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Infineon XC800

51-ka z koprocesorem
do napedow

Wspdltczesnie trudno jest spotkaé naped elektryczny bez
mikrokontrolera. Nie dziwi wiec fakt, Zze rosnqce wymagania
odnosnie jakosci i sprawnosci napedéw bedq zwiqzane nie tylko

z mechanikq, lecz réwniez bedq dotyczyc sterujqcej niq elektroniki,
a zwlaszcza mikrokontrolera. Ten z jednej strony musi kontrolowad
aplikacje w czasie rzeczywistym, a z drugiej ani on sam, ani

tez narzedzia uruchomieniowe nie mogq kosztowac krocie, bo to
zniecheci potencjalnego nabywce i inzyniera konstruktora. Naprzeciw
takim wymaganiom wychodzi oferta mikrokontroleréw XC800 firmy

Firma Infineon opracowujac swoje naj-
nowsze mikrokontrolery wychodzi przede
wszystkim naprzeciw wymaganiom apli-
kacji zwigzanych z napedami. Od takiego
przeznaczenia nie odbiega tez seria XC800,
oferujaca uzytkownikom peryferia umozli-
wiajgce sterowanie silnikami réznego typu,
z zastosowaniem réznych metody ich kon-
troli. Sa to: komutacja blokéw dla bezsz-
czotkowych silnikéw pradu stalego (BLDC)
z czujnikiem Halla lub bez niego, kontrola
zorientowana polowo (FOC, Field-Oriented-
Control) do sterowania synchronicznymi sil-
nikami z magnesami stalymi, FOC oraz PFC
dla zlozonych, gotowych napedéw.

FOC jest technikg sterowania silnikami
elektrycznymi gwarantujacg wysokg spraw-
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no$c¢ ich pracy przy réznych predkosciach
obrotowych. Stosujac te metode mozna osia-
gnaé sprawnos$¢ rzedu 95%, a tym samym
ograniczy¢ pobér mocy, zmniejszy¢ hatas.
Jednoczesnie uzyskiwane sg mniejszy po-
ziom zaklécen i bardzo wysoki moment ob-
rotowy. Poréwnujac metod¢ FOC z innymi,
konkurencyjnymi algorytmami warto jest
powiedzie¢, ze angazuje ona tylko 58% mocy
CPU,
pozostawiajac reszte na realizacje innych,

obliczeniowej 8-bitowej jednostki
waznych funkgji, jak chociazby sterowanie
parametrami i realizacja funkcji komunika-
cyjnych.

Metode FOC zaimplementowano w 8-bi-
towych mikrokontrolerach CX878, 886 i 888

przez polaczenie zmodyfikowanego rdzenia

8051 i komputera wektorowego z dodatko-
wym koprocesorem matematycznym wyko-
nujagcym operacje na liczbach 16-bitowych.
Komputer wektorowy jest zbudowany przez
dwie réwnolegte jednostki: MDU (16-bitowy
uktad mnozaco-dzielacy) i CORDIC (16-bito-
wy koprocesor dedykowany do przeksztal-
cen wektorowych oraz obliczen katéw).

Architektura

Pewnych Czytelnikéw, ktérzy juz dawno
temu okrzykneli koniec rdzeni 8-bitowych,
a zwlaszcza leciwej 51-ki zdziwi fakt, ze ta
ma sig catkiem dobrze i zapewne bedzie ofe-
rowana jeszcze przez wiele lat. W ubieglym
roku ogélny udzial mikrokontroleréw z rdze-
niem Intel 8051 w wolumenie sprzedazy na
calym $wiecie wyniést az 17%.

Infineon réwniez postawil na to spraw-
dzone w wielu aplikacjach rozwigzanie. Mi-
krokontrolery XC800 wyposazono w rdzen
8051, ktéry jednak r6zni sie od standardowego
wiegkszg szybkoscig pracy. Ot6z 1 cykl maszy-
nowy zawiera 2 cykle zegarowe, a nie 12 jak
w oryginale. Maksymalna czestotliwos¢ zega-
ra, to minimalnie 24 MHz (dla serii XC864 jest
to 26,67 MHz, natomiast XC878 — 27 MHz), co
daje cykl maszynowy réwny ok. 83 ns.

Konstruktor, ktéry zdecydowal sie za-
stosowa¢ XC800 w swoim urzadzeniu z calg

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2009



51-ka z koprocesorem do napeddw

®CO7H
CORDIE &
i

il
CORDTE &
LI

2:4kB

16kB

HCAGG
27 HHe

8kh

HCAGG
27 Mz

RCH24

xC822
4kB MO (1T

i, -

TS50P16 | TSSO0PZ0 DS0Z0 DSO24

* In Developrent

Rys. 1.

pewnoscia bedzie mogl znalezé mikrokon-
troler spelniajacy jego wymagania. Firma
oferuje je w obudowach TSSOP i TQFP ma-
jacych od 20 do 64 wyprowadzen, z pamie-
cig FLASH lub ROM o wielkosciach od 4 kB
do 64 kB (rys. 1).

Wyposazenie w uktady peryferyjne jest
bardzo dobre,
na realizacje funkcji sterowania napedami.

poniewaz ukierunkowane

Dzieki specjalizacji producent madgl uzbroi¢
rdzen w takie otoczenie, jakie jest potrzebne.
Wszystkie mikrokontrolery majg wbudowa-
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ne wielokanalowy przetwornik A/C, wieloka-
natowy generator PWM, uktady CAPTURE/
COMPARE (CAPCOM), UART (wigkszos¢
ma dwa) i SSC (Synchronous Serial Interfa-
ce). Niektore, zwlaszcza te przeznaczone dla
branzy motoryzacyjnej, producent wyposa-
zyt w CAN i/lub LIN. Skrécone zestawienie
cech mikrokontroleré6w zawiera tab. 1.
Zastosowanie rdzenia popularnej 51-ki
zagwarantowalo firmie osiggnigcie dwdch
jakze waznych aspektéw. Po pierwsze, bez-
problemowe wejscie na rynek, poniewaz

prawie kazdy programista i kazdy elektro-
nik spotkali sig z 51-ka i znaja jej architek-
ture. Nie trzeba wiec wywazaé otwartych
drzwi i na nowo uczy¢ sie programowania
mikrokontrolera. Po drugie, ogromng liczbe
dostepnych narzedzi softwarowych, w tym
nie tylko oferowanych przez znanych produ-
centéw, jak Keil, Tasking czy Raisonance, ale
réwniez darmowych.

Nie bez znaczenia jest wsparcie pracy
rdzenia koprocesorami, ktére pozwalajg mu
na realizacjg bardzo szybkich operacji na
wektorach. Przypuszczalnie bez ich udziatu
obcigzenie CPU byloby znaczne.

Wsparcie dla konstruktoréw

Na stronie internetowej firmy Infineon,
w zakladce dotyczacej mikrokontroleréw
z serii XC800, mozna znalez¢ ogromny wy-
bér gotowych rozwigzan i przykladéw pro-
graméw uzytkowych. Ilustrujg one w jaki
sposéb uzywac koprocesora, pokazujg goto-
we algorytmy sterowania oraz przyktady go-
towych, kompletnych aplikacji sterujacych
silnikami réznego typu z zastosowaniem
r6znych metod.

Do szybkiego opracowania, oceny i de-
monstracji algorytméw firma oferuje gotowe
zestawy ewaluacyjne. Sa one dostarczane
wraz z odpowiednim IDE dla programisty
i przyktadami programéw. Korzystajac z tych
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www.infineon.com/mcu
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Wiele moiliwosci

— obudowy od TSSOP16* do LQFP64

— pamigé Flash do 64kB z korekejg ECC
— temperatura pracy od —40'C do +140°C
— emulacjo EEPROM

— gwarantowany czas produkeji 10 lat

Unikalne peryferia
— zegar do 27MHz z podziatem na 2
— MDU - jednostka arytmetyczna

— konfigurowane inferfejsy szeregowe

—do 2 wezlow CAN
— whudowany kemparator*
— T6-bitowy PWM

Darmowe narzedzia
— www.infineon.com/freetools

kodu w C

Certyfikowana jakos¢
—VDEClossB
— SIL2/5IL3 (IEC61 508)

Infineon

— CORDIC — 16-bitowy koprocesor wektarowy
— szybki przetwornik 10-bitowy ADC (1um})

— graficzny konfigurator peryferiow z generacig

Never stop thinking
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VC — komputer wektorowy, UART — uniwersalny interfejs asynchroniczny, SSC — szeregowy interfejs synchroniczny

Zakresy temperatur: F=-40...85°C, K=-40...125°C, A=-40...140°C, X=-40...105°C
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Tab. 2. Zestawy ewaluacyjne dla mikrokontrolerow XC800

Typ zestawu Typ Opis
mikrokontrolera
KIT_XC864 EK V1 SAF-XC864-1FRI Zestaw podst. XC864
KIT_XC878 EK V1 SAX-SX878CM-16FFA Zestaw podst. XC878
KIT_XC800_USCALE_USB XC866 Zestaw z interfejsem USM XC800
XC886
X(888
KIT_XC888_SK SAK-XC886CM Zestaw startowy XC888
KIT_XC866_SK SAK-XC866 Zestaw startowy XC866
KIT_XC866_EK SAK-XC866 Zestaw podst.XC866
KIT_AK _XC800_FOC V1 X(C886/888 Zestaw aplikacyjny do implementacji FOC
(silnik PMSM/24 V)
KIT_AK_XC866_BLDC XC866 Zestaw demonstracyjny do implementacji
algorytmu komutacji blokéw
KIT_AK 3PHASE_DRIVE V1 X(886 Zestaw ewaluacyjny o budowy driveréw silni-
kéw PMSM i indukcyjnych (110/220 V)
KIT_AK XC886_LIN_STEPPER XC866 Zestaw do budowy driver silnika krokowego
z XC866
KIT_AK_DaveDrive_V2 XC886 Zestaw do budowy drivera niskonapieciowe-
go slinika PMSM z oprogramowaniem DAVE
Drive
KIT_AK_FOCDRIVE_V1 XC878, XE164F Zestaw do budowy wysokonapieciowego
driver FOC
KIT_AK_2MOTORDRIVE_V1 XC878, XE164F Zestaw do budowy wysokonapieciowych
driverow FOC i PFC

gotowych i sprawdzonych przez Infineon
rozwigzan mozna szybko wybra¢ metode od-
powiednig dla silnika danego typu i spraw-
dzi¢ ja w praktyce. Listg dostepnych plytek
ewaluacyjnych umieszczono w tab. 2. Kaz-
dy zestaw zawiera preinstalowane, gotowe
do uruchomienia przyklady oraz instrukcje
ilustrujace krok po kroku co i dlaczego jest
wykonywane. Firma przyjela bardzo dobra
strategie nauki przez przyklady.

Ciekawym narzedziem oferowanym
przez Infineon jest program o nazwie DAVE
(Digital Application Virtual Engineer) umoz-
liwiajacy bardzo szybkie tworzenie kodu
w jezyku C i/lub asemblerze, a to dzieki
wbudowanym kreatorom. DAVE pozwala
skonfigurowa¢ uklad tak, aby ten pracowal
zgodnie z oczekiwaniami i automatycznie
wygenerowa¢ kod w jezyku C z funkcjami
driveréw dla wszystkich ukltadéw peryferyj-
nych i do kontroli przerwan. Wygenerowa-
ny program jest zgodny z formatem stoso-
wanym przez popularne narzedzia softwa-
reowe, takie jak Keil czy Tasking.

DAVE Drive ver. 2 (www.infineon.com/
davedrive/) jest generatorem gotowego kodu
zrodlowego stuzacego do sterowania wigk-
szo$cig typow silnikéw dostepnych na ryn-
ku. Z jednej strony, programista ma wglad
do kompletnego kodu i mozliwoé¢ wykona-
nia niezbednych zmian, natomiast z dru-
giej, jest on zwalniany z koniecznosci wpi-
sywania setek linii programu. Dodatkowo
nalezy wspomnie¢, ze ze sterowaniem silni-
kami wigze si¢ pewne wiedza na ten temat.
Trudno jest znalez¢ ekspertéw, ktérzy mieli-

by odpowiednie umiejetnosci w programo-
waniu w asemblerze oraz doskonalg znajo-
mo$c¢ zagadnien zwigzanych z kinematyka.
DAVE Drive generuje zoptymalizowany kod
metody FOC np. dla XC886 lub XC878 uzy-
wajacy ich komputera wektorowego.
DAVE Drive wspiera silniki typu BLDC
i PMSM oraz rézne algorytmy kontroli: ko-
mutacje blokéw z sensorami Halla i FOC.
Konstruktorzy kontroler6w napedéw mogg
skupi¢ sig na oprogramowaniu aplikacji,
takim jak np. programowanie wentylator6w
czy pomp, bez zaglebiania sig w szczegoély
kontroli. W poréwnaniu z innymi, konku-
rencyjnymi narzedziami, DAVE Drive moze
wygenerowaé¢ odpowiedni kod niezaleznie
od posiadanych bibliotek. Dodatkowo, za-
pewnia on generowanie kodu dla silnikéw
(napedéw) zdefiniowanych przez uzyt-
kownika. Zmiana modelu silnika wigze sie
tylko z wyborem odpowiedniego modelu
z biblioteki lub okresleniem jego nowych
parametréw. DAVE Drive po jednym kliknie-
ciu myszka ustuznie wygeneruje kod, ktéry
(zapewne po niewielkich zmianach) mozna
od razu zastosowaé we wlasnej aplikacji.
Narzedzie doceni kazdy, kto kiedykol-
wiek zajmowal sie napedami elektryczny-
mi. Majac gotowe algorytmy sterowania
i bedac zwolnionym z konieczno$ci mozol-
nego ich parametryzowania, projektant czy
programista moze zaoszczedzi¢ nawet rok
pracy!
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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