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Mikrořadiče společnosti Atmel

Společnost Atmel je významným výrobcem mikrořadičů (MCU) na trhu. Svou produkci v této oblasti člení do čtyř větších skupin: mikrořadiče pro bezdrátové technologie, architekturu 8051, architekturu ARM a rodinu architektur AVR. Každé skupině je věnována jedna z následujících kapitol.

Mikrořadiče pro bezdrátové technologie

Na začátku se okrajově zmíníme o skupině produktů pro podporu bezdrátových technologií IEEE 802.15.4 a ZigBee. V zásadě jde o kombinaci některého mikrořadiče Atmel (zmíněného v textu dále) a RF transceiveru 700/800/900MHz nebo 2,4GHz. Atmel zde poskytuje především vývojovou a softwarovou podporu např. v podobě ZigBee stacku. Nabízeno je ovšem též hardwarové jednočipové řešení AVR+transceiver.
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Průmyslový standard 8051

Jednočipová architektura 8051 se stala průmyslovým standardem, i když se již v dnešní době dá považovat za nahrazenou architekturami modernějšími. Přesto zůstává velké množství vývojářů, kteří na 8051 vyrostli. Ti si mohou vybrat z následujících skupin produktů Atmel:

· drop-in náhrady původních čipů MCS-51, vybavené ovšem FLASH pamětí místo původní EPROM paměti - obvykle je možné je použít při opravách místo starých typů, dnes již nevyráběných

· zmenšená a redukovaná provedení čipů s FLASH pamětí - 14/16/20/28 pinů - prostorová redukce aplikace

· skupina mikrořadičů AT89LP kompatibilních s 8051 na úrovní binárního kódu, ale až 12-krát rychlejší (single-cycle) a s menším příkonem

· součástí mikrořadičů jsou často moderní periferie, jako USB, CAN, PWM, DSP a ISP (možnost zápisu a manipulace s programem v již na desce zapájeném mikrořadiči)

Výhodou této skupiny MCU zůstává možnost využít široké spektrum vývojových a ladících nástrojů existujících pro architekturu 8051. 

Průmyslový standard ARM

Tak jako je 8051 standardem mezi 8-bitovými, je ARM standardem mezi 32-bitovými mikrořadiči. ARM je nabízen velkým množstvím výrobců. Jejich mikrořadiče jsou založeny na několika typech jader ARM (např. ARM7, ARM9) a jsou vybavovány škálou různých periferií. ARM se také široce používá ve spotřební a bílé elektronice (televize, chytré telefony, PDA, tiskárny, tablety, pračky).
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Výhodou pro vývojáře je zde opět existence široké škály vývojových a ladících nástrojů. Do jisté míry lze uvažovat i o přenositelnosti již vytvořeného kódu mezi mikrořadiči stejného či různých výrobců. Portfolio ARM produktů Atmelu zahrnuje:

· AT91SAM mikrořadiče s FLASH pamětí, založené na procesorech Cortex™-M3, ARM926EJ™ a ARM7TDMI®, obsahující FLASH do 512kB, s frekvencí jádra do 200MHz

· AT91SAM vestavěné mikroprocesory (MPU), založené na procesoru ARM926, s frekvencí jádra do 400MHz a podporou DDR2 a NANDFlash

Pro vyšší řadu mikrořadičů a mikroprocesorů poskytuje Atmel hotové distribuce operačních systémů Linux®, Android a Microsoft® Windows® Embedded CE BSP.

Technologie AVR

Mikrořadiče AVR jsou specifickým produktem Atmelu a svým zaměřením, výkonem a podporou jsou obdobou mikrořadičů PIC společnosti Microchip Technology. Protože autor článku má dlouholeté zkušenosti právě s mikrořadiči AVR, bude jim věnován větší prostor než předešlým.
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Rodina AVR se dělí na dvě větve, 8-bitovou AVR a poměrně novou 32-bitovou AVR32. Architektura je velmi vhodná pro vývoj aplikací v jazyce C, protože kompilátory mohou pro AVR generovat vysoce efektivní kód. Na CPU je totiž k dispozici velké množství registrů (R0 až R31) a téměř ortogonální instrukční sada. Většina typů instrukcí je dokončena v jednom taktu hodin jádra. Je použita 2-stupňová pipeline (další instrukce je načítána zatímco předchozí instrukce je vykonávána). Návrhářům je k dispozici opět široká paleta různě velkých mikrořadičů v různých pouzdrech, s různými velikostmi FLASH, RAM a EEPROM a různě vybavených vestavěnými periferiemi - ADC, DAC, PWM, USB, SPI, TWI, UART, CAN, LIN, RTC, DMA, T/C a dalšími. Zajímavostí jsou např. mikrořadiče v malých, pouze 4-pinových, pouzdrech.

Zmíníme se o několika technologiích souvisejících s AVR.
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Přímo na čipu mikrořadiče je přítomna paměť programu FLASH, obvykle členitelná do části booloaderu a části aplikační. Mívá velikost od jednotek až do stovek kilobajtů. Některé mikrořadiče mají ještě zvláštní část této paměti vyčleněný pro uložení aplikačních dat, např. dlouhodobé konfigurace. Dále jsou na čipu přítomny paměť SRAM v řádech jednotek až desítek kilobajtů a paměť EEPROM v řádu jednotek kilobajtů. Endurance FLASH je 10 tisíc cyklů mazání a zápisu, u EEPROM přibližně 50 tisíc cyklů. Retenční doba programu a dat v těchto perzistentních pamětech činí desítky let, při nízkých provozních teplotách až 100 let.

picoPower® - komplexní technologie pro snížení příkonu mikrořadiče v aktivním režimu i v režimech energeticky úsporných, např. v režimu spánku může mít mikrořadič spotřebu jen 9nA.

Kompletní portfolio vývojářských nástrojů pro rychlý vývoj aplikací – integrované prostředí AVR Studio, kompilátory jazyka C, assembler, simulátor, debugger, vývojové kity, referenční návrhy.
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Softwarový framework nabízený Atmelem obsahuje základní knihovny pro práci s jednotlivými AVR periferiemi, takže vývojářům poskytuje vyšší úroveň abstrakce a vede ke snadnějšímu znovupoužití již vytvořeného kódu. Vývojář nemusí nutně do hloubky studovat každou periferii, ale může použít tenkou adaptační softwarovou mezivrstvu dané periferie v podobě API dodaného Atmelem, které je často srozumitelnější.


Novější řady AVR XMEGA® a Atmel AVR UC3 obsahují vestavěný řadič DMA, takže je možné přenášet bloky dat mezi periferiemi a pamětmi s minimální intervencí CPU. Jako příklad je uváděna přenosová rychlost až 33Mbps na portech SPI a UART s pouze 15% zatížením CPU.

Technologie SleepWalking je dalším prvkem snižování energetické potřeby mikrořadičů – v češtině odpovídá termínu „náměsíčnost“. Při nějakém podnětu na periferii v režimu spánku se probudí pouze zdroje hodin potřebné pro tuto periferii, aniž by se muselo probouzet celé CPU.

Programátoři běžně znají model řízení programové toku založený na přerušeních. Jako příklad uveďme situaci, kdy je např. nutné s co nejpřesnější periodou aktualizovat výstup DAC převodníku. V přerušovacím modelu bychom použili časovač, který by periodicky vyvolával přerušení, ve kterém CPU spustí vždy nový DAC převod. Novější řady AVR ale obsahují tzv. Event-System a umožňují popsanou akci provést zcela mimo intervenci CPU. Periferie časovače generuje událost do jednoho ze speciálních kanálů události. Na tuto událost reaguje pak DAC převodník spuštěním nového převodu. Příprava propojení periferií přes Event-System se provádí softwarově. Toto řešení má tři velké výhody: za prvé CPU může nerušeně vykonávat důležitější činnost, za druhé lze deterministicky stanovit počet taktů od vzniku události do jejího zpracování a za třetí je tato doba velmi krátká. V přerušovacím modelu je přesné stanovení latence mezi podnětem a reakcí značně neurčité - CPU může vykonávat instrukci o více taktech, může mít zrovna zakázáno přerušení, může dojít k novému přerušení vyšší úrovně, apod.

Některé mikrořadiče architektury AVR32 jsou vybaveny jednotkou pro výpočet v plovoucí řádové čárce (FPU) dle běžně užívaného standardu IEEE754. Podobně mají některé mikrořadiče vestavěn šifrovací engine pro AES a DES s podporou klíčů délky 56, 128, 192 a 256 bitů. Tento hardware má umožnit průběžné šifrování i vysokorychlostních datových proudů.

Všechny AVR mikrořadiče obsahují mechanismy pro zamezení čtení a kopírování programu uloženého v paměti FLASH na čipu mikrořadiče.

Jsou podporovány principy booloaderu metodou zápisu do FLASH při současném vykonávání programu z jiného místa FLASH. U AVR je naprosto běžné nahrávat samotný booloader pomocí metody ISP (In-System-Programming) a hlavní aplikační firmware poté pomocí tohoto booloaderu již např. z Ethernetu, CANu nebo USARTu.

Samozřejmostí je vždy přítomný konfigurovatelný hardwarový watchdog, který provede reset mikrořadiče, pokud by došlo ke selhání vykonávání programu. Pro obnovení watchdogu je vyhrazena zvláštní instrukce. Novější řady AVR podporují také Window-Mode, kdy obnovení watchdogu musí být provedeno v určitém časovém rozmezí. K resetu MCU pak nevede jen zpoždění v obnovení watchdogu, ale také obnovení provedené nestandardně brzy, což také může indikovat chybné vykonávání programu.

Závěr

Mikrořadiče společnosti Atmel jsou na trhu MCU poměrně známé, i když mezi odbornou veřejností jsou dobře známy spíše jejich klony architektury 8051, jako je např. AT89C2051. V oblasti RISC mikrořadičů jsou sice modely PIC společnosti Microchip významnější, ale technicky jim AVR Atmelu zdatně sekundují, zejména po ne tak dávném zavedení moderních rodin AVR XMEGA® a 32-bitových AVR32.
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