Wiecej informacji mozna uzyska¢ na stronie www.renesas.eu/rl78 lub o kontaktujac sie
z dystrybutorem firmy Renesas — firma Glyn mieszczaca sie we Wroctawiu na ul. Krupniczej 13

(adres e-mail: biuro@glyn.pl).

RL78/Lx

— Japonski sposo
na aplikacje z LC
zasilane z baterii

Japoriska firma Renesas Electronics jest od lat niekwestionowanym

liderem w sprzedazy mikrokontrolerow, tak na Swiecie jak

i w Europie. Jednq z przyczyn tej sytuacji jest obszerne portfolio,

ktére w posagu wniosly do firmy Renesas poszczegdlne ,czesci

sktadowe”,

czyli dzialy péiprzewodnikowe firm Hitachi, Mitsubishi

Electric (w 2003 r) oraz NEC Corporation (w 2010 r). Wiedza
i doswiadczenie zgromadzone przy projektowaniu od dawna

znanych i cenionych na rynku przemyslowym i samochodowym
rodzin R8C oraz 78K0 (NEC) zostaly uzyte do opracowania nowej
rodziny mikrokontroleréw RL78 Iqczqcej w sobie najlepsze cechy

swoich poprzednikéw i majqcej nowe rozwiqzania dla aplikacji,

w ktérych najistotniejszy jest maly pobdr prqdu.

Pierwsze RL78 mialy swojg premiere
w 2011 roku i od tamtej pory Renesas
Electronics co kwartal prezentuje klien-
tom nowe wersje uktadéw - zaréwno
ogblnego przeznaczenia jak i zaprojek-
towane do pracy w konkretnych aplika-
cjach (samochodowych, o§wietleniowych,
sterowania  silnikami, pomiarowych).
Ostatni rok to miedzy innymi rozwdj serii
ze sprzetowym sterowaniem segmento-
wych wyswietlaczy LCD, oznaczonej lite-
rg L (RL78/L12, RL78/L13 oraz RL78/L1C)
i pomys$lanej do zastosowan takich jak
liczniki wody, gazu, urzagdzenia medyczne

czy sterowniki zasilane bateryjnie.

16-bitowa architektura

i wspodlne cechy rodziny RL78
RL78 to mikrokontrolery 16-bitowe o ar-
chitekturze CISC, wykonane w technolo-
gii 130 nm. Zaprojektowane pod katem ob-
nizenia zuzycia pradu sa w stanie praco-
wac zuzywajac nawet ponizej 66 pA/MHz.
Jednoczes$nie majg sporag moc obliczenio-
wa osiggajac 1,27 DMIPS/MHz (ranking
Dhrystone). Pracuja w zakresie napiecia
zasilajacego 1,6...5,5 V oraz z czestotli-
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wosdcig taktowania do 32 MHz (32 MHz
od 2,7 V natomiast 4 MHz juz od 1,6 V
i 8 MHz od 1,8 V). Dodatkowo majg wbu-
dowang jednostke MAC (z 32-bitowym
wynikiem operacji) stuzacg do wspomaga-
nia obliczen arytmetycznych.

Praktyczne wykorzystanie mozliwo-
$ci obliczeniowych rdzenia daje oszczed-
nos¢ energii w trybie aktywnym — w po-
réwnaniu z mniej wydajnymi architektu-
rami innych mikrokontroleréw niezbed-
ne operacje mozna wykona¢ badz duzo
szybciej (pozostajac tym samym krécej
w trybie wybudzenia), badZz zuzywajac
mniej energii (poprzez obnizenie czgsto-
tliwo$ci pracy).

Wszystkie mikrokontrolery RL78 majg
skalibrowany fabrycznie wewnetrzny
oscylator o wysokiej czestotliwosci, kto-
ry zachowuje dokladno$¢ 1% w zakresie
temperatury -20...+85°C.

Oszczednosé pradu

w sterowniku LCD

Najwiekszg ré6znicg pomiedzy serig RL78/
Lx a poprzednikami (RL78/Gx og6lne-
go przeznaczenia) stanowi wbudowany,
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RL78/Lx. Dzielnik pojemnoscio-
wy umozliwia obnizenie pradu
pobieranego przez sterownik
LCD nawet do 0,29 pA bedac
tym samym najbardziej oszczed-
nym rozwigzaniem na rynku.
Zaletg trybu dzielnika po-
jemnosciowego jest wspélny
z przetwornica pojemnodciowq
schemat podlgczen kondensa-
toréw zewnetrznych, co umoz-
liwia zmiane trybu pracy ste-
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Rysunek 1. Tryby pracy mikrokontroleréw z rodziny R78 oraz podstawowe zaleznosci pomiedzy

nimi

sprzgtowy sterownik do segmentowych
wys$wietlaczy LCD. Liczba segmentéow
wyéwietlacza, ktéry moze by¢ sterowany,
zalezy od obudowy mikrokontrolera i wy-
nosi maksymalnie 416 segmentéw. Z racji
tego, ze zwykle wyswietlacz LCD musi bez
przerwy wyswietla¢ informacje, sterow-
nik wys$wietlacza powinien pobiera¢ jak
najmniej pradu.

Peripheral Device

W kontrolerach RL78/Lx zastosowano
uktad, ktéry obok podstawowych metod
generowania napiecia kontrastu za pomo-
cg dzielnika rezystancyjnego i przetwor-
nicy z pompg ladunku daje mozliwosé
uzycia trzeciego sposobu — dzielnika po-
jemnosSciowego (capacitor split), ktéry
jest innowacja wprowadzong przez firme
Renesas pierwszy raz wlasnie w rodzinie

mozna wykorzystaé uzywajac

dzielnika pojemnosciowego
jako standardowego, najbardziej
oszczgdnego trybu pracy i prze-
taczajac sie na przetwornice po-
jemno$ciowa dopiero wtedy, gdy
z powodu rozladowania baterii
zasilajacej system ulegnie zmia-
nie kontrast na wys$wietlaczu
LCD.

Tryb uspienia

i, drzemki”

W przewazajacej liczbie apli-
kacji zasilanych z baterii mikrokontroler
przez wiekszo$é czasu pozostaje w trybie
obnizonego poboru pragdu wybudzajac sie
tylko w celu wykonania operacji oblicze-
niowych, pomiarowych, komunikacyj-
nych czy sterujacych. W zwigzku z tym
jest wazne, aby wykorzystana jednostka
zuzywala jak najmniej pradu w trybie
oczekiwania na zewnetrzne zdarzenie
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Rysunek 2. Ograniczenie sredniego poboru pradu z wykorzystaniem nowoczesnej architektury R78
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RL78/Lx - japonski sposéb na aplikacje z LCD zasilane z baterii

Tabela 1. Wykaz mikrokontroleréow R78 z wyszczeg6lnieniem réznic pomiedzy seriami L12, L13 i L1C

Seria Maks. Pojemnos¢ Obudowa Napiecie Maks. liczcha | DMA/ | Komparator | USB 2.0 | Przetwornik | Przetwornik
czestotliwos¢ Flash zasilania segmentow DTC FS A/C C/A
taktowania LCD

RL78/L12 | 24 MHz 8...32 kB 32 do 64 nézek |1,6...55 V |280 DMA | brak brak 10 bitow Brak
RL78/L13 | 24 MHz 16...128kB |64 do 80 nozek |1,6...55 V |384 DMA |2 kanaty brak 10 hitow Brak
RL78/L1C | 24 MHz 64...256 kB |80 do 100 noézek | 1,6...3,6 V |416 DTC 2 kanaty opgja 12 bitéow 8 bitow

badz cyklicznego, automatycznego wybu-
dzania.

Podstawowe tryby obnizonego poboru
pradu to HALT Mode (CPU zatrzymany, wy-
brane peryferia moga funkcjonowac) oraz
STOP Mode, w ktérym rdzen jest zatrzy-
many, a mogg funkcjonowaé m.in.: zegar
czasu rzeczywistego, licznik interwatowy,
power-on-reset, detektor spadku napiecia,
sterownik LCD i interfejs I°C w trybie wy-
budzenia przez poréwnanie adresu.

Trybem wyrézniajacym rodzing RL78
jest SNOOZE Mode (tryb drzemki), ktory
umozliwia wybranym ukiadom peryfe-
ryjnym wybudzenie sie¢ oraz dokonanie
podstawowych operacji w trakcie, gdy
CPU i pozostale peryferia sg wylgczone.
W trybie drzemki moze pracowaé prze-
twornik analogowo-cyfrowy oraz szere-
gowy interfejs synchroniczny lub UART.
Zmiana trybu pracy przetwornika A/C
z u$pienia na drzemke moze nastepowac
cyklicznie dzigki zegarowi czasu rzeczy-
wistego lub licznikowi interwatéw, nato-
miast interfejsu szeregowego poprzez wy-
krycie zbocza na nézce wejsciowej portu
szeregowego. Uklad peryferyjny w stanie
drzemki sprawdza samodzielnie warunek
wybudzenia i dopiero, gdy jest on spelnio-
ny, nastepuje wybudzenie CPU. W prze-
ciwnym wypadku mikrokontroler wraca
do trybu Stop.

Tryby pracy mikrokontrolera oraz pod-
stawowe zalezno$ci pomiedzy nimi poka-
zano schematycznie na rysunku 1.

Przykladem aplikacji wykorzystujacej
tryb drzemki moze by¢ termostat elektro-
niczny, w ktérym czujnik temperatury jest
dolaczony do wejscia przetwornika A/C.
W takim wypadku mozemy tak wykonac
oprogramowanie, aby sprawdzanie czy
temperatura znajduje sie w zadanym za-
kresie odbywalo sie bez przejscia do trybu
Run. Dopiero, gdy konieczne bedzie wy-
konanie innej operacji, zostanie urucho-
miony rdzen mikrokontrolera. Umozliwia
to znaczne ograniczenie §redniego poboru
pradu (rysunek 2).

W  przypadku wykorzystania trybu
drzemki z UART mozemy stworzy¢ apli-
kacje, w ktorej jedno z urzadzen na magi-
strali szeregowej bedzie sprawdzalo czy
adres (9-bitowy) jest adresem do niego
przypisanym i aktywowalo rdzen do od-
bioru danych (8-bitowych) jedynie w tym
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przypadku. Pozostale urzadzenia na linii
beda w tym czasie pozostawaly w trybie
Stop majac interfejs UART w trybie Snooze
monitorujgcym transmisje.

Dodatkowe peryferia w L1C
Aktualnie
uktadem wsréd mikrokontrolerow RL78
z obstuga LCD jest RL78/L1C, ktory jest
oferowany w wersji z opcjonalnym inter-

najbardziej rozbudowanym

fejsem szeregowym USB 2.0 Full Speed
Device, spelniajgcym przy tym wymagania
specyfikacji Battery Charger 1.2 i umozli-
wiajagcym ladowanie akumulatoréw pra-
dem do 1,5 A. Dzieki duzej doktadnosci
oscylatora wewnetrznego i wbudowane-
mu ukladowi korekcji czestotliwosci ge-
neratora zegarowego, jest mozliwa praca
USB bez koniecznosci uzycia zewnetrzne-
go kwarcu.

Kolejnym elementem sktadowym L1C,
ktéry mozna wykorzysta¢ do zmniejszenia
sredniego zuzycia pradu mikrokontrolera
jest ELC, czyli Event Link Controller. Jego
funkcja to wzajemne wyzwalanie ukladow
peryferyjnych bez koniecznosci stosowa-
nia przerwania. Znacznie skraca to czas,
w ktérym osiggniemy pozadany rezultat,
jesdli do jego uzyskania konieczne jest wy-
konanie sekwencji dzialan. Na przyktad,
gdy chcemy, aby konwersja A/C dokonala
sie po odmierzeniu okreslonej jednostki
czasu przez licznik uprzednio wyzwolony
sygnalem z komparatora.

Uzupelnieniem tej funkcjonalnosci
o transfer danych bezposrednio miedzy
rejestrami uktadéw peryferyjnych zajmuje
sie DTC (Data Transfer Controller), ktéry
w L1C zastepuje uklad DMA. Kontroler
DTC zdecydowanie lepiej niz DMA spraw-
dza sie w aplikacjach typowych dla mi-
krokontroleréw, gdzie czesto wystepuje
konieczno$¢ przesylania danych nie tylko
do i z pamigci RAM, ale réwniez pomieg-
dzy samymi uktadami peryferyjnymi.

W tabeli 1 umieszczono wykaz mi-
krokontroler6w R78 z wyszczegélnieniem
podstawowych réznic pomiedzy seriami
L12, L13 oraz L1C.

Narzedzia i dostepnosé

Narzedzia programowe dla calej rodzi-
ny RL78 to zar6wno rozwigzania komer-
cyjne, jak i dostarczane przez Renesas
Electronics darmowe $rodowisko o nazwie

e2studio, oparte na bedacym juz standar-
dem dla programistéw — Eclipse. Oprécz
e2studio jest dostepny réwniez bezplatny
kompilator C na licencji GNU.

Bardzo pomocna dla programistéw jest
aplikacja Applilet, ktéra jest generatorem
kodu zrédtowego pozwalajacego na skon-
figurowanie i uruchomienie mikrokontro-
lera w wygodnym do uzycia $rodowisku
okienkowym. Applilet jest dostepny jako
samodzielna aplikacja oraz jest zintegro-
wany ze §rodowiskiem e2tudio.

Dla kazdej z grup mikrokontroleréw
RL78 z obstuga LCD: L12, L13 oraz L1C
jest dostepny zestaw Renesas Starter Kit,
na ktérym umieszczono mikrokontroler
w najbardziej rozbudowanej wersji, wy-
$wietlacz LCD, zlgcza z wyprowadzonymi
interfejsami oraz portami. W sklad zesta-
wu wchodzi réwniez debugger E1, ktéry
obsluguje wszystkie rodziny mikrokontro-
ler6w Renesas oraz DVD z oprogramowa-
niem, instrukcjami oraz przykladowymi
programami. Dla serii L12 dostepna jest
rowniez Renesas Promotion Board, ktéra
jest nieskomplikowang i tanig ptytka zasi-
lang z USB, majaca przy tym zintegrowa-
ny debugger.

Zestawy projektowe oraz pojedyncze
sztuki wybranych uktadéw rodziny RL78
(z najwieksza pamieciag i obudows dla da-
nej serii, oznaczone na stronie producenta
Star Product) sg na biezaco dostepne z ma-
gazynéw dystrybucyjnych. Dodatkowo,
firma Renesas wprowadzita program gwa-
rancji produkcji mikrokontroleréw przez
15 lub 20 lat od momentu jej rozpoczecia,
w zaleznos$ci od wersji uktadu.

RL78/Lx
umozliwiajg budowanie aplikacji z wy-

Mikrokontrolery z serii
$wietlaczem LCD o bardzo malym poborze
pradu — nawet ponizej 1 pA, z dzialajgcym
zegarem czasu rzeczywistego oraz sterow-
nikiem LCD. Jednocze$nie szeroki zakres
wielkosci obudéw oraz wielko$¢ pamieci
Flash umozliwiajg precyzyjne dobranie
ukladu do konkretnych potrzeb. Dzigki
darmowym narzedziom projektowym
i dostepnosci uktadéw réwniez w mniej-
szych ilosciach, najbardziej oszczedne
pradowo mikrokontrolery z obstugg LCD
sg obecnie polecane dla kazdego projektu
energooszczednego urzadzenia z LCD.
Maciej Michna
Renesas Electronics Europe
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