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Nowe mikrokontrolery
ARM 2z rodziny LPC2000
firmy Philips |

Jeszcze nie tak dawno pisaliSmy o nowych mikrokontrolerach
ARM firmy Philips serii LPC213x, a juz zostaliSmy uraczeni
jeszcze nowszymi i — jak wszystko na to wskazuje - jeszcze
lepszymi kostkami z rodziny LPC2100 o oznaczeniach LPC214x.
Producent wyposazyl je m.in. w szybki kontroler USB 2.0 oraz
- co wazne w wielu zastosowaniach - w szybkie porty I/O.

Czytelnicy zainteresowani mikrokon-
trolerami ARM z pewno$cig pamietajg
artykut z EP5/2005 zatytulowany ,Czy
ARM zawsze znaczy szybki? Badanie
szybkosci pracy portéw mikrokontrole-
ra LPC2114 firmy Philips”. Opisywa-
tem w nim z nieukrywanym niezado-
woleniem problem wolnego dostepu
do portéw GPIO mikrokontroleréw ro-
dziny LPC2100, ktéry dyskwalifikowat
je w wielu praktycznych zastosowa-
niach itym samym czesciowo niweczyl
ogromny potencjal szybko$ciowy jaki
tkwi w tych uktadach. Podobne glo-
sy daly sie slysze¢ (czy raczej czytac)
na internetowych forach dyskusyjnych,
gdzie potencjalni uzytkownicy ARM-
—-6w Philipsa zlekkim niedowierzaniem
iwrecz zalem pisali otym, Ze porty
GPIO tych ukladéw maja razaco niskie
mozliwosci szybkoSciowe w poréwnaniu
zich rdzeniem. Mozna mie¢ oczywiscie
r6zne poglady na role jaka pelnig por-
ty GPIO w mikrokontrolerze o szybkim
32-bitowym rdzeniu - wszak stanowig
one tylko jeden zwielu ukladéw pery-
feryjnych. Jednak moim zdaniem, do-
stajac do reki 32-bitowy mikrokontroler
anie tylko 32-bitowe CPU, mamy pra-
wo oczekiwaé szybkich portéw. Prawo
takie daje nam ogromna liczba zasto-
sowan mikrokontroleréw, w ktérych ko-
rzysta sie zszybkich portéw I/O. Do tej
pory w zastosowaniach takich krélowa-
ty mikrokontrolery AVR iim podobne,
jednak wszystko wskazuje na to, zZe
ostatni bastion ich przewagi nad tanimi
ARM-ami upadl! Jeszcze w maju Philips
informowat o planach wprowadzenia no-
wych ARM-6w, za$ z data 22 czerw-
ca 2005 ukazalo sie pierwsze wydanie
noty katalogowej kostek, ktére — gdy
juz pojawig sie w handlu - majg szan-
se znaczaco ozywi¢ $wiat wspdlczesnej
elektroniki cyfrowej. A szybkie porty
GPIO to nie jedyne usprawnienia jakie
w nich wprowadzono...
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Co nowego?

Po pierwsze - jak napisalem - no-
wodcig sg szybkie porty GPIO mikro-
kontroler6w LPC214x. Inzynierowie
z firmy Philips wystuchali chyba ,.glosu
ludu” i projektujac nowe uklady rodziny
LPC2100 zadbali oto, aby mialy one
tak szybkie porty GPIO jak to tylko
mozliwe. Cel ten osiggnieto poprzez re-
lokowanie rejestréw sterujacych portami
w przestrzen adresowg dostepna poprzez
lokalng magistrale ARM (ARM local
bus), ktéra zkolei dostepna jest bezpo-
Srednio rdzeniowi procesora. W efekcie
konstruktorzy dostali mikrokontroler po-
siadajacy 45 linii I/O ktére — przy takto-
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waniu rdzenia z czestotliwoécig 60 MHz
iustawieniu takiej samej czestotliwosci
pracy peryferiow — moga by¢ przelacza-
ne z czestotliwoscig 15 MHz! Wystepuje
tu wigc sytuacja identyczna jak w mi-
krokontrolerach AVR - szybki zapis
danej do portu pozwala osiggnaé¢ cze-
stotliwos¢ fali prostokatnej réwna 25%
czestotliwosci pracy rdzenia. Oprécz
tego konstruktorzy maja do dyspozycji
nawet 9 wejS¢ przerwan zewnetrznych
wyzwalanych dowolnym poziomem lub
zboczem, za$§ wszystkie koncéwki por-
téw moga bezposrednio wspélpracowaé
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Rys. 1. Schemat blokowy mikrokontrolerow LPC2142/2148
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z ukladami zasilanymi napieciami 5 V,
co jest obecnie rozwigzaniem standar-
dowym w mikrokontrolerach zasilanych
napieciem 3,3 V.

Co ciekawe — poszczegblne piny
portéw mogg by¢ przypisane do pel-
nienia roznych funkcji za pomoca
bloku rejestréw Pin Connect Block za-
wierajacego rejestry PINSELO...2. Stan
bitéw rejestrow IODIR (okreslajacych
kierunek linii portu) ma znaczenie je-
dynie wtedy, gdy dla danej koncéwki
wybrano funkcje portu GPIO. W pozo-
stalych przypadkach stan rejestru I10-
DIR jest ignorowany.

Drugg zistotnych nowosci jest to,
ze mikrokontrolery LPC214x wyposazo-
no wszybki kontroler USB 2.0 mogacy
pracowaé w trybie DMA z dedykowang
pamiecia SRAM o wielkosci do 8 kB
(DMA tylko w LPC2148). Interfejs USB
umozliwia transfer danych z szybko-
$cia 12 Mb/s. Elementy te widzimy na
rys. 1 przedstawiajgcym schemat blo-
kowy mikrokontroleréw LPC2142/2148.
Kontroler USB moze dziala¢ w wielu
trybach transferu (Control, Interrupt,
Bulk, Isochronous transfer) oraz gene-
rowaé przerwania — jeSli tylko zechce
tego programista. W chwili pisania tego
artykutu (koniec czerwca 2005) nie sg
jeszcze dostepne sterowniki USB i przy-
ktady stosownego kodu zrédtowego na
mikrokontroler ina komputer PC. Udo-
stepnienie takich przykladéw byloby
moim zdaniem wspanialym uzupelnie-
niem przyjaznej cenowo polityki firmy
Philips dotyczacej upowszechniania mi-
krokontroleréw rodziny LPC2000. Kon-
troler USB pozwala ponadto — w mikro-
kontrolerze LPC2148 - na dynamiczne
przelaczanie pomigdzy trybem kontroli
programowej a trybem DMA.

Na rys. 2 przedstawilem jeden ze
sposobéw dotaczenia LPC2142/2148 do
komputera (hosta) przez interfejs USB.
Jak wida¢ odbywa sie to bezposrednio
iprzy zerowych nakladach sprzetowych.

Nowe ARM-y wyposazono oczy-
wiscie w cale mnéstwo przydatnych
uktadéw peryferyjnych, ktére wida¢ na
rys. 1. Znajdziemy wsréd nich wiele
interfejséw szeregowych — dwa szybkie
synchroniczne interfejsy 12C zapewniaja-
ce transfer danych zszybkoscig 400 kb/
s, dwa moduly UART oraz moduly SPI
i SSP. Interfejsy 12C moga by¢ skonfigu-
rowane zaréwno jako urzgdzenia nad-
rzedne (Master) jak ipodrzedne (Slave).
Mozliwa jest tez praca w systemie z wie-
loma ukladami Master. Modut interfejsu
SSP moze pracowaé w trybie SPI, SSI
lub Microwire zapewniajac wysoky ela-
stycznoéé wykorzystania go w aplikacji.
Moduly UART posiadaja wbudowane
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16-bajtowe bufory FIFO zaréwno po
stronie nadajnika jak iodbiornika oraz
ulepszony modutl generowania predkosci
transmisji szeregowej (baudrate). Genera-
tor ten pozwala ustawi¢ szerokg game
szybkosci transmisji bez koniecznosci
stosowania rezonatoré6w kwarcowych
o specjalnych ,okraglych” wartosciach.
W modutach UART zawarto takze roz-
wigzania wspomagajace realizacje kon-
troli przepltywu (flow control) zaréwno
programowej (protokél XON/XOFF) jak
i sprzetowe;j.

Uktady LPC214x posiadaja dwa 32—
-bitowe timery, z ktérych kazdy wyposa-
zony jest wcztery kanaly Capture/Com-
pare. Kostki te wyposazono w szescio-
kanalowy modul PWM, watchdog timer
izegar czasu rzeczywistego (RTC) moga-
cy pracowaé zzewnetrznym rezonatorem
kwarcowym oraz zodrebnym Zrédiem
zasilania. RTC pobiera bardzo niewiele
pradu, co predestynuje mikrokontrolery
LPC214x do tworzenia wszelkich syste-
mow wymagajacych pomiaru czasu rze-
czywistego, ktére zréznych wzgledéw
muszg by¢ zasilanych bateryjnie.

Analogowy front-end nowych
ARM-6w nie jest moze imponujacy,
ale miesci sig wramach przyzwoitych
wspolczesnych standardéw, jakie obec-
nie obowiazuja na rynku. Stanowig go
dwa oddzielne 10-bitowe przetworniki
A/C (zktérych jeden posiada 6 kanal6w,
adrugi — 8 kanal6w) oraz jeden 10-bito-
wy przetwornik C/A. Oczywiscie kazdy
z przetwornikéw A/C posiada oddzielne
rejestry znim zwigzane. Zakres napiec¢
wejsciowych wynosi 0...3,3 V za$ mak-
symalna szybko$¢ przetwarzania analogo-
wo—cyfrowego jest na poziomie 400 kHz.
Przetwornik C/A posiada buforowane
wyjécie oraz mozliwo$¢ wyboru pred-
kosci przetwarzania, co pozwala (przy
ustawieniu niskiej predkosci) radykalnie
obnizy¢ pobierany przez niego prad.

Podobnie jak poprzednicy, mikro-
kontrolery LPC214x wyposazone sg
w pamieé programu Flash o niematych
rozmiarach programowalng w systemie.
Uwage zwraca takze duza ilo$¢ pokia-
dowej pamigci RAM. Wielkosé obu ty-
péw pamieci dla r6znych przedstawicie-
li podrodziny LPC214x przedstawiono
w tab. 1. Ich rozmiary dla mikrokon-
trolera LPC2148 s wrecz imponujace
— 512 kB pamieci Flash 140 kB pamie-
ci RAM.

Programowanie pamieci Flash w sys-
temie moze odbywaé sig m.in. przez
port szeregowy za poSrednictwem bo-
otloadera iodpowiedniego oprogramo-
wania pracujacego na komputerze PC.
W chwili obecnej (czerwiec 2005) pro-
gram LPC2000 Flash Utility nie obslu-

PODZESPOLY

LPC2142/2148

Rys. 3. Przyklad potgczenia mikrokon-
frolerow LPC2142/2148 zinterfejsem USB

guje jeszcze nowych mikrokontrolerdéw,
ale w najblizszym czasie z pewnoscig
ulegnie to zmianie, podobnie jak mialo
to miejsce po wprowadzeniu na rynek
ich nieco starszych braci - mikrokon-
troleréw LPC213x. Mozliwe sg takze
modyfikacje cze$ci pamigci Flash przez
oprogramowanie aplikacyjne podczas
pracy systemu. Kasowanie zaréwno po-
jedynczego sektora pamieci Flash jak
ijej calej zawartosci trwa 400 ms, za$
zapis bloku o dlugosci 256 bajtéw zaj-
muje 1 ms.

Podsumowanie

Trzeba przyznaé, ze nowosci jakie
zawarli w swoim najnowszym dziele
inzynierowie firmy Philips wygladaja
bardzo interesujgco i moga przyniesé
bardzo konkretny plon w postaci duzej
popularnoéci mikrokontroler6w LPC214x
wéréd konstruktorow tworzgcych urza-
dzenia mikroprocesorowe. Jest bowiem
bardzo prawdopodobne, ze — przy roz-
sadnej polityce cenowej — mozliwosé
prostego wykorzystania wbudowanego
kontrolera USB i (wreszcie!) szybkie
porty GPIO spopularyzuja nowe mi-
krokontrolery na duza skale. By¢é moze
z czasem zastapia one AVR-y, PIC-e
itym podobne kostki na stanowisku
»dyzurnych mikrokontroleréw ogélnego
zastosowania” (zgodnie zzasadami sztu-
ki konstruktorskiej nie powinno istnie¢
takie pojecie, ale sila rzeczy istnieje).
Céz - pozyjemy, zobaczymy.

Gdy tylko wejda one na rynek
(wraz z niezbednymi uaktualnieniami
narzedzi projektowych) przetestujemy je,
a o wynikach préb bedziemy na biezaco
informowa¢ Czytelnikéw EP.

Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl

RA mikrokontrolerach F 4
Typ Flash [kB] SRAM [kB]
LPC2141 32 8
LPC2142 64 16
LPC2144 128 16
LPC2146 256 40
LPC2148 512 40
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