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Renesas Synergy — Internet
Rzeczy w zasiegu reki (1)

Ktos, kiedys (podobno byt to Kevin Ashton) wpadi na pomyst, aby urzadzenia
powszechnego uzytku i uklady sterownia na przykiad oswietleniem, potaczy¢
za pomocy sieci komputerowej, by mogty pomiedzy soba wymieniaé
informacje. Nie wiem dlaczego, ale czesto jako przykiad urzadzenia
dotaczanego do sieci jest podawana lodowka domowa. Moze dlatego,

ze w obecnym stadium rozwoju cywilizacji, lodowka i jej zawartos¢ wymagaja
szczegolnej uwagi. Taka lodéwka poprzez sie¢ moze informowaé wiasciciela
lub nawet sklep, ze sie skonczylo masto, musztarda itp. Podobno moze nawet
zamowi¢ musztarde i zostanie ona przestana kurierem do domu. Ale nas
elektronikow chyba mniej interesuje musztarda, a bardziej realizacja sprzetowa
i programowa mniej lub bardziej przydatnych aplikacji loT. Bo to, ze mozna
wykonac bardziej przydatne aplikacje, nie ulega najmniejszej watpliwosci.

Dynamiczny rozw6j IoT jest faktem. Pojawily sie nawet
glosy, ze za kilka lat to nie strumienie danych audio-
wizualnych, ale male paczki danych przesylane przez
urzadzenia IoT moga ,zapchac¢” Internet. Skoro co$ sieg
rozwija bardzo dynamicznie, to zawsze mozna na tym
zarobi¢. Dlatego firmy produkujace podzespoly elek-
troniczne, a szczegblnie mikrokontrolery, intensyw-
nie starajg sie ukierunkowac ich rozwdj, aby mozna je
bylo latwiej aplikowa¢ w IoT. Firma Renesas zareago-
wala na t¢ koniunkture tworzac platforme mikrokontro-
ler6w o nazwie Synergy. Bazuje ona na rdzeniu Cortex
firmy ARM i jest podzielona na 4 serie: S1, S3, S5 i S7.
Co warte zaznaczenia — juz przy zakupie jednej sztuki
mikrokontrolera dostajemy dostep do profesjonalnych
narzedzi (np. graficzne $rodowisko GUIX do projektowa-
nia interfejsow HMI), cyklicznie aktualizowanych biblio-
tek opisanych kartami katalogowymi, systemu czasu rze-
czywistego ThreadXTM firmy Express Logic z graficz-
nym narzedziem TraceXTM do analizowania watkow,
stos6w TCP/IP, USB, systemu plikéw i innych bibliotek.

W wersji beta, réwniez w cenie mikrokontrolera, jest
nawet udostepniany kompilator firmy IAR (finalna wer-
sja planowana na lipiec). Charakterystyczne parametry
poszczegblnych serii pokazano na rysunku 1 - tabeli
zaczerpnietej z materialéw firmy Renesas.

Seria S1

Mikrokontrolery z serii S1 charakteryzujg sie matym
poborem mocy. Wbudowany mechanizm Ultra Low
Power pozwala aplikacjom zasilanym bateryjnie na nie-
zwykle dlugg prace. Seria S1 jest zbudowana w oparciu
o rdzen Cortex M0+ taktowany z czestotliwoscig mak-
symalng 32 MHz. Wbudowane tryby oszczedzania ener-
gii pozwalajag na zasilanie ukladéw napieciem 1,6 V,
a procesor i jego uktady peryferyjne moga by¢ bardzo
szybko wybudzane. Ta seria ma wbudowane funkcje
kryptograficzne i zabezpieczajace: generator liczb loso-
wych i sprzetowe kodowanie AES. Oprécz tego wypo-
sazono go w funkcje autotestu, pojemnosciowy interfejs
dotykowy i zegar czasu rzeczywistego. Przewidywane
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ST7 Series
High Performance

85 S5 Series
High Integration

83 S3 Series
High Efficiency

/' S1 Series
| _‘ Ultra Low Power

240 MHz ARM® Cortex®-M4
CPU w/FPU

Up to 4 MB Code Flash

Up to 640 KB SRAM

Dual Ethernet MAC Controller
w/PTP

USBHS and USBFS

CAN, SSI, QSPI, and SDHI
Graphics LCD Controller
w/2D Drawing Engine
Capacitive Touch Sensing Unit
TRNG, Crypto, HASH

e To 200 MHz ARM®
Cortex®-M4 CPU w/FPU

¢ Up to 2 MB Code Flash
¢ Up to 640 KB SRAM

Coming soon

o 48 MHz ARM® Cortex®-M4
CPU w/FPU

e Up to 1 MB Code Flash

e Up to 192 KB SRAM

e USBFS

CAN, SSI, QSPI, and SDHI

14-bit A/D Converter and

12-bit D/A Converter

e OPAMP

¢ High-Speed and Low-Power
Analog Comparators

¢ Capacitive Touch Sensing Unit

e 32 MHz ARM® Cortex®-MO+
CPU

e Up to 128 KB Code Flash
¢ Up to 16 KB SRAM

e USBFS

e CAN

o 14-bit A/D Converter and
12-bit D/A Converter

¢ | ow-Power Analog Comparator
¢ Capacitive Touch Sensing Unit
e TRNG and AES
¢ Integral Safety

Integral Safety

* TRNG, Crypto, HASH
* Integral Safety

Rysunek 1. Mikrokontrolery z rodziny Synergy
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zastosowania to czujniki gazu, wilgotnosci, nateze-
nia o$wietlenia, sprzet AGD, kasy sklepowe, skanery
medyczne itp.

Seria S3

Seria S3 laczy stosunkowo mate zapotrzebowanie
na energie z wieksza (w poréwnaniu do S1) wydajno-
Scig obliczeniowa. Réwniez ten mikrokontroler moze
by¢ zasilany napieciem od +1,6 V i ma wbudowane
tryby oszczedzania energii, ale jednoczesnie ma wydajny
rdzen Cortex-M4 taktowany maksymalng czestotliwoscig
48 MHz. Operacje zmiennoprzecinkowe i DSP sg wyko-
nywane w czasie minimalnej liczby cykli zegarowych.
Tworzenie interfejsu uzytkownika wspomaga wbudo-
wany sterownik matrycy LCD i sterownik pojemnoscio-
wego panelu dotykowego. Bezpieczenstwo przechowy-
wania i przesylania danych zapewniaja moduty wykry-
wania bledéw pamieci, uklad obliczania CRC, protek-
cji odczytu pamieci Flash oraz moduly zabezpieczen
i kodowania nap AES.

Jak kazde zaawansowane mikrokontrolery,
Synergy S3 jest wyposazona w zestaw ukladéw analogo-
wych: 14-bitowy przetwornik A/C, 12-bitowy przetwor-

seria

nik C/A, komparatory, wzmacniacze operacyjne i czujnik
temperatury. Do tego do dyspozycji oddano caly zestaw
peryferii komunikacyjnych, lacznie z interfejsami USB,
CAN i IrDA. Przewidywane zastosowania to przenos$nie
urzadzenia medyczne, inteligentne czujniki, aplikacje
typu inteligentny budynek, zabezpieczenia przeciwpo-
zarowe, uklady zabezpieczenia budynkéw, AGD itp.

Seria S5 jest réwniez oparta na rdzeniu Cortex-M4, ale
w poréwnaniu do S3 jest taktowana wyzsza czestotliwo-
Scig — maksymalnie 200 MHz. Wigksza szybkosc¢ takto-
wania w polgczeniu z pamiecig programu Flash o pojem-
noéci do 2 MB oraz pamiecig danych RAM do 640 kB
powoduja, ze te mikrokontrolery dobrze radza sobie
z pracg pod kontrolg systemu operacyjnego. Waznga cechg
z punktu widzenia technologii IoT jest wbudowanie ste-
rownika graficznych paneli TFT z akceleratorem sprze-
towym, kontrolera pojemnosciowych paneli dotykowych
i kodeka JPG. Podobnie jak w S3, mikrokontroler wypo-
sazono w rozbudowane peryferia analogowe, a dodat-
kowo wbudowano wzmacniacz o programowanym
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Fotografia 2. Modut SK-S7G2 Starter Kit

wzmocnieniu. Rozszerzono réwniez mechanizmy zabez-
pieczajace i szyfrujace dane.

Spore zasoby mikrokontrolera w polaczeniu z roz-
budowanymi peryferiami oraz duza wydajno$cia obli-
czeniowg rdzenia czynig te mikrokontrolery szczegol-
nie przydatnymi w wielu zaawansowanych zastosowa-
niach. Moga to by¢ na przykiad: urzadzenia pomiarowe,
uklady do transmisji danych (bramy komunikacyjne),
serwery, zaawansowane interfejsy uzytkowania, sterow-
niki sprzetu medycznego itp.

Seria S7

Najbardziej rozbudowana seria mikrokontrolerow
Synergy jest wyposazona w uktady peryferyjne podobne,
jak dostepne w serii S5, ale rdzen Cortex-M4 mozna
taktowa¢ przebiegiem o czestotliwosci do 240 MHz,
a pamie¢ programu Flash mie$ci 4 MB. Podobnie jak
w serii S5, potozono duzy nacisk na bezpieczenstwo
dziatania ukladu i bezpieczenstwo oraz szyfrowa-
nie transmisji. Ma to duze znaczenie w projektowaniu
i uzytkowaniu urzadzen IoT podlaczonych do publicz-

nej sieci, na przyktad do Internetu.

Modut ewaluacyjny SK-S7G2
Starter Kit

Trudno sobie dzisiaj wyobrazi¢ promocje nawet nieskom-
plikowanych, tatwych w uzyciu rodzin mikrokontroler6w
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bez przygotowania przez producenta moduléw ewalu-
acyjnych nazywanych inaczej ,starter kitami”. Inzynie-
rowie potrzebujg tych moduléw po to, aby przetestowac
element bez koniecznosci samodzielnego budowania
chocby prostego uktadu. Zaprojektowanie plytki, potem
jej wykonanie i zmontowanie zajmuje sporo czasu i kosz-
tuje wiecej, niz zakup gotowego, zazwyczaj przemysla-
nego modutu oferowanego przez producenta mikrokon-
trolera. W artykule zajmiemy sie¢ modutem SK-S7G2 Star-
ter Kit oferowanym przez firme Renesasa — pokazano
go na fotografii 2. Juz sama nazwa wskazuje, ze modut
jest przeznaczony do testowania mikrokontrolera z serii
S7. Na rysunku 3 pokazano schemat blokowy modutu
z zaznaczonymi uktadami peryferyjnymi.

Pierwsza rzecza, ktéra rzuca sig w oczy na plytce SK-S7G2
jest kolorowy, graficzny wyswietlacz TFT o przekatnej 2,4”
i rozdzielczosci 240x320 pikseli. Panel wyswietlacza ma
wbudowany sterownik 1L.9341V produkowany przez firme
ILTEK. Komunikacja pomiedzy sterownikiem, a mikrokon-
trolerem odbywa sie poprzez réwnolegla magistrale pracu-
jaca w przemyslowym standardzie Intel 8080. Magistrala
moze mieé szerokosé 8, 9, 16 lub 18 bitéw. Opcjonalnie dane
mozna przesyla¢ za pomoca interfejsu szeregowego SPI.

W module SK-S7G2 jest uzywana 16-bitowa magi-
strala réwnolegta wykorzystujaca w sumie 27 linii por-
tow mikrokontrolera. Modut wyswietlacza jest pota-
czony z plytka za pomocg tasmy elastycznej i spe-
cjalnego zlacza. Jezeli linie sterujace wyswietlaczem

CAN PMODA PMODB RS232/485
can spi uart uart QsPl
sUToNs i ol M8
FLASH
USER P USER
BUTTONS " gpios LEDs
Renesas Synergy™
S7G2MCU
Lco led uart BLUETOOTH
AUDIO audio usb usb mac ETHERNET
jtag device host
power
| JLINK
peoe _|
usB UsB usB
DEVICE DEVICE HOST

Rysunek 3. Schemat blokowy modutu SK-S7G2 Starter Kit

sg potrzebne do innych celéw, to taSme mozna odlaczy¢.
Na ekranie zamontowano dotykowy panel rezystancyjny
wspolpracujacy ze sterownikiem SX8656 firmy Sem-
tech. Zmiany rezystancji sg mierzone przez przetworniki
A/C o rozdzielczosci 12-bitowej. Sterownik komunikuje
sie z mikrokontrolerem poprzez interfejs I*C.

Istotnymi elementami w aplikacjach IoT sg inter-
fejsy komunikacyjne — najlepiej bezprzewodowe. Naj-
bardziej popularne to Wi-Fi oraz Bluetooth. Niestety,
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Rysunek 5. Schemat potaczein pomiedzy R)45 i RMII MAC
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plytka SK-S7G2 nie ma interfejsu Wi-Fi, a polacze-
nie z siecig zapewnia przewodowy interfejs Ethernet.
Opré6cz niego, na plytce zamontowano Bluetooth Low
Energy (BLE) ze sterownikiem w postaci mikrokontrolera
R5F11AGJAN z rodziny RL78/G1D firmy Renesas. Uklad
ma wbudowany transceiver RF wspierajacy specyfika-
cje standardu Bluetooth 1.4 (Low Energy Single Mode).
Pracuje w pasmie ISM 2,4 GHz z modulacjg GFSK oraz
zawiera jednostke kryptograficzng AES.

USBHS_VBUS (pin 17) PB_1))

Bluetooth komunikuje sig z mikrokontrolerem za pomoca
szeregowego interfejsu SCI. Oprécz sterownika na plytce
zamontowano wszystkie niezbedne uklady pomocnicze,
Iacznie z anteng. Mikrokontroler modulu ewaluacyjnego
moze wylaczy¢ lub wigczy¢ zasilanie interfejsu Bluetooth
przez zmiane poziomu logicznego na linii BLE PWR _EN
(P1_13), jak pokazano na rysunku 4.

Jak wspominalem, zestawu nie wyposazono w Wi-Fi
i aby polaczy¢ sie z Internetem mozna uzy¢ interfejsu

TP35 46
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Rysunek 8. Schemat ideowy toru audio
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Ethernet. Na plytce umieszczono standardowe zlacze
RJ45 z transformatorem separujagcym. Mikrokontroler
modulu ewaluacyjnego ma wbudowany interfejs RMII
MAG, ale wymaga transcivera 10/100Base IEE802.3.
Do tego celu na plytce zamontowano uktad KSZ8081
firmy Micrel. Na rysunku 5 pokazano schemat pota-
czenia od zlacza RJ45 do ukladu RMII MAC. Jak wspo-
mniano, w zlagczu RJ45 umieszczono zintegrowany
transformator separujacy, a rezystory dopasowujace
impedancje Sciezek sygnalowych sg w strukturze tran-
scivera KSZ9081.

Zestaw SK-S7G2 ma na wbudowany interfejs USB Full
Speed (12 Mb/s) ze ztagczem Micro B USB (J5). Poza tym,
jest réwniez dostepny USB Port Host pracujacy z pred-
koscia High Speed (480 Mb/s). Urzadzenie USB mozna
dolaczaé¢ do portu Hosta poprzez zlacze USB Host typ
A (J6). Wtedy na liniach zasilajacych (piny 1 i 4) modut
musi dostarczy¢ napiecie +5 V z ograniczeniem prado-
wym do 500 mA realizowanym przez uklad AP2141D
(U14). Polaczenia zlacza hosta z uktadem zasilania poka-
zano na rysunku 6.

Na plytce zamontowano réwniez interfejs RS232,
ktory nadal jest czesto stosowany w urzadzeniach
pomiarowych i przemystowych. Poziomy logiczne
dostepne na wyprowadzeniach UART mikrokontrolera
sa konwertowane za pomocg uktadu ICL322. Dostepne
sg jedynie sygnaly uproszczonego RS232, tj. RxD oraz

TxD. Oprécz RS232 (UART) jest dostepny takze interfejs
CAN wykorzystujacy transceiver IFX1050G firmy Infi-
neon oraz dwa interfejsy PMOD (rysunek 7).

Interfejs PMOD jest przeznaczony do przylaczenia
zewnetrznych moduléw peryferyjnych z matq liczba linii
I/0O. Moduty zewnetrzne sg zasilane z napiecia zasilania
plytki ewaluacyjnej, a wymiana informacji z mikrokon-
trolerem poprzez linie I/O nie musi by¢ szybka. PMOD
moze mie¢ 6, lub 12 wyprowadzen. U nas sg to dwa
interfejsy z 12 wyprowadzeniami: 2 wyprowadzenia
masy, 2 zasilania i 8 linii I/O. Dopuszcza sie wykorzysta-
nie PMOD jako interfejsu I°C lub do polaczenia 4-prze-
wodowego kabla MTE.

Jednym z elementéw interfejsu uzytkownika moze
by¢ uklad odtwarzajacy dzwieki. W module SK-S7G2
umieszczono monofoniczny tor audio skladajacy sie
ze wzmacniacza malej czestotliwosci o wzmocnieniu
ustalanym przez zewnetrzne rezystory oraz standar-
dowego gniazda jack 3,5 mm. Wejscie toru jest pola-
czone z wyjsciem przetwornika C/A mikrokontrolera
(rysunek 8).

Zgodnie z bardzo wygodng dla programistéw tenden-
cja, modul SK-S7G2 wyposazono w programator/debug-
ger Segger J-link. Do tego celu uzyto zaprogramowanego
mikrokontrolera R556216. Programator taczy sie kompu-
terem za pomoca USB (micro B, zlacze J18). Alternatyw-
nie mozna uzy¢ zewnetrznego programatora JTAG/SWD.

 Tabela 1. Podstawowe 'parametry mikrokontrolera na ptytce SK-S7G2

dzen ARM Cortex M-4 :Architektura ARMV7E-M ze wsparciem dla instrukcji DSP, maksymalna czestotli- :
:wos¢ taktowania 240 MHz, wsparcie dla przestrzenie adresowej do 4 GB, wbudo- :

rotection Unit).

iwane uktady debbugera JTAG, SWD i ETM, ochrona pamieci RAM - MPU (Memory :

MB pamieci programu Flash (80 MHz zero wait state), 64 kB pamieci danych

gFlash (100000 cykli kasowanie/zapis), cache pamieci Flash, MPU (Memory Protec- :

yjny ID.

eryferia komunikacyjne

ition Unit), Memory Mirror Function (MMF), 238-bitowy, unikalny numer identyfika-

xEthernet MAC Controller, Ethernet DMA Controller, Ethernet PTP Controller, Mo- :
:dut USB High Speed (wbudowany transceiver) i uktad USB Battery Charger V1.2,

imodut USB Full Speed (wbudowany transceiver), 10xmodut SCI (Serial Commu-

i nications Interface) z FIFO, 2xSPI, 3xI2C, 2xCAN, 2xSSI (Serial Sound Interface),

:2xSD/MMC Host Interface, QSPI (Quad Serial Peripherial Interface), IrDa, SRC :

:(Sample Rate Converter), sterownik magistrali zewnetrznej z adresowaniem 8, lub :
6 bitowym i wsparciem pamieci SDRAM. E

eryferia analogowe

x12-bitowy przetwornik A/C, 2x12-bitowy przetwornik C/A, 6xszybki komparator

nalogowy, 6xwzmacniacz o regulowanym wzmocnieniu PGA, czujnik temperatury.

Uktady licznikowe/

x32-bitowy licznik GPT32EH, 4x32-bitowy licznik GPT32E, 6x32-bitowy licznik
T32, 2xlicznik asynchroniczny AGT, Watchdog WDT.

ntrola parzystosci pamieci SRAM, protekcja obszaru pamieci Flash, uktad

:autodiagnozy przetwornika A/C, uktad pomiaru doktadnosci czestotliwosci ze-
:gara, kalkulator CRC, niezalezny licznik Watchdog IWDT, uktad protekcji zapisu

ktady zarzadzania

ady kodowania

zabezpieczen nikalny 1D 128-bitowy.
ktady interfejsu

zytkownika HMI

irejestrow, uktad detekcji zatrzymania gtéwnego oscylatora taktujacego, uktad
ykrywania btednego adresu.

ryby obnizonego poboru energii, RTC z kalendarzem i mozliwos$cia zasilania

f;zasilaniem i systemowe :z zewnetrznej baterii, Event Link Controller, uktady DMA - 8 kanatow, Data
: : Transfer Controller, uktad POR (Power On Reset), uktad wykrywania obnizenia
piecia BOR z programowanym progiem, licznik SysTick.

S 128/192/256, 3DES/ARC4, GHASH, RSA/DSA, True Random Number Generator,

terownik graficznej matrycy LCD GLCDC, kodek JPEG, akcelerator graficzny 2D,
odut obstugi pojemnosciowych paneli dotykowych, Parallel Data Capture Unit.

towny oscylator MOSC od 8 do 24 MHz, pomocniczy oscylator SOSC 32,768 kHz, :

iwbudowany oscylator RC HOCO 16/18/20 MHz, wbudowany oscylator RC LCO
132,768 kHz, niezalezny oscylator RC Watchdoga 15 kHz, funkcje dostrajania cze-

inie GPIO

pie

i stotliwosci zegaréw RC, generowanie sygnatéw zegarowych wyjsciowych CLOCK

o 172 linii 1/0 - zaleznie od typu obudowy, do 25 linii z tolerancjg 5 V, do 24 :
nii z wydajnoscia pradowa 20 maA. :
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+3V3 +5V

ARDUINO UNO SHIELD
J24
ADCS/SCL/PCINT13/PC! 0—30:?“ 12 scL2 (pin 175)
ADC4 /SDA/PCINT12/PC4 O P5_11 SDA2 (pin 176)
AREq O 8 AREF 8 ARE
U25 7
x—;—o = SCK/PCINTS/PBY O- E < P1_6 GPIO(pin 126)
3 V (Out) MISO/PCINT4 /PB4 y < P1_5 GPIO(pin 127)
(pin 67) RESET) 3 QO [PC6/PCINT14/RESET MOSI/OC2A/PCINT3/PWM/PB3) 3 S P1_4 GPIO(pin 128)
5O [V (out) SS/0C1B/PCINT2/PWM/PB: > P5_7 GPIO(pin 147)
510 5V (out) OC1A/PCINT1/PWM/PB: 7 S P5_6 GPIO(pin 146)
F—o PCINTO/CLKO/ICP1/PB P1_7 GPIO(pin 125)
o)
a —
¥—=1-0 [VIN(12VMax) =
—3 CQ&.}O 1 =
26 PCINT23/AIN1/PD7 O] g P6_14 cpIO(pin 105)
1 PCINT22/0COA/AINO/PWM/PDE O— 3 P6_13 GPIO(pin 104)
AN0OO (pin 169) P0_0 -O [PCO/ADCO/PCINTS PCINT21/0COB/T1/PWM/PDY O— P6_8 GPIO(pin 99)
AN0OD1 (pin 168) PO_1 g -O [PC1/ADC1/PCINTS PCINT20/XCK/T0/PD4 O i’ P1_12 GPIO(pin 93)
AN002 (pin 167) P0_2 2 [O [PC2/ADC2/PCINT10 PCINT1S/0C2B/INT1/PWM/PD3 O] 3 P3_3 GPIO(pin 85)
AN003 (pin 161) P0_8 =10 C3/ADC3/PCINT11 PCINT18/INT0/PD2 O— 5 P22 GPIO(pin 54)
ANO004 (pin 160) P0_9 5 O [pC4/ADC4 /SDA/PCINT12 PCINT17/TXD/PDY O——3 P3_1 RXD2 (pin 87)
AN00S (pin 151) PO_15 O [PC5/ADCS /SCL/PCINT13 PCINT16/RXD/PDY O P32 TXD2 (pin 86)

Rysunek 9. Schemat ideowy ztacza Arduino

Przewidziano do tego celu dodatkowe zlacze J18. Progra-
mator/debugger wspétpracuje z firmowym Srodowiskiem
e2studio.

Oprécz opisanych tu ukladéw zewnetrznych na pty-
tce znajdziemy tez pojemnoSciowy interfejs dotykowy,
2 przyciski ze stykami zwiernymi, 3 diody LED, pamig¢
QSPI Flash o pojemnosci 64 Mbitow (8 MB) oraz 2 typy
zYacz: z wyprowadzeniami wszystkich linii portow i zla-
cza w standardzie Arduino. Pierwsze z nich to typowe,
dwurzedowe goldpiny o rastrze 2,54 mm. Sg bardzo uzy-
teczne do laczenia miedzy innymi z kablami o odpo-
wiednich koncéwkach (MTE). Zlgcza Arduino (rysu-
nek 9) nie trzeba szczegélnie rekomendowac. Olbrzymia
liczba modutéw zewnetrznych, czesto tanich i dobrej
jakosci, jest rekomendacjg sama z siebie.

Na koniec opisu plyty ewaluacyjnej poswiecimy nieco
czasu zasadniczemu elementowi — mikrokontrolerowi

R7F7S7G27H3CFC. Nazwa do$¢ dluga, ale w doku-
mentacji mozna znalez¢ klucz pozwalajacy ja rozko-
dowac: R — Renesas, 7 — mikrokontroler, F — pamig¢
Flash, S — rodzina Synergy, 7 — seria high performance,
G - rdzeit ARM Cortex-M4, 2 — nazwa grupy, 7 — super-
set, H— pamiec¢ Flash 4 MB (G — pamie¢ 3 MB), 3 — zakres
temperatury -40...+105 °C, C - ID jakosci, FC — obudowa
LQFP 144.

Wyposazenie w zasoby (pamiec) i uktady peryferyjne
jest jak na mikrokontroler ogélnego przeznaczenia impo-
nujaca. Jezeli dodamy do tego wydajny rdzenn ARM Cor-
tex-M4 z jednostkg FPU, to okaze sie, ze dysponujemy
elementem mogacym wykonywaé bardzo zaawansowane
zadania. Podstawowe parametry mikrokontrolera zostaty
umieszczono w tabeli 1.

Tomasz Jabtonski, EP
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