PODZESPOLY

Precision32"
32-Bit Mixed-Signal MCUs
Engineered to Make:_Your Job Easier

Precision32

Nowe mikrokontrolery firmy Silicon Labs
z rdzeniem ARM Cortex-M3

Firma Silicon Labs powiekszyla swojq oferte wprowadzajqc do niej
mikrokontrolery z rdzeniem ARM Cortex-M3. Czym nowa rodzina,

nazwana Precision32 wyréznia sie na tle wielu innych, dostepnych
na rynku rodzin mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M3?

W artykule odpowiemy na to pytanie.

Opracowanie przez firme¢ ARM kilka lat
temu rodziny rdzeni Cortex-M nie zapowia-
dato rewolucji na rynku mikrokontroleréw,
jaka miata dokona¢ sie przy ich udziale.
Najwigkszy w tym udzial mial oczywiscie
najbardziej wéréd nich popularny — Cortex-
-M3. Przypomnijmy, ze przed erg ,panowa-
nia” tego rdzenia, rynek mikrokontroler6w
32-bitowych ciagle sig ksztaltowal i trudno
byto wskaza¢ kierunek, w ktérym bedzie po-
dazat. Kazdy producent proponowat wedtug
niego najlepsze rozwiazanie — przykladowo
Microchip korzystat z rdzenia MIPS (rodzina
mikrokontroler6w PIC32), Freescale z rdzeni
V1, V2, V3, V4 i V5 (rodzina mikrokontrole-
réow Coldfire), Atmel z dedykowanego rdze-
nia dla rodziny mikrokontroler6w AVR32,
popularnoscia cieszyly sig réwniez rdzenie
ARM7TDMI i ARMY, na bazie ktérych fir-
my takie jak STMicroelectronics, Embest,
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NXP (i wiele innych) opracowywaly swoje
rodziny mikrokontroleréw. O zadnym z tych
rdzeni jednak nie mozna byto powiedzie¢, ze
dominowat na rynku.

Poczatki w wykonaniu rdzenia Cortex-
-M3 réwniez nie byly imponujace. Poczat-
kowo licencje umozliwiajacg produkowanie
uktadéw z tym rdzeniem zakupilo od firmy
ARM kilku producentéw mikrokontroleréw,
w tym STMicroelectronics, NXP, Freescale
i Luminary Micro (kupione pd6zniej przez
Texas Instruments). Szybko okazalo sie, ze
byt to strzal w dziesiatke, gdyz liczne za-
lety rdzenia Cortex-M3 sprawily, ze oparte
na nich mikrokontrolery byly wydajniejsze,
bardziej energooszczedne i zarazem tansze
od rzeszy ukladéw, z ktérymi konkurowa-
ly. Ogromny sukces komercyjny, jaki osia-
gnely pierwsze rodziny mikrokontroleréw
z rdzeniem Cortex-M3 (STM32, LPC1x00,

Kinetis, Stellaris) spowodowal, ze zaintere-
sowalo sig nim bardzo wielu producentéw
uktadéw scalonych, chcacych mie¢ w ofer-
cie uktady na nim oparte. Na chwilg obec-
ng licencja na rdzen Cortex-M3 sprzedana
zostata kilkudziesieciu firmom, z ktérych
kazda opracowata od kilkunastu do nawet
kilkuset ré6znych modeli mikrokontroleréw
z tym rdzeniem. Gléwni, liczacy sie na ryn-
ku producenci mikrokontroler6w z rdze-
niem ARM Cortex-M3 (oprdcz czterech juz
wymienionych) to: Energy Micro, Atmel,
Cypress Semiconductor, Fujitsu Semicon-
ductor, Samsung, Analog Devices, Toshiba
i Infineon. Teraz dolaczy¢ do nich stara sie
réwniez firma Silicon Labs ze swojg rodzing
Precision32.

Informacje wstepne o ukladach
z rodziny Precision32

Rodzina 32-bitowych mikrokontroleréw
Precision32 sktada sie z 32 uktadéw i podzie-
lona zostala na dwie podgrupy: SiM3C1xx
(nazwane jako Analog-Intensive MCUs, 16
uktadéw) oraz SiM3U1xx (o nazwie USB
MCUs, 16 ukladéw). Ré6znica miedzy obiema
grupami jest jedna — w modelach SiM3U1xx
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Tabela 1. Porow
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SiM3C167-B-GM 256 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + LGA-92
SiM3C167-B-GQ 256 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + | TQFP-80
SiM3C166-B-GM 256 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + QFN-64
SiM3C166-B-GQ 256 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | TQFP-64
SiM3C164-B-GM 256 32 28 4 7 1 12 3/3 10 + QFN-40
SiM3C157-B-GM 128 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + | LGA-92
SiM3C157-B-GQ 128 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + | TQFP-80
SiM3C156-B-GM 128 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | QFN-64
SiM3C156-B-GQ 128 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + TQFP-64
SiM3C154-B-GM 128 32 28 4 7 " 12 3/3 10 + | QFN-40
SiM3C146-B-GM 64 16 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + QFN-64
SiM3C146-B-GQ 64 16 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | TQFP-64
SiM3C144-B-GM 64 16 28 4 7 1" 12 3/3 10 + QFN-40
SiM3C136-B-GM 32 8 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | QFN-64
SiM3C136-B-GQ 32 8 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | TQFP-64
SiM3C134-B-GM 32 8 28 4 7 1" 12 3/3 10 + QFN-40
SiM3U167-B-GM 256 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + | LGA-92
SiM3U167-B-GQ 256 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + TQFP-80
SiM3U166-B-GM 256 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | QFN-64
SiM3U166-B-GQ 256 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | TQFP-64
SiM3U164-B-GM 256 32 28 4 7 1" 12 3/3 10 + | QFN-40
SiM3U157-B-GM 128 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + | LGA-92
SiM3U157-B-GQ 128 32 + 24 65 6 16 16 16 8/8 16 + + + | TQFP-80
SiM3U156-B-GM 128 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | QFN-64
SiM3U156-B-GQ 128 32 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + TQFP-64
SiM3U154-B-GM 128 32 28 4 7 1" 12 3/3 10 + QFN-40
SiM3U146-B-GM 64 16 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + QFN-64
SiM3U146-B-GQ 64 16 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + TQFP-64
SiM3U144-B-GM 64 16 28 4 7 1" 12 3/3 10 + QFN-40
SiM3U136-B-GM 32 8 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | QFN-64
SiM3U136-B-GQ 32 8 + 16 50 4 13 15 15 6/6 15 + + | TQFP-64
SiM3U134-B-GM 32 8 28 4 7 1" 12 3/3 10 + QFN-40
wystepuje  interfejs  USB,  natomiast — Uklady moga by¢ zasilane napieciem — feriow. W mikrokontrolerach firmy Silicon

w modelach SiM3C1xx go nie ma.
Podstawowe cechy mikrokontroleréw
Precision32:

— Sercem kazdego mikrokontrolera jest
rdzefi ARM Cortex-M3, ktéry moze by¢
taktowany z maksymalng czestotliwo-
$cig 80 MHz,

Uklady oferowane sg w obudowach
o réznej ilosci wyprowadzen: od 40 do
92 (40, 64, 80, 92), oraz réznych ksztal-
tach: QFN, TQFP, LGA,

Mikrokontrolery moga pracowaé¢ w za-
kresie temperatur od —40 do +85°C,
Wszystkie uklady spelniajag wymagania
RoHs,

W zalezno$ci od modelu, mikrokontroler
moze by¢ wyposazony w pamigé Flash
od 32 do 256 kB (32 kB, 64 kB, 128 kB
lub 256 kB) oraz pamie¢ RAM od 8 do
32 kB (8 kB, 16 kB lub 32 kB).
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z przedzialu 1,8-5,5 V.

Pelne zestawienie wszystkich ukladéw
Precision32 przedstawiono w tabeli 1. Sche-
mat wewnetrzny mikrokontrolera Preci-
sion32 (wersja rozbudowana — z interfejsem
USB, a wiec SiM3U1xx) zostal przedstawio-
ny na rysunku 1.

Mikrokontrolery Precision32 sg juz do-
stepne w sprzedazy. Ich dystrybutorem
w Polsce (jak réwniez innych ukladow fir-
my Silicon Labs) jest firma WG Electronics.
Na stronie internetowej producenta istnieje
mozliwo$¢ zaméwienia bezptatnie do dwéch
egzemplarzy prébnych mikrokontroler6w
Precision32.

Liczne zintegrowane peryferia
Pierwsza cechg wyrdzniajaca rodzi-

ne ukladéw Precision32, ktdéra rzuca sig

w oczy, jest mnogo$¢ zintegrowanych pery-

Labs znajdziemy wiekszo$¢é zasobdéw, kté-
re wystepuja w innych mikrokontrolerach
(np. uktady licznikowe i czasowe, interfejsy
komunikacyjne, przetwornik A/C i C/A, mo-
dut DMA itp.), co czyni te uklady bardzo
uniwersalnymi w zastosowaniu. Co jednak
bardziej istotne, producent ponadto zinte-
growal w swoich mikrokontrolerach réw-
niez zasoby bardziej unikatowe, z ktérych
kazde eliminuje konieczno$¢ stosowania
swojego odpowiednika na zewngtrz mikro-
kontrolera:

- Zrédla sygnalu zegarowego umozliwiaja
uzyskanie maksymalnej czestotliwosci
taktowania mikrokontrolera (80 MHz)
eliminujac konieczno$¢ stosowania ze-
wnetrznego rezonatora kwarcowego

o czestotliwosci >=1 MHz.

— Zrédla sygnalu zegarowego LFOSCO

i RTCOOSC umozliwiajg dziatanie
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zegara czasu rzeczywistego eliminujac
konieczno$¢ stosowania zewnetrznego
rezonatora kwarcowego o czestotliwosci
32.768 kHz.
- Zrédlo sygnalu zegarowego USBOSC
interfejsu USB
konieczno$é

umozliwia dzialanie

eliminujac stosowania
zewnetrznego rezonatora kwarcowego
48 MHz.

— Regulator napiecia VREGO pozwala na
wyeliminowanie zewnegtrznego regula-
tora napiecia i zasilanie mikrokontro-
lera napieciem z zakresu 2,7...5,5 V,
a wiec np. bezposrednio z gniazda USB
(alternatywne mozna nie uzywac¢ wbu-
dowanego regulatora napiecia i zasila¢
mikrokontroler bezposrednio napie-
ciem z zakresu 1,8...3,6 V).

— Regulator napiecia EXTVREGO pozwala
na wyeliminowanie zewnetrznego re-
gulatora napiecia i zasilanie uktadéw
zewnetrznych bezposrednio z mikro-
kontrolera (mozliwe jest ustawienie na-
piecia wyjéciowego o wartosci z prze-
dziatu 1,8...3,6 V z krokiem 100 mV,
wydajnos$¢ pradowa regulatora wynosi
1A!).

— 6 wysokopragdowych linii I/O (kazda
o maksymalnej warto$ci pradu wyj-
$ciowego 300 mA!) pozwala na bezpo-
$rednie sterowanie z mikrokontrolera
np. diod LED duzej mocy, buzzeréw
itp., eliminujac potrzebe stosowania ze-
wnetrznych tranzystoréw sterujacych.

— Kompletny interfejs USB 2.0 Full Speed
(PHY, obw6d terminujacy, rezystor do-
laczony do linii USB D+) eliminuje po-
trzebe dolaczenia do mikrokontrolera
jakichkolwiek komponentéw, potrzeb-
nych do komunikacji USB.

— Przetwornik  pojemnosciowo-cyfrowy
pozwala na bezposéredni odczyt przez
mikrokontroler stanéw przyciskéw po-
jemnosciowych, eliminujgc koniecz-

no$é stosowania zewnetrznego kontro-

lera lub przyciskéw mechanicznych.

Zintegrowanie w mikrokontrolerach

Precision32 wymienionych wyzej zasobow

pozwala na zmniejszenie kosztéw projekto-

wanego urzgdzenia, jak réwniez zmniejsze-

nie jego powierzchni (rysunek 2).

Matly pobér pradu

Drugg istotng cechg mikrokontroleréw
Precision32 jest ich maly pobdr pradu.
Wedlug dokumentacji producenta, w nor-
malnym trybie pracy mikrokontroler moze
pobiera¢ prad o warto$ci 275 pwA/MHz,
a wigc podczas taktowania z czgstotliwo-
$cig 80 MHz catkowity pobér pradu wynie-
sie okoto 22 mA. W trybie u$pienia pobér
pradu mozna ograniczy¢ przykladowo do
620 nA (praca z wlgczonym zegarem RTC
i zewnetrznym rezonatorem kwarcowym),
350 nA (praca z wlaczonym zegarem RTC
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna mikrokontroleréw Precision32 SiM3U1xx

i wewnetrznym rezonatorem kwarcowym)
lub 85 nA (praca z wlaczonym modutem
monitorowania napiecia zasilania)

Wedlug zapewnien firmy Silicon Labs,
na rynku mikrokontroleréw nie ma obec-
nie bardziej energooszczednych ukladéw
z rdzeniem ARM Cortex i interfejsem USB
od rodziny Precision32 (rysunek 3).

Expensive 8 MHz

Mechanizm Crossbar

Trzecig cecha wyrézniajacg mikrokon-
trolery Precision32 jest peryferium o nazwie
Crossbar. Jest to autorski mechanizm firmy
Silicon Labs, ktéry umozliwia bardzo ela-
styczng konfiguracje przyporzadkowania pe-
ryferiow mikrokontrolera do jego wyprowa-
dzen. Funkcjonalnosé ta z pewnoscig moze

orystal 16-ch cap
$0,10 }g},”gg
USB pull-up, X mEenih | - g LED display
termination circuit _-.J 3 backlight
BOM = bi I < $0,30
$0,05 ;Z:P
=iy 1 W gy | = Drive
Voltage L ] transistors
regulator 11 l 1 l i1 $0,04 ea
$0,15 (up to 6)

Rysunek 2. Zintegrowane w mikrokontrolerach Precision32 zasoby umozliwiaja zmniej-

szenie kosztow i powierzchni urzadzenia

Lowest Power ARM Cortex USB MCUs

SiM3U1xx

275 uA/MHz

SiM3U1xx
10 us wake

SiM3U1xx
350 nA sleep w/RTC

<100 nA sleep w/o RTC Power
wasted

Power consumed during
duringg sleep mode wake-up

Power consumed
during active mode

Rysunek 3. Wykres poboru pradu przez mikrokontroler Precision32
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Crossbar Enables Maximum Flexibility
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Rysunek 4. Crossbar

poméc optymalnie zaplanowaé plytke PCB
upraszczajac uklad Sciezek i zmniejszajac
efektywnie jej powierzchnie. W rodzinie Pre-
cision32 wystepuja dwa niezalezne moduly
Crossbar. Crossbar 0 odpowiada za przypo-
rzadkowanie peryferiow do pinéw z grupy
PBO i PB1, natomiast Crossbar 1 pozwala na
przyporzadkowanie peryferiow do pinéw

czacym jest
lanie i zachowanie
parametréw  przez
przetworniki w ca-
Iym zakresie napiecia zasilania i w pelnym
przedziale temperatury pracy mikrokontro-
leréw.

Podsumowanie

Liczne zintegrowane zasoby oraz niski
pobor pradu wydaja sie¢ by¢ najwiekszymi
atutami nowej rodziny mikrokontroleréw

Power Options
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<> 0%>USB
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<«— [ Trigger Button
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Rysunek 5. Mikrokontroler Precision32 jako uktad sterujacy urzadzeniem odczytujagcym

kody kreskowe

firmy Silicon Labs. Istnieje szereg aplikacji,
gdzie cechy te sg niezwykle pozadane. Po-
tencjalne zastosowania tych mikrokontrole-
réow to chociazby wszelkiego rodzaju urza-
dzenia przenosne z interfejsem USB, przy
czym producent podaje duzo szerszg grupe
zastosowan: przeno$ne urzadzenia medycz-
ne, sterowniki silnikéw, skanery kodéw kre-
skowych (rysunek 5), urzadzenia systemow
monitoringu i automatyki budynkowe;j.

Firma Silicon Labs planuje rozwijanie
rodziny mikrokontroler6w Precision32. Pro-
ducent zapowiedzial rozszerzenie w przy-
sztoéci oferty tych uktadéw o modele wypo-
sazone w interfejs CAN i Ethernet.

Byl to pierwszy z cyklu artykuléw poswie-
conych mikrokontrolerom Precision32 firmy
Silicon Labs. Tematyka nastepnych czesci to:

— Szczegblowy opis budowy wewnetrznej,

— Narzedzia projektowe (programowe oraz
sprzetowe),

— Rozpoczecie pracy z mikrokontrolerem
Precision32 krok po kroku, przy wyko-
rzystaniu zestawu ewaluacyjnego,

— Poréwnanie ukladéw Precision32 z inny-
mi rodzinami mikrokontroleréw z rdze-
niem ARM Cortex-M3,

— Autorski projekt prostego zestawu starto-
wego.

Autor sklada podzigkowanie Panu Tade-
uszowi Gérnickiemu, prezesowi firmy WG
Electronics oraz Panu Sdndor Csiillog, inzy-
nierowi aplikacyjnemu z firmy Silicon Labs,
za pomoc w realizacji artykulu.

Szymon Panecki

Wydziat Elektroniki
Politechnika Wroctawska
szymon.panecki@pwr.wroc.pl
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REKLAMA

CTB Programowalny rewersyjny licznik impulsow

Licznik impulséw z wyjsciem przekaZnikowym przystosowany do wspétpracy z czujnikami
zblizeniowymi i przetwornikami obrotowo-impulsowymi. Miesci sie w standardowej cbudowie
72x72 mm 2z tworzywa sztucznego przystosowanej do zabudowy panelowej i zawiera
6-dekadowy wyswietlacz LED wielkosci zliczanej o wysakosci znaku 12 mm, miniaturowy
6-dekadowy wyswietlacz wartosci nastawionej. Szeroki zakres napigcia zasilania od 100 do 240
VAC, uniwersalnosé trybdw pracy, funkcja blokady klawiatury, mozliwosé stosowania
z czujhikami réznych standarddw stwarzajg znakomite warunki do szerokiego wykorzystania

urzadzenia we wszelkich zastosowaniach przemystowych.

6
100-240 VAC

1, 30, 1000, 5000, 10 000 Hz

NPN lub PNP (wybierane zworka)

Jedna warto$é¢ zadana, wyjscie przekaznikowe
12 VDC £10%, maks. 100 mA
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