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Raspberry Pi Pico

Fundacja Raspberry potrafi zaskoczy¢, o czym przeko-
nalismy sie juz niejednokrotnie, tym razem na premiere
nie zostal wykorzystany dzieni liczby 1, a inna ciekawa
data: 21.01.21. Zaskoczenie jest tym wigksze, ze nikt nie
spodziewal sie jakiejkolwiek premiery.

Wyglad plytki Raspberry Pi Pico zostal pokazany na fotografii tytu-
fowej. Zastosowany mikrokontroler to specjalnie opracowany przez
fundacje uktad, oznaczony symbolem RP2040. Jego specyfikacja wy-
glada nastepujaco:

e dwa rdzenie Cortex M0+ taktowane zegarem do 133 MHz,

* technologia 40 nm,

* 264 kB pamieci RAM w szes$ciu niezaleznych bankach,

* wspélpraca z zewnetrzng pamiecig programu FLASH do 16 MB

poprzez interfejs QSPI,

¢ wbudowany kontroler DMA,

* interfejsy 2XUART, 2XxSPI, 2xI*C, 16XxPWM, USB1.1,

¢ 30 linii GPIO,

* 4-wejsciowy, 5-kanalowy przetwornik ADC SAR o rozdzielczosci

12 bitéw (ENOB = 9 bit) i maksymalnym prébkowaniu 500 kS/s,

* wbudowany przetwornik temperatury podlaczony do piatego wej-

$cia ADC,

* magistrala AHB laczaca peryferia z rdzeniem i pamiecia procesora,

e dwa uktady logiki sekwencyjnej PIO z czterema maszy-

nami stanow,

* dwa uklady PLL generujgce sygnaly taktujgce dla interfejsu USB,

przetwornika ADC oraz rdzeni MO+,

* uklad stabilizatora LDO dla zasilania rdzenia,

¢ interfejs debugowania SWD, bootloader, wsparcie UF2,

* obudowa QFN-56 7X7 mm, z padem termicznym.

Jak wida¢, nie skupiono sig na opracowaniu procesora majacego
wszystkie mozliwe interfejsy i posiadajacego niezr6wnang ela-
styczno$¢ oraz wydajnosé. Dla oséb stosujacych mikroprocesory
z rdzeniem MO+ ciekawostkg moze by¢ uzycie tylko zewnetrz-
nej pamiegci programu Flash. Wiekszo§¢ popularnych uktadéw, ta-
kich jak STM32, LPC, SAMD, PSoC itp., ma wbudowang pamig¢
o ewentualnie stopniowanej wielkosci w zaleznosci od wersji
uktadu. Brak ten nie musi by¢ powazng wada, gdyz pamieci szere-
gowe Flash sg powszechne i tanie, pozostaje jednak istotna w wielu

10 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2021

aplikacjach kwestia zabezpieczenia jej zawartoéci przed nieautory-
zowanym skopiowaniem.

Rozklad wyprowadzen mikroprocesora RP2040 zostal poka-
zany na rysunku 1. Zakres dopuszczalnych napieé¢ zasilania wy-
nosi 1,62...3,63 V, zasilanie przetwornika ADC wyprowadzone jest
na oddzielny pin, co ulatwia jego filtracje. Schemat blokowy RP2040
zostal pokazany na rysunku 2. Sam uktad RP2040 ma by¢ dostepny
w sprzedazy w drugim kwartale 2021 r. Tak w telegraficznym skré-
cie prezentuje sie serce Pi Pico.

Plytka Raspberry Pi Pico, oprécz mikroprocesora RP2040, zawiera
2 MB pamie¢ programu typu W25Q16, oscylator kwarcowy 12 MHz,
przetwornice buck-boost o napieciu wyjsciowym 3,3 V umozliwia-
jaca zasilanie ptytki zaréwno z portu USB napieciem 5V, jak i ze zla-
cza GPIO napieciem z przedziatu 1,8...5,5 V, co ulatwia zasilanie
bateryjne oraz, po uzupelnieniu aplikacji kilkoma elementami ze-
wnetrznymi, realizacje funkcji tadowania i zasilania z akumulatora.
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Rysunek 1. Rozktad wyprowadzen uktadu RP2040



Nowe podzespoty

Z peryferiow dostepna jest tylko dioda RP2040
LED. Przycisk BOOTSEL uruchamia 109 g‘;ikramn Internal

wbudowany bootloader. Kilka linii GPIO oscllater

procesora nie zostalo wyprowadzonych < >| Crystal Ett

na zlgcza, w tym niestety jedno z czte-

rech wejs¢ analogowych (ADC3) i sg uzy- . o

wane do monitorowania i sterowania slo DMA
zasilaniem oraz sterowania przetwor- 1

nicg. Wyprowadzenia GPIO sg zgodne Peripherals

z napieciem 3,3 V, przypisanie funkcji | sPIx2 | [Resetcontrol |

zostalo pokazane na rysunku 3. Rdzen PO Poweronstzte|fl| | Bus Febric

procesora zasilany jest napieciem 1,1 V o0 UAvRT 2 machine

z wbudowanego stabilizatora LDO. Moz- < > oo 1 L_Tmer | [ syserl | [T | | | [

liwe jest doprowadzenie zewnetrznego [_rc | [ sen ] W L,
napiecia odniesienia dla przetwornika [ 202 ] [ watchdog ]

ADC. Port debugowania nie zostat wy- —

prowadzony na typowe zlacze 2x5 pi- e

néw, a jedynie na pady lutownicze. —

Rozmiary plytki to 51X21 mm, rozstaw < e

zlaczy jest typowy i pasuje do plytek sty- Core Supply Regulator [«—»
kowych i prototypowych. Plytka wedlug

zapewnien producenta pracuje popraw-
nie w zakresie temperatury —25...85°C.
Wraz z ptytka Pi Pico udostgpniona
zostala szczeg6towa dokumentacja za-
réwno do mikroprocesora RP2040, jak
i samej plytki uruchomieniowej. Do ja-
kosci dokumentacji nie mozna mie¢ za-

| UARTO TX |12C0 SDA | SPIORX I GRO- il
| UARTO RX § 12C0 SCL | SPI0CSn I GRIL b
[ _GND__

1201 SDA § SPIOSCK - GP2

[ i2c1SCL § spioTx _J - GP3 JC

Rysunek 2. Struktura wewnetrzna uktadu RP2040
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strzezen, mozna jg pobra¢ z: https:/bit.
ly/36e63dk.

Raspberry Pi Pico mozna programo-
waé w C/C++ i Micropythonie, dostepne
sg SDK oraz szczegélowy opis kompilacji
dla Linuksa, Windows i Mac oraz pro-
gramy przykladowe. Dla MicroPythona
wydano tez oficjalny drukowany pod-
recznik: Get Started with MicroPython
on Raspberry Pi Pico http://bit.ly/3c91J43.

| UART1 TX § 1200 SDA | SPIORX_J = GP4

35 ADC_VREF

[UART1 RX } 120 SCL § SPI0CSn | GRS J¥) ) GPag ] Anc2 |
T & GND ] AGND_|
[ 12C1 SDA § SPIOSCK |~ GP6 JJ 4 GR27 ) ADCT ] 12C1 SCL |

[ i2c1scL § sPIoTX § - GP7 lil)
[ UARTTTX | 12C0 SDA | SPI1RX_§ - GP8 Jij

B 6P26 ] ADCO | 12C1 SDA |
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| UART1 RX § 12C0 SCL | SPI1Csn §GPO jiF) I GP22 |
[_GND__Ji] ) GND_|
[ 12C1 SDA § SPI1SCK § - GR10_JiZ] ezl GPa1 |
[ 12¢1SCL | sPITTX_J - GPI1Ji] 3 P20 |
| UARTOTX § 12C0 SDA | SPI1RX_J - GP12Ji0J P GP19 ] sPIOTX | 12C1SCL |
[UARTO RX } 120 SCL | SPI1 CSn J"GP13" JiiJ Iy GP18 | sPioscK | 12C1SDA |
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Programowanie pamieci FLASH od- 18 2
bywa sig za pomocg interfejsu USB. 12C1 SDA [ SPi1sck § GP14 K[ b7 GP17 ] SPi0CSn § 12C0 SCL § UARTORX
Po podlaczeniu do PC modut jest wi- 12c1scL § spi1TX § GP15 Pl PI§  GP16 | SPIORX | 12C0 SDA § UARTOTX

doczny jako dysk przenos$ny, na ktéry
po prostu kopiujemy skompilowany
plik programu.

Plytka PiPico wydaje sig bezposrednig
konkurencjg dla Arduino MKR, z moc-
niejszym procesorem i bardzo zachcajgcg
ceng, co okazuje sie nie do konca wtasciwg ocena sytuacji. Zapowia-
dana jest wspdlpraca zaréwno z zespolem Arduino, jak i Adafruit,
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Rysunek 3. Wyprowadzenia ptytki Raspberry Pi Pico

SparkFun oraz Pimoroni, ktérzy takze udostepnily lub w najbliz-
szym czasie udostepnig ptytki z procesorem RP2040 i zréznicowa-
nym wbudowanym wyposazeniem. Jezeli wspélpraca z zespotem
Arduino zakonczy sie pelnym wsparciem programowym nowego
procesora (w co nie watpie, skoro pracujg nad wlasng ptytkg Arduino
Nano RP2040 Connect z wbudowanym modutem Wi-Fi, mikrofonem
MEMS i 9-osiowym IMU), sytuacja na rynku ptytek uruchomienio-
wych DIY moze stac sig ciekawa.

Czy procesor RP2040 znajdzie zastosowanie w aplikacjach budowa-
nych przez profesjonalistéw i bedzie konkurencjg lub przynajmniej
uzupelnieniem oferty STM, NXP i innych dostawcéw procesoréw
zrdzeniem ARM? Nie sadze, ale na rynku DIY moze znalez¢ dla sie-
bie miejsce. Popuszczajac wodze fantazji i przewidujac hipotetyczng
integracje struktury RP2040 w strukturze SoC dla kolejnej wersji
Raspberry Pi, jak ma to miejsce w procesorach iMX8, otrzymaliby-
$my bardzo ciekawe i kompleksowe rozwigzanie.
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