MIKROKONTROLERY

Mikrokontrolery
do zadan specjalnych

W artykule przedstawiamy przeglqd mikrokontroleréw,
ktére wyrdzniajq sie na rynku przez swojq specjalizacje.
Przyzwyczailismy sie do tego, ze wewnetrzne wyposa-
zenie mikrokontroleréw jest imponujqco bogate, ze ich
moce obliczeniowe i pojemnosci pamieci minimalizujq
ograniczenia w dzialaniach programistéw, a praktycz-
nie kazdy dostepny model MCU doskonale nadaje sie
do kazdej, nawet bardzo wymagajqcej aplikacji. Czy
rzeczywiscie rozwiqzania uniwersalne sq optymalne
dla kazdej aplikacji?

Wspélczesnie produkowane mikrokontrolery bazujg gtéwnie na ar-
chitekturach ARM Cortex-M, tylko niewielka liczba producentéow
wprowadza na rynek pojedyncze nowe modele uktadéw bazujgcych
na rdzeniach bedacych natywnymi opracowaniami. Sg to gléwnie
mniej lub bardziej udoskonalane rdzenie znane na rynku od lat ’90
ubiegltego wieku, jak PIC, AVR, a nawet — ciggle zywy! — rdzen 8051.
Trend konwersji architektur MCU w kierunku Cortex-M jest bardzo
silny, do tego poparty niskimi (i malejacymi) cenami nowych ukla-
déw, produkowanych zazwyczaj w ,,gestych” technologiach péiprze-
wodnikowych pozwalajacych na minimalizacje powierzchni krzemu.

Podobnej unifikacji sg poddawane takze peryferia integrowane
w mikrokontrolerach: producenci integruja w oferowanych uktadach
duza liczbe modutéw peryferyjnych, standardem nawet w niewiel-
kich mikrokontrolerach jest kilka interfejséw komunikacyjnych, ti-
mery, przetwornik A/C itp. elementy, niegdy$ wymagajace bardzo
precyzyjnego dobierania typu mikrokontrolera do wymogéw aplikacji.

W intensywnym trendzie homogenizacji rynku mikrokontroleréw
i maksymalizacji ich uniwersalnosci fatwo przegapi¢ inny, znacznie
bardziej interesujgcy: uwzglednianie przez producentéw wymogow spe-
cyficznych aplikacji, wymagajacych wyspecjalizowanych interfejséw
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sprzetowych. Kilka wybranych przykiadéw takich mikrokontroleréw
»specjalnych” przedstawiamy w artykule. Kryterium ,specjalnosci”
prezentowanych uktadéw wynika z subiektywnej oceny autora, z my-
§lg o czytelnikach EP skupiamy sie na rozwigzaniach najbardziej spek-
takularnych, przygotowanych przez najwigkszych rynkowych graczy.

STMST - ProxSense do ustug

Sa to 8-bitowe mikrokontrolery firmy STMicroelectronics, bazujgce
narozwiazaniach znanych z produkowanej od wielu lat rodziny STM8.
Wyrézniajg sig one na rynku wbudowanym interfejsem ProxSense,
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontroleréw STM8T
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Rysunek 3. Schemat aplikacyjny mikrokontrolera STM8SPLNB1

ktéry umozliwia budowe zaawansowanych nastawnikdéw, przetgczni-
kow i sensoréw pojemnosciowych o maksymalnej liczbie pdl czujnikow
wynoszacej 300. Interfejs ProxSense jest jednym z najdoskonalszych
obecnie opracowan bazujacych na sensorach pojemnos$ciowych, prze-
znaczonym do wykrywania obecnosci i ruchu r6znych obiektéw w nie-
wielkiej odlegtosci od pola sensoréw. Ma wbudowany zaawansowany
system autokalibracji oraz kompensacji zmian §rodowiskowych, dzieki
czemu jego niezawodno$¢ w realnych aplikacjach jest bardzo wysoka.

Mikrokontrolery STM8T - poza standardowym rdzeniem — wy-
posazono takze w interfejsy komunikacyjne SPI, I°C i UART, timery
oraz pamie¢ Flash o pojemnosci 16 kB.

Schemat blokowy mikrokontroleréw STMB8T pokazano
na rysunku 1.

STMS8S - specjalizacja

w satelitach

Mikrokontroler STM8SPLNB1 zrodziny
STMSS jest konstrukcyjnie zoptymali-
zowany do stosowania w odbiorczych
systemach satelitarnych wyposazo-
nych w konwertery zgodne ze stan-
dardem DiSEqC. Wewnetrzna budowa
STMB8SPLNB1 jest mato mikrokontro-
lerowa (rysunek 2) przede wszystkim

ze wzgledu na brak wewnetrznych uni-
wersalnych timeréw czy interfejséw
komunikacyjnych, poza widocznymi
na schemacie blokowym 4 kanatami
I*)C oraz sprzegtowym transcieverem Di-
SEqC. Interfejsy te stuza do konwersji
protokotéw komunikacyjnych pomiedzy
konwerterami satelitarnymi i routerami
w systemach odbiorczych.
Prezentowany uktad jest do-
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modyfikowaé poprzez zmiang tablicy konfiguracyjnej przechowy-
wanej w wewnetrznej pamieci EEPROM.

Schemat aplikacyjny mikrokontrolera STM8SPLNB1 pokazano
na rysunku 3.

STSPIN32 - kontrolery i sterowniki silnikow
Uktady STSPIN32 firmy STMicroelectronics to zintegrowane sterow-
niki silnikéw elektrycznych, produkowane w technologii SiP (System
in Package), sktadajgce sie z:

. mikrokontrolera z rdzeniem Cortex-MoO,

e driver6w bramek dolaczanych z zewnatrz tranzystoréw mocy,

e moduléw pomocniczych, ktérych konfiguracja zalezy

od typu uktadu.

Schemat blokowy ukladu STSPIN32F060x pokazano na rysunku 4.

Uktady z tej rodziny charakteryzuja sig integracja jednego z naj-
popularniejszych mikrokontroleréw z Cortex-MO0 z oferty STMicro-
electronics — STM32F031 — ktérego wybrane peryferia sg dostepne
dla uzytkownikéw. Indywidualne parametry driveré6w wyjsciowych
(wydajno$c¢ pradowa, szybkos¢ przepompowywania fadunku, napie-
cie blokady itd.), zakresy napiec¢ zasilajgcych itp. cechy i parametry
sg zalezne od konkretnego typu uktadu, ktére sg przez producenta
optymalizowane pod katem sterowania réznymi typami silnikow.

Poszerzone zakresy temperatur
Rodzina STMB8AF to kolejne uktady bazujgce na 8-bitowym rdzeniu
STMS8, ale tym razem zachowawcza, jesli chodzi o wyposazenie:
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Rysunek 4. Schemat blokowy uktadu STSPIN32F060x
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ktorg przesunela az do —-65°C, radzg sobie z nig wybrane modele mi-

krokontroleréw z rodziny LPC111x. Rysunek 7. Schemat blokowy modutu CLC (Configurable Logic Cell)
stosowanego w mikrokontrolerach rodziny PIC
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Rysunek 9. Schemat blokowy uktadu LPC8NO4 ze zintegrowanym
blokiem NFC

producent zaleca uzywanie graficznego narzedzia zintegrowanego
w programie MPLAB Code Configurator.

Podobne rozwiazania, ale nazwane CCL (Configurable Custom Lo-
gic), firma Microchip zastosowala w rodzinach mikrokontroleréw:
ATmega4809, AML10/11/21/22, SAMD5x oraz SAME5x. Uprosz-
czony schemat blokowy podsystemu CCL firmy Microchip poka-
zano na rysunku 8.
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Rysunek 10. Fragment schematu blokowego z elementami ,bez-
piecznymi” w CPU w mikrokontrolerach S1)A firmy Renesas
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Rysunek 11. Schemat blokowy sprzetowego interfejsu DALI stosowa-
nego w mikrokontrolerach S128 firmy Renesas
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firmy Nuvoton oraz GD32 firmy

GigaDevice. Rdzen Cortex-M33
zostal uzyty w rodzinach mikro-
kontroleré6w: STM32L5 firmy ST-

Microelectronics, LPC5500 z oferty

NXP oraz modutach SiP nRF91xx
firmy Nordic.
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face) zgodny ze standardem IEC
62386 version 2. Schemat blokowy
tego interfejsu pokazano na ry-
sunku 11, jak mozna zauwazy¢ re-
alizuje on znaczng cze$¢ protokotu
komunikacyjnego DALIL

W odréznieniu od czesto pro- mikrokontrolera
ponowanych przez innych pro-
ducentéw mikrokontroleréw programowych implementacji stosu
komunikacyjnego DALI, rozwigzanie zastosowane w rodzinie S128
pozwala na odcigzenie CPU, dzieki czemu stosunkowo prosty (mato
wydajny) rdzen mikrokontrolera zachowuje moc obliczeniowg na po-
trzeby aplikacji.

Sprzetowe sterowanie LED-ami

Z mys$lg o wygodnym sterowaniu LED-ami w aplikacjach sygnalizacyj-
nych i o§wietleniowych firma Infineon wyposazyta wybrane mikrokon-
trolery z rodziny XMC1000 (XMC1200, XM(C1202, XMC1302, XMC1402
oraz XMC1404) w moduly BCCU (Brightness and Color Control Unit),
ktére pozwalajg m.in. na inteligentne sterowanie kolorem emitowanym
przez LED-y RGB i RGBW. Interfejs BCCM obstuguje do 8 kanaléw LED
jednoczesnie (rysunek 12), kazdy kanal moze automatycznie sprzetowo
obstugiwaé rozmywanie stromych zboczy pomiedzy kolejnymi dyskret-
nymi stopniami jasno$ci LED (rysunek 13), zwigkszajac liniowos¢ regu-
lacji jasno$ci §wiecenia odbieranej przez ludzkie oko.

Wszystko dla energooszczednosci:
konfigurowalny interfejs multisensorowy

Na bardzo interesujacy pomys! wpadli inzynierowie firmy Silicon
Labs: mikrokontrolery z rodziny EFM32GG11 wyposazyli w konfi-
gurowalny interfejs LESENSE (Low Energy Sensor Interface) — ry-
sunek 14), ktéry moze automatycznie monitorowa¢ 16 kanatow
z dolaczonymi czujnikami (pojemnos$ciowymi, rezystancyjnymi,
LC, cyfrowymi). Modul LESENSE, po wykryciu zadanego wczesniej
wzorca budzi CPU z trybu oszczedzania energii, co umozliwia pro-
gramowe obstuzenie wykrytego zdarzenia. Wzorzec wybudzajacy
CPU moze skladac sig z sekwencji zdefiniowanych wartosci, jego po-
prawnos$¢ jest wykrywana przez dekoder zintegrowany w LESENSE
bez udziatu CPU. Prezentowany modut jest natywnym opracowaniem
firmy Silicon Labs, ktéra specjalizuje sie w ograniczaniu poboru ener-
gii przez produkowane przez siebie mikrokontrolery.

Konfigurowalne peryferia analogowe i cyfrowe

Nieco wczes$niej zostaly wspomniane w artykule rodziny mikrokon-
troler6w wyposazonych w konfigurowalne bloki cyfrowe o stosun-
kowo niewielkiej ztozonosci. Prekursorem takich rozwigzan jest firma
Cypress Semiconductor, ktéra w mikrokontrolerach PSoC (Program-
mable System on Chip) od wielu lat stosuje dwa bloki konfigurowalne:
analogowe i cyfrowe. Takie rozwigzanie pozwala na implementacje
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refdrive
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Rysunek 18. Schemat ilustrujacy budowe toru trasujacego droge sygnatéw analogowych wewnatrz

Programmable 3-phase BLDC motor controller
All-in-one solution for power tools

zaréwno wlasnych tor6w analogowych i cyfrowych, jak i poszerzanie
liczby lub mozliwoéci blokéw peryferyjnych zaimplementowanych
w sprzecie mikrokontroleréw.

W najnowszej rodzinie mikrokontroleréw PSoC 6 zaimplemento-
wano 12 blokéw UDB (Universal Digital Blocks — budowe pokazano
na rysunku 15), skladajacych sie z komérek PLD, ktérej schemat po-
kazano na rysunku 16. Budowa jest bardzo bliska klasycznym roz-
wigzaniom stosowanym w ukladach CPLD.

Na rysunku 17 pokazano schemat blokowy czesci analogowe;j
mikrokontroleréw PSoC 6 z modulem Programmable Analog, ktéry
mozna funkcjonalnie skonfigurowaé¢ w zaleznosci od biezacych po-
trzeb aplikacji. Na rysunku 18 pokazano schemat ilustrujacy budowe
toru trasujacego droge sygnalow analogowych wewnatrz mikrokontro-
lera oraz mozliwos$ci doprowadzenia go do/z pinéw uktad6w. Podobne
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To oczywiscie nie sa wszystkie
typy mikrokontroleréw do syste- Rysunek 20.Schemat blokowy analogowego interfejsu wejsciowego z systemem kondycjonowania
méw pomiarowych produkowane sygnatu stosowanego w mikrokontrolerach ADuCM350
przez Analog Devices, ale oméwie-
nie ich specyficznych mozliwosci i wyposazenia — ze wzgledu na duzg
liczbe wazkich szczegéléw — wymaga osobnego artykutu. Pewne jest, Renesas Synel‘gyTM Platform Delivers
ze w ofercie Analog Devices mozna znalez¢ najbardziej zaawansowane
i dopracowane mikrokontrolery pomiarowe, zaréwno z rdzeniami 8051,

jak nowszymi: ARM?7 oraz Cortex-M3/M4.

Stowo na koniec
W artykule przedstawiliémy przeglad wspélczesnych mikrokontrole-
réw wyrézniajacych sig na rynku wewnetrznym wyposazeniem, ktére
pozwala nazwac je mikrokontrolerami do zadan specjalnych. W znacz-
nym stopniu pominiete zostaly uklady zintegrowane z torami radiowymi
(prawdopodobnie po§wigcimy im osobny artykut przegladowy), a takze
rozwigzania malo perspektywiczne z punktu widzenia elektronika-prak-
tyka, jak choé¢by uktady DSC produkowane przez Texas Instruments czy
rodziny mikrokontroler6w przeznaczone na rynek automotive SPC56/58.
Piotr Zbysinski, EP
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