszych mikrokontrole-
rach, ale aplikacje o zblizonej funkcjonal-
no$ci juz tak, bo majg one szereg zalet. Po-
przez podzial oprogramowania na moduty
zadaniowe mozna zapewni¢, ze krytyczne
czeSci programu beda wykonane w odpo-
wiednim czasie, a cala aplikacja moze by¢
dzielona, bez konieczno$ci panowania nad
jej caloscia.

Korzystanie z RTOS poprzez API za-
pewnia tez, ze praca nad tworzeniem apli-
kacji moze zosta¢ tatwo podzielona pomie-
dzy czlonkéw zespotu, co zwieksza wydaj-
no$¢ pracy i ogranicza liczbe bledéw. Do
takich zadan nadaje sig Freescale MQX Lite,
zubozona wersja RTOS MQX. Jest dostep-
ny przez komponent w ramach Procesor
Expert, przez co moze tatwo zosta¢ dodany
do istniejacej aplikacji. Zajmuje tylko 4 kB.
Wspiera on przelgczanie watkéw w czasie
rzeczywistym w oparciu o priorytety i jest
w stanie wykonac¢ priorytetowe zadania we
wlasciwym czasie. Bezplatne MQX Lite po-
zwala na zaoszczedzenie znacznych sum
w poréwnaniu do tradycyjnych systeméw
RTOS w wielu mniej zlozonych aplika-
cjach.

Podsumowanie

Podstawowe parametry mikrokontrole-
réw Kinetis L umieszczono na rysunku 2.
Liczba dostgpnych wersji uktadéw mikro-
kontroler6w w ramach rodziny Kinetis L
siegnie 200 ré6znych jednostek, przez co
wybér konkretnego modelu moze nie by¢
prosty. Aby utatwi¢ konstruktorom to za-
danie firma Freescale opracowala MCU
Solution Advisor — internetowe narzedzie
pozwalajace na wyszukiwanie parame-
tryczne. Pierwsza seria uktadéw Kinetis
L weszla do produkcji we wrzeéniu 2012
roku: MKL25Z128VLK4 (128 KB Flash,
USB OTG, 80-pinowa LQFP) oraz MKL-
15Z128VLK4 (og6lnego przeznaczenia,
bez USB). Ceny zaczynaja sie od 1,98 USD
i 1,76 USD za uklad przy zaméwieniach
od 10 tys. sztuk. Platforme projektows Fre-
edom wyceniono na 10 euro.
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