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1. Az ARM Cortex-MO+ CPU jellemzoi
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Felhasznalt anyagok, ajanlott irodalom

L Joseph Yiu: The Definitive Guide to ARM® Cortex®-MO0 and Cortex-MO0+
Processors (2nd Ed.)

1 Joseph Yiu: The Anatomy of the ARM Cortex-MO+ Processor
O Trevor Martin: The Designer’s Guide to the Cortex-M Processor Family

O Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Sarmad Naimi, Sepehr Naimi: Freescale
ARM Cortex-M Embedded Programming

O ARM University Program: Course/Lab Material for Teaching Embedded
Systems/MCUs (for the FRDM-KL25Z board)

U

Freescale: MKL25Z128VLK4 MCU datasheet

U

Freescale: KL25 Sub-Family Reference Manual

J Freescale: FRDM-KL25Z User Manual
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http://www.nxp.com/files/32bit/doc/data_sheet/KL25P80M48SF0.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/data_sheet/KL25P80M48SF0.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/user_guide/FRDMKL25ZUM.zip
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/user_guide/FRDMKL25ZUM.zip
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/user_guide/FRDMKL25ZUM.zip
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/user_guide/FRDMKL25ZUM.zip
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/user_guide/FRDMKL25ZUM.zip
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/user_guide/FRDMKL25ZUM.zip

ARM — a CPU tervezo cég
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Az Advanced RISC Machines Ltd. (ARM) céget 1990-ben alapitotta az Acorn, az Apple
Computer és a VLSI Technology, az Acorn RISC processzor tovabbfejlesztésére.

Az ARM nem gyart és nem forgalmaz mikrovezérl6t, hanem CPU-t tervez, s terveit a
chipgyartok licenszelik, perifériakkal kiegészitik, majd legyartjak.
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ARMP® Cortex® processzorok a beagyazott rendszerek piacan

Cortex®-M processors Cortex®-R processors Cortex®-A processors

MCU + DSP @

RTOS
Smallest footprint / lowest power Highest performance / real-time

Cortex - A akar 8 — 10 CPU mag, 2.2 GHz, 64-bites alkalmazasprocesszor...
Cortex—R Real-time processzorok, biztonsagi funkcidkkal, kritikus alkalmazasokhoz
Cortex—- M 32-bites mikrovezérl6k, nem kritikus alkalmazasokhoz
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Az ARM Cortex-M CPU termékskala

2014-ben mar tobb, mint 3000 féle Cortex-M alapu mikrovezérlé tipus volt.

ARMCORTEX

Processor Technology

e
\’c\\'\‘ed
LO0°
b\e rocessor Technology
sc® ARMCORTEX

Processor Technology
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SRS
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CoreMark
per MHz

I‘II,

Cortex-M3

ARMTCORTEX

Maximum DSC Performance
Flexible Memory System
Cache, TCM, AXI,ECC

Double & Single Precision FP

Cortex-M0
Digital Signal Control (DSC)

Processor with DSP
Accelerated SIMD

Performance efficiency

Lowest power Feature rich connectivity : _
Eowest cost Outstanding energy Floating point (FP)
Low area efficiency Digital Signal Control application space

‘8/16-bit’ Traditional application space ‘“16/32-bit’ Traditional application space

Az ARM Cortex-M0/MO+ CPU csalad kifejezetten a 8/16 bites mikrovezérlSk kivaltasara készilt.
Nevesebb gyartok: Freescale, NXP, Nuvoton, ST Microelectronics, Infineon, Silicon Labs, Atmel,
Nordic Semiconductor, Cypress Semiconductor, Sonix Semiconductor, stb.
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ARM mikrovezérlok ésszehasonlitasa

ARM7 Cortex-M4 Cortex-MO Cortex-M0O+
Pipeline 3 < 3 2
Bus Arch. Von Neumann Harvard Von Neumann | Von Neumann
ISA Arm/Thumb Thumb-2 Thumb(wT2) | Thumb(wT2)
DMIPS/MHz 0.95/0.70 1.25 0.84 0.93
MPU No Optional No Optional
Interrupts 2 1-240 1-32 1-32
Area 0.34 mm? 0.17 mm? 0.04 mm? 0.04 mm?
Power 7OUW/MHz 33 NW/MHz 16 yW/MHz 11 yW/MHz
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Osszehasonlitas wmas mikrovezéridkkel

Az alabbi tablazatban az érajel frekvenciaval beosztott CoreMarks eredményeket hasonlitjuk
0ssze (1 MHz-re jutd teljesitmény).

Az drajel és az utasitasciklus frekvencia azonban nem mindegyik tipusnal egyezik meg.
Példaul: AT89C51 = 6 ciklus/utasitas, PIC18 = 4 ciklus/utasitas, PIC24 és dsPIC33 =2
ciklus/utasitas

Processor CoreMark/MHz
Cortex™-MO+ processor 2.49
Cortex-M0 processor 2.33

Atmel ATB9C51RE2 (8051-based design with 6 oscillator 0.11 (osacillator cycle)
cycle per CPU cycle)

Atmel ATmega644 0.54
Altera NIOS I 1.60
Microchip dsPIC33 (2 oscillator cycles per CPU cycle) 1.89 (machine cycle)/0.9 (oscillator clock)
Microchip PIC24 (2 oscillator cycles per CPU cycle) 1.88 (machine cycle)/0.9 (oscillator clock)
Microchip PIC18 0.04
Renesas RL78/G14 0.89
T MS5P430 1.11

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Miért olyan fontos a gyorsasag?

Talan meglepd, hogy a gyorsasagot hajszoljuk olyan alkalmazasoknal is, amelyeknél a
mikrovezérl6 az id6 nagy részében ,nem csindl semmit”, vagyis energiatakarékos
maodban szundit.

A helyzet az, hogy az energiafelhasznalas szempontjabdl a bekapcsolt/kikapcsolt allapot
aranya, az atlagfogyasztas szamit. Gyorsabb CPU-val lejjebb szorithatd a bekapcsolt
allapotok aranya. Elemrél/akkumulatorrdl torténd tapldlas esetén (hordozhatd
készllékek) ez sokat szamit

Microcontroller current on different architectures executing the same interrupt task
Electric

Current Interrupt events Interrupt events
A Interrupt events

AN S\ S\

A
| * Time.
Average current for Average current for Average current for
B-bit microcontroller 16-bit microcontrollers Cortex-M microcontrollers
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Alvé allapoti fogyasztas alakulasa

*  mA/MIPS-ben mindig is jobbak voltak a 32 bitesek a 8 bites mikrovezérlknél

* Sleep (alvé allapot) aramfelvételben volt lemaradas, ez mostanra jelent6sen
csokkent. Csak a kifejezetten erre specializalt 8 bites mikrovezérl6k mondhatdk
kisebb fogyasztasunak.
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Mi a Cortex-MO+ processor?

2009 — Az ARM® Cortex™-MO0 CPU megjelenése
s Alacsony kapuszam (~ 12 k)
s Nagy teljesitmény

s Konnyen hasznalhato

** Nyomkovetési lehetGség

2012 - A Cortex-MO+ CPU megjelenése
¢ Ugyanaz az utasitaskészlet g
%* A Cortex-MO minden jellemz6jét tamogatja
% Uj jellemz6k

** Nagyobb energiahatékonysag
% Uj alkalmazasi lehet&ségek
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Miben hozott tjat az MO+ CPU?

A blokkvazlaton pirossal megjeldltiik az ARM Cortex-MO0-hoz képest Uj elemeket.

Power
management Single Cycle
interface /O interface  AHR  SRAM

T ey n 1T
g N
"I Wakeup | Micro Trace | | JTAG/ |
——®  Interrupt | Buffer (MTB) | Serial-Wire ! » Connection
»| Controller P i  Debug | to debugger
(WIC) Pl i Interface !
> | : F Trace e |
T Pt | |Interface T
= 5 = 5 | -
Interrupt > ﬁiﬁ? ] |
requests and ™ \nterru Processor core Debug
MNMI Pt subsystem
®  Confoller | |
(NVIC) :
Pl .00 o
Intemal Bus System
| | ! H
Processor AHB LITE Single Cyde
System bus interface /O interface
{Inilzir;:t}mn Cortex-M0+ unit unit
Processor {} Bus Interface = =~
| | N
- - 1“““-‘"'4-
Memory and Fast peripherals
Peripherals

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Miben hozott tjat az MO+ CPU?

J Még nagyobb hatékonysag
» Kétfokozatu pipeline (a korabbi 3 helyett)
* Nagyobb teljesitmény azonos frekvencian

1 ,,Nem privilegizalt” végrehajtasi szint

8 tartomanyu memoariavédelem (MPU)
 Gyorsabb I/0 elérés

J Vektor tabla athelyezés

[ Olcsé nyomkovetési lehetGség (trace buffer)

(] Bdvitett integracios lehet6ségek (pl.16 bites flash tamogatasa)
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Az ARM Cortex-MO+ jellemzoi

d Processzor:

« ARMv6-M architectura Cortex'-M0+
* Kdénnyen hasznalhato, C S e
tamogatasu

* Cortex-M sorozattal kompatibilis

 T6bbszint(i vektoros megszakitaskezel6
(NVIC)

 Flexibilis megszakitaskezelés

J WIC (felébresztés) tamogatasa
J Memoéria védelmi egység (MPU)

J Nyomkovetés csupan két vezetékkel
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Kompakt utasitaskészlet

(A Mindoéssze 56 utasitas:
* Thumb-2 utasitaskészlet
* 100 %-ban kompatibilis az
ARM Cortex MO utasitaskészletével
* Felfelé kompatibilis az ARM
Cortex-M3/M4 utasitaskészletével

J Az utasitasok tobbsége 16 bites

(o)

ortex-M0O/MO+/M1

A Minden utasitas 32 bites regiszterekkel dolgozik

JOpciondlis lehet6ség a 32 x 32 bites szorzé
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Flash meméria hasznalat

Program memoria hozzaférés (flash kiolvasas) altalaban minden
masodik ciklusban torténik, szekvencialis kodvégrehajtas esetén. Egy
32 bites kiolvasas két 16 bites utasitast vesz el6.

HTRANS
AHB
HADDR >access
HRDATA
Fetch
> CPU
pipeline
Execute
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Energiatakarékos megoldasok

JdEnergiafelhaszndlas minimalizaldsa minden eszkozzel

* Kis teriletd szilicium chip (kb. 12K kapu)
» Kulonféle energiatakarékos megoldasok (6rajel kapuzas, tapfesziiltség lekapcsolas,

allapotmeg6rzé maod, stb.)

12 fokozatu pipeline (futdszalag) a maximalis hatékonysagért
* A billen6korok és kombinacids logikai aramkordk aranyanak csokkentése
* Alacsony CPI atlag (Cycles Per Instruction)

Pre-decode Main decode

Clock

Instruction
#N

Instruction #N+1
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Kisebb ugrasi veszteség

Futdszalagos (pipelined) processzoroknal az aktualis utasitas végrehajtasakor
tovabbi utasitasokat vesz el és tarol a processzor (“prefetching”). Minél tébb
fokozatu a futdszalag, annal tobb beolvasott kod megy veszendbbe, ha egy

ugroutasitas miatt eltéril a program (branch shadow).

Branch Taken

label ‘ .

BGE label

----- ADD CmMP (branch)

Branch

Program flow
Y shadow

Az attérés a kétfokozatu futdszalagra csokkentette az ugrasi veszteséget.

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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Alvasi maédok

Az architekturaban definialt alvasi médok

 Normal alvas (sleep)

e Meélyalvas (deep sleep)

e Meélyalvas allapotmegbrz6 funkcioval (deep sleep with SRPG support using
WIC) — nW power profile with instant wakeup (processor power down with
state retention)

A lehet8ségek sora bévitheté MCU specifikus fogyasztasvezérld
regiszterekkel

| -
9O,
5] Power Leakage If:';:,?: Active
g Off only i .
© Deep Sleep
g (WIC Sleep
3 Deep Sleep
O éWIG+SRPG}
erO Nem aranyos a skala!
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Energiatakarékossagi eszkozok
Wakeup Interrupt Controller (WIC)

° A processzor aIVé a’“a pota’ ban ALWAYS POWERED DOMAIN LOW POWER STATE RETENTION DOMAIN
is detektalja a megszakitasi kérelmeket. —| :
* Tamogatja az SRPG mélyalvas [ | > —
7 . 7 s s MANAGEMENT |
mod azonnali ébreszteset. T e o

ALWAYS

Pl POWERED |
PERIPHERAL b

STIMULUS

Sleep-on-exit

* Lehetdvé teszi, hogy a CPU CLAWPS
automatikusan alvo allapotba
keruljon, amikor a megszakitas ISR exit
kiszolgalasa véget ér.

e |dealis a megszakitasvezérelt

alkalmazasokhoz.

Sleep Mode Sleep Mode

2 >
T SLEEPONEXIT bit set
WFI or WFE
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Nagy koédsuriség

Azt hihetnénk, hogy a 32 bites felépités pazarlassal jar, nagyobb
kddméretet eredményez

CoreMark Code in kB

12 11.022

A hatekony utasitaskeszletnek es a .
tombdositett utasitasoknak koszonhetben |
ez pont forditva van! i 6 445 |
3IF
2
Példaul a CoreMark (egy teljesitmény-
0 T . : .

mérd tesztprogram) megvaldsitasa a Cofiexts  PIC24  PICi8  RLTS
8/16 bites mikroprocesszorokon terjedelmesebb kédot eredményez,
mint a 32 bites Cortex-MO+ CPU esetén.
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Egyciklusu /0 elérés

32 bites egyszeri busz protokol

* 32-/16-/8-bites atvitelt tamogat

Address
decoder

* A GPIO és periféria regiszterek

* Eléréséhez optimalis eI
. b e Address
« Memory leképezésil cimzés belongs to IO 10 Interface
* A cimtartomanyt a gyarté donti el —interface Peripherals

(Fast Accesses)

* Opcionalis lehet6ség
Address

outside /O

interface

Peripherals

Az /0 interfész gyorsabb, kdzvetlenebb elérést tesz lehetévé, mint
az AHB-lite buszrendszeren keresztiili kozvetett hozzaférés.
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Gyorsabb /0 elérés

Az egyciklusu 1/0 illesztd elényei az alkalmazasokra nézve:

s Gyorsabb GPIO mdveletek, értékes ciklusok megtakaritasa

*» Jobb energia hatdsfok I/O intenziv alkalmazdsoknal

s Gyorsabb reagdlas eseményvezérelt alkalmazasoknal

Példa: LCD modul vezérlése GPIO porton keresztil — kiiratas,
1 karakter/iteracié

ALARAAARAAR

Clock cycles per loop

E = MSP430 - 12 cycles
= & 78K

- 10 cycles
= 8051* - 15 cycles

* Optimized assembly code
Strobe /\ [\ [\

Cortex-M0+

«€
S
«)
«
»- "
€
!
o
L
<
<

YYYYYYYYYYY

T YT YIYIYTIYY
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Memériavédelmi eqység (MPU)

1 Ez az opciondlis modul megakadalyozza az
alkalmazoi taszkot, hogy hozzapiszkaljon az

0S, vagy mas taszkok adataihoz MPU Memory
1 No6veli a rendszer megbizhatdsagat /0 #2
110 #1 |
 Legfeljebb 8 tartomany konfiguraldsa /O #0 |
e Cim

! Meme — Q|| csiena |
e Memobria attributum Task B

= (unprivileged)
|| ©| e
ARM Task C
Cortex™-M0+ Data for

Task B

- %?0 -
(Privileged) l |

MPU
configuration

* Hozzaférési engedélyek
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A FRDM-KL25Z kdrtya

¥ ¢
Aa

Z“ freescale

Jellemzok
s* MKL25Z2128VLK4 MCU — 48 MHz, 128 KB flash, 16 KB SRAM, USB OTG (FS), 80OLQFP
% Erintésérzékeld csuszka, MMA8451Q gyorsulasmérs, RGB LED

s KonnyU hozzaférés az MCU 1/0 portokhoz (Arduino kompatibilis csatlakozék)

+* Fejlett OpenSDA hibakeres6 és nyomkoveté
s Tomegtdrold tipusd programozas — nem kell telepiteni semmit a demdkhoz.
s Gydrilag P&E Multilink tipusu illesztés, amit célszer(i mbed firmware-re cserélni.

** mbed fejleszt6i kornyezet is tamogatja
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rtya

-KL25Z ké

A FRDM

KL25Z USB

Reset
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80 LQFP

-l N%oooooooooo ITIITITI L
e oooooooool IILIIII] I}

>57 _.
Gm .“ Lum.w m

-a- Z
O

RE J1

4 (¢}
@ IOOZCQQO Hreeee |’
7 00000000  sDe0ee

2

MMA8451Q
XYZ Accelerometer
RGB LED
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OpenSDA - nyomkoveto

+* Hardveres programozé és nyomkovetd

¢ Soros kommunikacié (USB virtuélis soros port)

+** RESET aramkor a target mikrovezérl6 Gjrainditasahoz

+» Beépitett bootloader az OpenSDA alkalmazas frissitéséhez

O — — — — — — — — - —

[
I .
i GPIO \
| U‘_ Kinetis-L
o Cél dramkor
| Bootloader =] alrein
i »{ Reset
I

USB Host W : - " UARTO

(pc) J ] . OpenSDA _ o swo

I Application
. \. J/
[
I
I
I
I
3
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Tapellatasi lehetoségek

Tovabbi lehet6ség: elemes taplalas (CR2032) a kartya hatoldalan.

i.j. A XX xxxx 0000000b2 =

19000000.00l 0.0.“0.

o P KLZS 1
— 1 J3

5V @
Mo

o

P

R®)

|

o

m

llmﬁ £

R1 O

i >

2

5V bt

S 26 45
J Eli-a. o e

60 7 v ed
;%go Se iy
Z3D g ¥ lnDRZI LR f'z?o

QIO.@OOO. Heoee®o®
Cwso 0000e | s0ccee

2

- Bl

P3V3 P5-9V_VIN
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Performance
+ 48 MHz ARM® Cortex®-M0+ core

Memories and memory interfaces
 Up to 128 KB program flash memory
« Upto 16 KB SRAM

System peripherals

= Nine low-power modes to provide power optimization
based on application requirements

* COP Scftware watchdog

+ 4-channel DMA controller, supporting up to 63 request
sources

* Low-leakage wakeup unit

+ SWD debug interface and Micro Trace Buffer

= Bit Manipulation Engine

Clocks
» 32 kHz to 40 kHz or 3 MHz to 32 MHz crystal oscillator
* Multi-purpose clock source
* 1 kHz LPO clock

Operating Characteristics

+ Voltage range: 1.71 t0 3.6 V
 Flash write voltage range: 1.71t0 3.6 V
» Temperature range (ambient): -40 to 105°C

Tokozas: 80 pin LQFP

NXP (Freescale) MKL25Z128 VI K4

A Kinetis KL25 termékcsaladba tartozé mikrovezérlé az alabbi jellemzékkel rendelkezik:

Human-machine interface

» Low-power hardware touch sensor interface (TSI)
» Up to 66 general-purpose input/output (GPIO)

Communication Interfaces

= USB full-/low-speed On-the-Go controller with on-
chip transceiver and 5 V to 3.3 V regulator

Two 8-bit SPI modules

One low power UART module

Two UART modulas

Two 12C module

Analog Modules

= 16-bit SAR ADC

= 12-bit DAC

» Analog comparator (CMP) containing a 6-bit DAC
and programmable reference input

Timers

= Six channel Timer/PWM (TPM)

* Two 2-channel TimerPWM modules
* Periodic interrupt timers

* 16-bit low-power timer (LPTMR)

= Real time clock

Security and integrity modules

« B80-bit unique identification number per chip

Adatlap: KL25P80M48SF0.pdf Referencia kézikonyv: KL25 Sub-Family Reference Manual
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http://www.nxp.com/files/32bit/doc/data_sheet/KL25P80M48SF0.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf
http://www.nxp.com/files/32bit/doc/ref_manual/KL25P80M48SF0RM.pdf

A mikrovezérld blokkvazlata

Single Cyde 1/O

interface bus
Configuration
DMA Registers
Interrupts Processor Trace Controller Dicital logi
(IRQs, NMI) interface igital logic
| /
System bus (AHB Lite) Memories
I R
; o MTE Bus - Digital Peripherals
Boot ROM | Bridge
i Memory - Analogue / Mixed

Signal Peripherals

SRAM

Peripheral bus (APB)

Y Y Y Y Y
¢ /0 pads )

A CPU rendszerbusza a komplex AMBA AHB Lite, ehhez kapcsolddik a periféria busz (APB).
A gyors perifériak egy specialis illesztén keresztiil a CPU-hoz csatlakoznak.
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Mukodési médok és allapotok

Két allapot: Kédfuttatas / nyomkovetés
Két miikodési mod: Kezel6i méd (megszakitas kiszolgalds) / Programszal méd
Két privilégium szint: Privilegizalt / Nem privilegizalt

4 Thumb State N
Exception Handler Mode \
request Executing exception _ —
/ handler Exception //I; o \‘ Debug State
'I | request amiaiggs e e
Thread Mode / LS
Executing normal I
Start — code in Privileged | Exception : /
access level return 'ul Debug operation - Only
- T possible when debugger is
Software Thread Mode connected.
switch i Executing normal !
i code in Unprivileged |
\_ ‘>-~H Optional in the Cortex-M0+
processor, and not available in
Normal operation — the processor is Cortex-MO processor

running Thumb/Thumb-2 instructions
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4 Register bank
| RO | General Purpose Register
| R1 | General Purpose Register
| R2 | General Purpose Register
| R3 | General Purpose Register
| R4 | General Purpose Register
| R5 | General Purpose Register
| R6 | General Purpose Register
| R7 | General Purpose Register
| R8 | General Purpose Register
| R9 | General Purpose Register
| R10 | General Purpose Register
| R11 | General Purpose Register
| R12 | General Purpose Register
| R13 (banked) Stack Pointer (SP)
| R14 | Link Register (LR)
| R15 || | Program Counter (PC)

MSP
\- PSP

1\

>  Low Registers

> High Registers

4

| Main Stack Painter

| Processs Stack Pointer

~

AN

Altalanos és specidlis regiszterek

RO - R12: 3ltalanos célu regiszterek (megszakitaskor csak RO — R7 keril elmentésre
automatikusan, illetve szamos utasitassal csak ezek a regiszterek cimezhet6k kdzvetlendil).
R13 a veremtar mutatdja, R14 a visszatérési cimet tartalmazza, R15 az utasitas szamlalo.

Special Registers N
| xPSR | Program Status Registers
] APSR | EPSR | IPSR |
Application Execution Interrupt
PSR PSR PSR
| PRIMASK | Interupt Mask Register
| CONTROL | Stack definition

Hobbielektronika csoport 2016/2017
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Megszakitasi rendszer

(] Tobbszintii vektoros Cortex-M0+
megszakitaskezelo (NVIC)

* Megszakitas priorizalas NMI
e Megszakitdsok maszkoldsa Up to 32
e Tobbszintd megszakitas IRQs
* Maegszakitasok lancolasa SysTick

(tail chaining & late arrival) ARMvV6E-M

. . 7/ 6
Priority level registe
J Kénny( hasznalat H:l:l |

Higher priority
A

* Megszakitaskezel6

C nyelven irhatdé -% I—I

. Automatikus hardveres gl HardFaur
adatmentés (veremtarba) 0x40

* CMSIS fuggvények az NVIC 0x80 IRQs
kezelés tamogatasara 0xCO
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System 511MB

Private Peripheral Bus 1MB

External device 1.0GB

External RAM  1.0GB

Peripheral 0.5GB
SRAM 0.5GB

Code

0.5GB

Hobbielektronika csoport

Memoria térkép
KL25Z2128VLK4

OXFFFFFFFF

0xE0100000
OxEOOFFFFF

0xE0000000
OXDFFFFFFF

0xA0000000
OX9FFFFFFF

0x60000000
OX5FFFFFFF

OX3FFBFFFF

0x20000000
OX1FFFFFFF

0x00000000

2016/2017

SRAM_U (3/4)

SRAM_L (1/4

16 KB SRAM

128KB Flash

Debreceni Megtestesiilés Plébania

0x2000_2FFF

0x2000_0000

Ox1FFF_F000

0x0001_FFFF

0x0000_0000



A programinditas folyamata

A vektortabla elsé két eleme a veremtar és a futtatando program kezd6cimét tartalmazza.
RESET utdn ezek automatikusan betéltédnek a megfelel6 regiszterekbe (R13 és R15).

Program
memory
Interrupt vectors
Ox00000040
SysTick vector 0x0000003C
./ PendSV vector Ox00000038
|
| reserved
| SVC vector 0x0000002C
| Program
Program code reserved
image
| Hard fault vector | 0x0000000C
| NMI vector 0x00000008
| Vector table Reset vector Ox00000004
0x00000000 \ Initial MSP value | 0x00000000
Read address
Read address Read address -
0x00000000 0x00000004 indicated by _ Subsequent
Reset reset vector instruction fetches

Fetch initial - Fetch reset -~ 1st instruction | [ :
value for MSP vector fetch : : [
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<.
<&

& <&
&
freescale"
FRDM-KL252Z
Arduino Headers

SDA_PTDS

3v3

PTA20 RESET

s ——
U

|

Sv SB or opt. 5vreg

GND
GND
Vin

A1~ PTB1

A0  PTBO
|
1

A2 _PTB2 g
A3 " PTB3 g

A4" [TPTC2Y PWM
A5 [IPTCIY PWM

PTE20
PTE21
PTE22
PTE23

PTE29

RX : D
- Tx UARTL == '
D
F PTD D
. 1D 5
. T 5
p PTDO D10
. >TD 9
P P 1A D&
DA D PTCY D
0
D H s D6
D DTA D
D DTA D4
D DT A N
. >TD4 D
RX UARTO dl D
TX STDIO s PTA DO
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freescale
MMAB451Q
Accelerometer

Capacitive Touch Slider

‘-
-
-~

,xrmuN
]I|||_Jo

SDA
INT1

SCL

Vm

O*V@.-t!i@@ TOQ.OQQC .\

GO A ALK AL R AL AL C

g ALA g MAL Y

‘e

&
fo‘f&

p2
freescale

FRDM-KL25Z
Additional Peripherals
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