Mikrokontrolery
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radzqg sobie niemal bez prqgdu

RISC-owe kontrolery firmy XEMICS to
wymarzone podzespoly dla konstruktoréw
zajmujqcych sie projektowaniem systeméw

akwizycji danych. Majac do dyspozycji

uktady XE88LCO01...06 reprezentujgce rodzine
XE8000 mozna stawaé¢ wobec
najtrudniejszych - energetycznie
i wydajnosciowo - wyzwan. Okazuje sie, ze
na problemy, z ktérymi nie mozna sobie
poradzi¢ od dluzszego czasu jest bardzo
prosta metoda. Niemal gotowe rozwiqzania

lezq w zasiegu reki! Wystarczy siegnaqc!
-

Elektronika Praktyczna 10/2002

W muzyce od pewnego
czasu zapanowala moda na
koncerty unplugged, czyli
w wolnym tlumaczeniu bez
pradu. Styszymy prawdzi-
we brzmienia instrumen-
tow akustycznych. Praw-
dziwa rozkosz dla ucha.
Ciekawe, czy kiedy$ nade-
jda czasy, ze elektronika
bedzie potrafita réwniez
oby¢ sie bez pradu? To
do$¢ przewrotne pytanie,
bo przeciez opiera sie ona
wlasnie na zjawisku prze-
plywu pradu. Faktem jest
jednak, ze od czaséw pier-
wszych konstrukcji elektro-
nicznych istnieje ciagta
tendencja do systematycz-
nego obnizania napie¢ za-
silajacych, a co za tym
idzie i ograniczaniu poboru
pradu. Bezsporna zaleta
tych dazen jest obnizanie
mocy pobieranej z zasila-
nia, a w konsekwencji ob-
nizanie kosztéw eksploata-
cji urzadzen oraz minima-
lizacje emisji zakl6cen.

Firma XEMICS wziela
sobie za punkt honoru, by
jej wyroby osiagaly pod
tym wzgledem parametry
bliskie granic mozliwoSci.
Faktycznie, gdy sie im
przyjrze¢ moga zapierac
dech w piersi nawet oso-
bom majacym na co dzien
do czynienia z najnowo-
cze$niejszymi produktami.
Popatrzmy zatem na tab. 1
- zestawiono w niej waz-
niejsze dane mikrokontro-
leréw rodziny XE8000. Sa
to uklady wykonane
w technologii CMOS, po-
siadaja 8-bitowe rejestry
wewnetrzne i magistrale
danych oraz 22-bitowe sto-
wo rozkazu. Stanowia
wlasne opracowanie Xe-
mics a. Uklady te nie sa
kompatybilne z zadna z po-

pularnych rodzin mikro-
kontroleréw jak np. MCS-
51, AVR, PIC, czy HCO05/
08. Charakteryzuja sie one
mozliwo$cia pracy przy ul-
traniskim napieciu zasilaja-
cym. Nadaja sie wiec ide-
alnie do urzadzen zasila-
nych bateryjnie. Wszystkie
rozkazy sposér6d 35 dostep-
nych, wlacznie z mnoze-
niem 8*8 bitéw i skokami
warunkowymi sa wykony-
wane w jednym cyklu ze-
gara. Mamy wiec do czy-
nienia z klasycznym proce-
sorem RISC. Jego moc ob-
liczeniowa osiaga warto$é
4 MIPS przy czestotliwo$ci
zegara 4 MHz. Wykonywa-
nie programu odbywa sie
w trybie 3-poziomowego
przetwarzania potokowego.
Schemat blokowy rdzenia
jest przedstawiony na
rys. 1. Na uwage zaslugu-
je umieszczenie akumulato-
ra a bezposrednio na wyj-
$ciu jednostki arytmetycz-
no-logicznej (Arithmetic
Logic Unit). Jest to rozwia-
zanie nietypowe dla kla-
sycznych procesoréw 8-bi-
towych oraz innych proce-
soré6w RISC. Dzieki temu
ostatni wynik obliczony
przez ALU moze by¢ bez-
posrednio uzyty w nastep-
nej operacji. Akumulator a
jest przy tym dla progra-
misty widoczny w banku
rejestrow. Wskaznik prze-
pelnienia V oraz wydzielo-
ne instrukcje arytmetyczne
znacznie wspomagaja obli-
czenia na liczbach w repre-
zentacji U2 (uzupelnienie
do dwoch). Na liscie roz-
kazéw mikrokontroleréw
XE8000 figuruja dwa dosé
nietypowe polecenia:
CMVD i CMVS. Sa to roz-
kazy warunkowego przesu-
niecia. Ich przydatnosé
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Tab. 1. Zestawienie parametrow mikrokontroleréw rodziny XE8000

Napigcie Pamigé Urzadzenia peryferyjne
zasilajace |Programu| Programu | Danych | LP RAM | Programo- | Rezo- | Moc obli- | Porty Detekcja | Watch- | Preska- | Port
(kB) (kstow) (B) (B) wany oscy- | nator | czeniowa | we/wy | poziomu | dog ler szere-
latorRC | 32 kHz | (MIPS) napiecia gowy
XE88LCO1 2,4..5,5 22 8 512 8 + + 2 24 + + + UA
XE88LCO2* (1,2/2,4..5,5] 22 8 1024 8 + + 7/3 32...60 + + + UAS
XE88LCO3 2,4..55 22 8 512 8 + + 2 12..24 + + + UA
XE88LC05 2,4..55 22 8 512 8 + + 2 24 + + + UA
XE88LCO6* |1,2/2,4..5,5 22 8 512 8 + + 7/3 12...24 + + + UA
Objasnienia:

LP - Low power

UA - Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART)

UAS - Universal Asynchronous Receive

r Transmitter (UART) + interfejs SPI

CC - licznik z funkcjami Capture/Compare

+ - funkcja dostegpna
* - planowane wdrozenie

- funkcja dostepna tylko w wersjiz ROM

uwidacznia sie podczas
operacji wyszukiwania ek-
strem6w w tablicach da-
nych.

Cecha wyrézniajaca oma-
wiane mikrokontrolery jest
znikomy pobér pradu zasi-
lajacego, wynoszacy 300 pA
przy czestotliwodci zegara
1 MHz (w wersji z pamiecia
MTP - Multiple Time Pro-
grammable) i 10 pA przy
32 kHz (minimalna czestot-
liwo$¢é oscylatora). W try-
bie u$pienia mikrokontro-
ler czerpie ze zrédla zasi-
lania prad o natezeniu za-
ledwie 100\if1A. Jak wi-
daé czestotliwoé¢ taktowa-
nia procesora ma silny

wplyw na pobdr pradu, co
jest zjawiskiem normal-
nym. Do synchronizacji
pracy mikrokontrolera
przewidziano wewnetrzny
oscylator RC, nie wymaga-
jacy zadnych elementéw
zewnetrznych. Jest to jed-
nak okupione stosunkowo
mata jego doktadnoscia
(ok. 2%). Mozna wpraw-
dzie dolaczy¢ zewnetrzny
rezonator kwarcowy o czes-
totliwosci 32 kHz, ale ta-
kie rozwiazanie nie zado-
woli z pewnoscia wielu
uzytkownikéw. W aplika-
cjach wymagajacych do-
ktadniejszych pomiaréw
czasu jest konieczne stoso-
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wanie zewnetrznych rezo-
natoréw kwarcowych.

Bogate wnetrze

Bogactwo interfejséw
(i ich parametry), w jakie
wyposazono mikrokontrole-
ry XE8000 umozliwiaja re-
alizacje nawet najbardziej
zlozonych aplikacji. Szcze-
gblnie zainteresowani tymi
wyrobami powinni wiec
by¢ projektanci réznorod-
nych systeméw pomiaro-
wych, systeméw akwizycji
danych, rejestratoréw itp.
Przed przystapieniem do
prac konstrukcyjnych war-
to dokladnie zapoznaé sie
z danymi technicznymi po-
szczegblnych modeli mik-
rokontroleréw, gdyz réznia
sie one pomiedzy soba wy-
branymi cechami (tab. 1).
W niniejszym artykule zo-
stana opisane bez podziatu
na typy.

Dla mikrokontrolera po-
czatek pracy to pewne ze-
rowanie. Uklad zerowania
wbudowany w prezentowa-
ne mikrokontrolery zapro-
jektowano do$¢ nietypowo.
Przewidziano mianowicie
mozliwo$é kombinacji syg-
nalu zerujacego z sygnala-
mi wystepujacymi na por-
tach I/0. W pierwszej
chwili nawet trudno zna-
lez¢ praktyczne zastosowa-
nie takiego rozwiazania,
ale widocznie istnieje sko-
ro zostalo uwzglednione
w konstrukcji. Gdy juz
mikrokontroler szczeéliwie
rozpocznie prace, z pew-
noscia bedzie wykorzysty-
wany do przetwarzania
analogowo-cyfrowego badz
cyfrowo-analogowego. 8-
i 16-bitowe przetworniki C/
A moga by¢ skonfigurowa-
ne dzieki wbudowanemu
specjalnemu buforowi do
pracy z wyjéciem prado-

wym lub napieciowym.
Dzialaja w pelnym zakresie
napiecia zasilajacego (rail-
to-rail). Przetwornik A/C
(16 + 10 bitéw) wyposazo-
no we wzmacniacz o pro-
gramowanym wzmocnieniu
w zakresie od 0,5 do
1000 V/V i programowa-
nym offsecie. Nadaje sie
wiec idealnie do wspolpra-
¢y zréznorodnymi czujni-
kami wymagajacymi zaré-
wno wej$cia symetrycznego
(np. popularne bipolarne
czujniki ci$nienia, przy-
spieszenia itp.), jak i niesy-
metrycznego (np. czujniki
tensometryczne pracujace
w uktadzie mostkowym).
Dobér zakresu przetwarza-
nia jest ulatwiony dzieki
mozliwoséci wyboru jedne-
go z dwoch napie¢ referen-
cyjnych. Przetworniki mo-
ga byc¢ obstugiwane po-
przez przerwania i zdarze-
nia, poprzez systematyczne
odczytywanie bitu goto-
wosci (pooling). Konwersja
moze by¢ réwniez inicjo-
wana na zyczenie. Proces
zbierania danych moze by¢
prowadzony sprawnie dzie-
ki wyposazeniu mikrokont-
rolera w cztery 8-bitowe
liczniki/timery. Moga by¢
one laczone kaskadowo,
pracowaé¢ w trybie capture/
compare, obstugiwaé 16-bi-
towy PWM. Zapanowanie
nad wszystkimi blokami
funkcjonalnymi mikrokont-
rolera, szczegb6lnie w przy-
padku rozbudowanych ap-
likacji niejednokrotnie
stwarza spore klopoty pro-
gramistom. Pamietajmy, Ze
wiekszos$é zjawisk nastepu-
je asynchronicznie, czesto
z r6znymi czestotliwoscia-
mi, nie zawsze w regular-
nych odstepach czasu.
Trudno wiec byloby je op-
rogramowac bez przemysla-
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Urzadzenia peryferyjne

Liczniki- | PWM | Podwdjnie| Kom- | Zoo- | Rozdziel- Sterow-
timery buforowa- |parator| ming | czosé nik
ny DAC LP | ADC ADC LCD

XE88LCO1 | 4CC

+ 16+10

XE88LC02* | 4 CC

4 + 16+10 (120 seg

XE88LCO3 | 4CC

XE88LCO5 | 4CC

+ 16+10

NN NN N

XE88LC06* | 4 CC

nego systemu przerwan.
W mikrokontrolerach
XE8000 przewidziano 19-
poziomowe przerwania od
wiekszosci wewnetrznych
peryferi6w oraz od 8 wejsé
zewnetrznych.

Ale przerwania to nie
wszystko, chociaz wydaje
sie, ze wszystko juz w tej
dziedzinie wymy$lono.
Mamy wiec do dyspozycji
jeszcze tzw. zdarzenia
(events), bedace mechaniz-
mem w pewnym stopniu
nawet lepszym od prze-
rwan. Nie wymagaja od-
ktadania rejestréw na stos,
nie wymagaja specjalnych
procedur obslugi (tak jak
w przypadku przerwan), sa
bardzo energooszczedne.
Zdarzenia stuza najczesciej
do wyprowadzania proce-
sora ze stanu Halt, ale
moga réwniez by¢ przy-
datne do wykonywania
rozkazu skoku warunkowe-
go - skocz, jesli wystapito
zdarzenie. Pomiar dla sa-
mego pomiaru bylby oczy-
wiscie pozbawiony sensu.
Z wynikami trzeba co$ da-
lej zrobi¢. Mozna je na
przyklad przedstawié na
wyéwietlaczu. Siegajac po
uklad XE88LCO02 (na razie
pozostajacy w planach
produkcyjnych) nie powin-
no byé z tym problemoéw.
Mikrokontroler ten bedzie
wyposazony w interfejs
120-segmentowego, multi-
pleksowanego wyswietla-
cza LCD, jednakze gdy
z niego zrezygnujemy ma-
my do dyspozycji 32 do-
datkowe linie I/0O og6lne-
go przeznaczenia. Inna
metoda zrobienia uzytku
z uzyskanych danych po-
miarowych jest na przy-
ktad przestanie ich do
komputera, gdzie zostana
p6zZniej obrobione przez
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specjalizowane oprogramo-
wanie. Do transmisji prze-
widziano port szeregowy -
UART, pozwalajacy na
transfer danych z szybkos-
ciag od 300 do 115000 bd.

Na zewnatrz tez nie
jest biednie
Mikrokontroler bez pro-
gramu, to jak samochéd
bez benzyny. Mozna zary-
zykowaé twierdzenie, ze
pisanie i uruchomienie
programu zajmuje wieksza
cze§¢ czasu przeznaczone-
go na opracowanie aplika-
cji. Bez sprawnych narze-
dzi proces ten moze by¢
wyjatkowo nieprzyjemny
i vice versa - dobre $rodo-
wisko uruchomieniowe, to
polowa sukcesu programis-
ty. Majac to na uwadze,
producent mikrokontrole-
ré6w rodziny XE8000 za-
pewnil uzytkownikom pod-
stawowe narzedzia takie
jak asembler, kompilator
jezyka C, linker, librarian,
debugger symboliczny ob-
stugujacy wersje zrédlowa
programu. Dostepna jest
tez dokumentacja technicz-
na oraz programator i star-
ter kit. Bardziej wymagaja-
cy uzytkownicy moga réw-
niez zakupi¢ emulator In-
Circuit firmy Phyton. Po-
wyzsze narzedzia beda
oméwione w odrebnym ar-
tykule dotyczacym zestawu
ewaluacyjnego dla mikro-
kontroleréw XE8000.
Jarostaw Dolinski
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Artykut powstat w oparciu 0 doku-
mentacje techniczng firmy Xemics
dostarczang przez krajowego dystry-
butora (JM elektronik, tel. (32) 339-
69-01, www.jm.pl) wraz ze starter
kitem, a takze udostepniane na stro-
nach http://www.xemics.com.

53



