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Harbor Research (firma consultin-
gowa, www.harborresearch.com) okresla
mianem Inteligentne Przyrzady” takie
urzadzenia, ktére odznaczaja sie duza
moca obliczeniowsg imozliwoscig pod-
taczenia do sieci informatycznej. Ste-
ruja one skomplikowanymi procesami
i optymalizujg istotne algorytmy auto-
nomicznie, bez koniecznosci ludzkiej
interakcji. Z jednej strony niezbedne
jest wyposazenie ich w wydajne CPU,
z drugiej strony musza mie¢ mozli-
wo$¢ podlaczenia poprzez interfejs
(na przyklad szeregowy) do innych
urzadzen. Jesli te przyrzady majg wy-
konywa¢ takie zadania, jak obliczenie
filtru, adaptacyjne algorytmy sterujace
i sterowanie silnikami elektrycznymi,
to konieczne jest uzycie CPU z archi-
tektura typu Harvard. Moga woéwczas
w jednym cyklu zegarowym jednocze-
$nie realizowa¢ dostep do pamieci
i wykonywaé zlozone rozkazy. Oprocz
zwigkszania wydajnosci procesora, wa-
runki minimalizacji kosztéw i zajmo-
wanego miejsca powoduja, ze w mi-
krokontrolerze integruje sig tak duzo
ukladéw peryferyjnych, jak to jest tyl-
ko mozliwe. Aby sprosta¢ tym wymo-
gom Freescale Semiconductor oferuje
rodzing cyfrowych kontroleréw sygna-
towych (DSC).

DSC = cyfrowy procesor
sygnalowy o cechach
mikrokontrolera

Uklady 56F801x DSC opracowano
do zastosowan wymagajacych minima-
lizacji kosztéw, duzej mocy obliczenio-
wej ijednoczesnie niewielkiej liczby
koncowek wejsciowych i wyjsciowych.
Jak wida¢ na schemacie blokowym
(rys. 1), w strukturze ukladu zintegro-
wano szeroki wachlarz blokéw pery-
feryjnych.

Rdzen kontrolera 56801x jest hy-
brydowym CPU, ktéry laczy dwa
Swiaty: zapewnia wydajno$¢ proceso-
ra sygnalowego zjednoczesnym spetl-
nianiem wymagan typowych aplikacji
sterujacych. Obstugiwany jest wskaz-
nik stosu programowego, za pomocg
ktérego mozna przekazywaé¢ dane do
podprograméw lub zachowywaé dane
na stosie (zmienne lokalne). Co wie-
cej, programy strukturalne moga byc
implementowane w jezyku ANSI-C,
mozna stosowac takze funkcje wielo-
biezne (reentrant). CPU wykorzystuje
tzw. rejestry ogélnego przeznaczenia
(General Purpose Registers) w polacze-
niu z ortogonalnym zestawem rozka-
z6w. Powoduje to zwiekszenie efek-
tywnosci kodu 1ikompilatora oraz ufa-
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Program Flash
12 KB (8011/12)
16 KB (8013/14)

Voltage
Regulator
3.0-3.6 > 2.5 Volt

Power
Monitor

Watchdog
COP

Internal Oscillator
System Clock
Generator

56F8011/12
56F8013/14

56800E
Harvard CPU

32 MIPS
32 MHz

28-Pin PDIP (8011/12)
32-Pin LQFP (8013/14)

Data/Program RAM
2 KB (8011/12)
4 KB (8013/14)

4
16-Bit Timer

Asynchronous Serial
Interface (SCI)

Synch. Ser. Interface
(SPI, 8013/14)

Rys. 1 Schemat blokowy ukiadu 56F8013/8014

twia programowanie. Liczby catkowite
(8-, 16— i 32-bitowe), liczby stato-
i zmiennoprzecinkowe, a takze utamki
— wszystkie te formaty, czesto uzywa-
ne w cyfrowym przetwarzaniu sygna-
16w sa dostepne jako typy danych.
Instrukcje zmieniajace i sprawdzajace
bity, wazne w zastosowaniach kontro-
Ino—-pomiarowych itypowe dla mi-
krokontroleréw sa réwniez dostepne.
Z kolei jednostka MAC (wykonujaca
dziatanie wjednym cyklu zegara), pe-
tle sprzetowe, arytmetyka modulo dla
buforéw pierscieniowych, jak réwniez
wsparcie na poziomie sprzetu arytme-
tyki utamkowej, sg typowa spuscizng
procesoréw sygnatowych.

Sprzeganie ze Swiatem
zewnetrznym

Dostepne sa trzy interfejsy szerego-
we. Korzystajac z szeregowego interfej-
su asynchronicznego mozna zaimple-
mentowac interfejsy RS-232, RS-485
lub LIN (Local Interconnect Network).
Dodatkowe uklady na plytce dru-
kowanej moga by¢ podlaczone do
kontrolera sygnalowego poprzez dwa
interfejsy synchroniczne SPI (Serial
Peripheral Interface) oraz IIC. Wkrét-
ce pojawi sig wersja uktadu wypo-
sazonego w interfejs CAN. Elastycz-
ny interfejs SCI, ktéry moze, dzieki
13-bitowemu selektorowi czestosci,
generowaé ro6zne predkosci transmisji
jest réwniez bardzo odpowiedni do
tworzenia magistrali LIN. Moze praco-
wac jako urzadzenie nadrzedne (LIN
master) lub podrzedne (LIN slave).

Timery

Pierwsze dwa uklady maja 4 nie-
zalezne 16-bitowe timery, ktére moga
by¢ zaprogramowane tak, by liczyly
w gore albo w dét. Timery mogg zo-
sta¢ skonfigurowane do pracy w try-
bie przechwytywania wejScia w celu
akwizycji sygnatu lub w trybie poréw-
nania wyjScia w celu generacji sygna-
tu. Sygnal zegarowy pochodzi albo
z wewnetrznego zegara systemowego
o maksymalnej czestotliwosci 32 MHz,
albo ze specjalnego ukladu zegara
peryferyjnego pracujacego z czestotli-
woscia trzykrotnie wieksza niz zegar
wewnetrzny, maksymalnie 96 MHz.
Kazdy timer wspdlpracuje zindywi-
dualnym preskalerem, ktéry wspo-
maga generacje wilasciwych okres6w
czasu. Wszystkie cztery timery mogg
zosta¢ polaczone kaskadowo 1acz-
nie do 64 bitéw, by uzyska¢ bardzo
dlugie okresy czasu lub wigkszg roz-
dzielczos¢. W ten sposéb stan licznika
moze osiagna¢ warto$¢ do 2%, Time-
ry moga pracowaé w réznych trybach:
W trybie STOP timer jest nieaktywny
inie liczy. W trybie COUNT timer zli-
cza zbocza opadajace albo narastajace,
aw trybie EDGE COUNT liczy zbocza
opadajace 1inarastajgce. W trybie SI-
GNED COUNT timer zlicza w gére
albo w dét w zaleznosci od poziomu
sygnalu na drugim wejSciu timera.
W trybie GATED COUNT zlicza tylko
wtedy, kiedy na drugim wejsciu jest
poziom wysoki. W trybie TRIGGERED
COUNT timer jest uruchamiany i za-
trzymywany zboczem narastajagcym na
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drugim wejsciu. W trybie ONE SHOT
timer moze wytwarzaé¢ okresy opéz-
nienia tak, ze na przyklad sygnat
PWM rozpocznie konwersje analogo-
wo—-cyfrowg z zadeklarowanym opdz-
nieniem. Ponadto, timer moze by¢
uzywany jako generator PWM, gene-
rujacy stale lub zmienne okresy.

Swiat jest analogowy
Poniewaz uklad jest zoptymalizo-
wany pod katem szybkiego przetwa-
rzania danych, wiec dane musza by¢
mu dostarczane z odpowiednig szyb-
koscia. Jest to przyczyna, dla ktérej
— w przypadku danych analogowych
— jest konieczna szybka i dokladna
konwersja wykonywana przez dwa
niezalezne, 12-bitowe przetworniki A/
C. Kazdy przetwornik A/C moze wy-
kona¢ do 761000 konwersji na sekun-
de. Wcelu korekcji wyniku wartosé
bledu przesuniecia zera (offset) moze
by¢ automatycznie odjeta od warto$ci
przetworzonej. Jak juz wspomniano
generator PWM moze wyzwalaé prze-
twornik A/C, oile tylko dane okre-
slajace szeroko$¢ impulsu sg uaktu-
alnione tak, by zsynchronizowa¢ oba
zdarzenia. Aby odcigzy¢ CPU prze-
twornik A/C moze monitorowaé dolng
igérng warto$¢ graniczng igenerowac
przerwanie dla CPU tylko wtedy, kie-
dy te granice sg przekroczone. Do-
stepnych jest 8 rejestr6w mogacych
przechowywaé¢ wyniki konwersji.

Niech si¢ wszystko obraca

W celu sprawnego sterowania
rozmaitymi silnikami elektryczny-
mi wymagane sg specjalne uklady
PWM. Muszg obstugiwaé trzy po-
dwoéjne kanaly (3 pary), generator
czasu opdéznienia, uktad sterowania
polaryzacja, uktady ustalania zbo-
czy ipolozenia impulséw, uktad re-
jestrujacy bledy, ktéry jest w stanie
szybko wylaczy¢é PWM, generator
PWM o duzej rozdzielczosci (15 bi-
tow) iduzych czestotliwosciach (do
96 MHz).

Wszystkie te funkcje sg zinte-
growane w kontrolerze sygnalowym
56F801x, ktéry dzigki temu znako-
micie nadaje sie do sterowania sil-
nikami ACIM (Alternating Current
Induction Motors), silnikami szczot-
kowymi i bezszczotkowymi pradu
statego, silnikami SRM (Switched
Reluctance Motors) i VRM (Varia-
ble Reluctance Motors), jak réwniez
silnikami krokowymi. W przypadku
wystapienia awarii uktad monito-
rowania bledéw uchroni stopien
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mocy przed przecigzeniem, nawet
w sytuacji, gdy zaniknie sygnal ze-
garowy.

Przede wszystkim
bezpieczenstwo

W wielu aplikacjach zapewnienie
bezpieczenistwa stanowi wyzwanie dla
konstruktora ijest zwigzane ze wzro-
stem kosztow oraz zlozonodci syste-
mu. Dlatego kontrolery 56F801x byly
projektowane od samego poczatku
z myS$la o mozliwosci zabezpieczeniu
programu sterujacego, ktére ulatwi
projektantowi opracowanie bezpiecz-
nego systemu. Stad, wiele rejestrow
konfiguracyjnych moze by¢ zapisanych
tylko raz (write—once), co ma zapo-
biega¢ przypadkowemu ich zapisaniu
przez wadliwy (,zbiegly”) program.
Dotyczy to rejestréw przechowujacych
dane najbardziej krytycznych funkcji
takich, jak wartosci czaséw opdznie-
nia, sterowania wej$¢ monitorujgcych
btedy, polaryzacje wyjs¢ PWM i tryby
pracy. Parametry te stanowig w syste-
mie elementy stale, ktére zalezg albo
od zastosowanych urzadzen steruja-
cych, albo od konfiguracji sprzetowe;.
Nie zachodzi wiec potrzeba by je
zmienia¢. Zmiany moglyby spowodo-
wa¢ fatalny przebieg dziatania urza-
dzenia, facznie zuszkodzeniami stop-
nia wyjéciowego mocy.

Podobnie jak w przypadku napiecé
zasilajacych, rozprowadzenie sygnatu
zegarowego stanowi krytyczny ele-
ment systemu z mikrokontrolerem —
wystapienie tutaj btedu moze catko-
wicie sparalizowa¢ dzialanie systemu.

Jesli kontroler 56F801x jest takto-
wany z wewnetrznego oscylatora RC
(oscylatora relaksacyjnego), to z pomo-
ca wewnetrznego ukltadu PLL mozna
otrzymaé maksymalng czestotliwosé
zegarowg réwng 32 MHz (w przypad-
ku timeréw iukladu PWM jest to
warto$¢ 96 MHz). Podstawowa czesto-
tliwoé¢ generatora RC wynosi 8 MHz
lub 400 kHz w stanie gotowoSci.
Czas stabilizacji generatora RC wy-
nosi 1...3 ps. Czas zatrzasniecia petli
PLL dodaje dodatkowe 0,1...1 ms. Po
tym czasie uklad PLL pracuje w sta-
nie synchronizmu i generuje stabilny
sygnal zegarowy o czestotliwodci 1, 2,
4, 8, 16 albo 32 MHz. Timery i ukla-
dy PWM mogg pracowaé z czestotli-
wodcig trzy razy wiekszg od zegara
systemowego, czyli odpowiednio 3, 6,
12, 24, 48 albo 96 MHz. Stan syn-
chronizmu jest sygnalizowany przez
uktad detekcji synchronizmu, ktéry
moze generowal przerwanie w sytu-

acji, kiedy wystgpuje zmiana stanu
pracy uktadu PLL. Pierwsze dwa
uklady 56F8013 i56F8014 jako Zrédlo
sygnalu zegarowego mogg wykorzy-
sta¢ tylko wewnetrzny generator RC
lub zewnetrzny sygnal cyfrowy. Do-
datkowe uklady, ktére beda zawieraly
magistrale CAN bedg mogly praco-
waé z zewnetrznym kwarcem lub re-
zonatorem ceramicznym jako Zrédlem
sygnalu zegarowego. W przypadku
zastosowania zewnetrznego oscylato-
ra (kwarc lub rezonator ceramiczny)
ukfad zaniku zegara chroni kontroler
sygnalowy przed utratg zewnetrznego
sygnatu zegarowego. Moze sig zda-
rzy¢ np., ze kwarc peknie lub nasta-
pi przerwa w potaczeniu lutowanym
rezonatora ceramicznego. W przypadku
takiego uszkodzenia generowane jest
przerwanie i CPU moze wprowadzi¢
system w stan bezpieczny lub prze-
faczy¢ sie na generator wewnetrzny.
CPU moze wiec kontynuowaé prace
przy stracie zegara, poniewaz uklad
PLL nadal dziata nawet bez zegara
referencyjnego. W wyniku utraty zega-
ra odniesienia niemozliwa jest jedy-
nie dokladna synteza czestotliwosci.
Wbudowany w kontroler nad-
zorca zasilania monitoruje napiecie
zasilania i w przypadku, gdy spada
ono ponizej 1,8 V utrzymuje cyfro-
wy kontroler w stanie wyzerowania.
Gdy poziom napiecia jest wyzszy
od tej wartoSci progowej, wewnetrz-
ne uklady logiczne pracujg popraw-
nie, zapobiegaja przyjmowaniu przez
wejscia i wyjécia przypadkowych
stan6w. Wadliwe dziatanie urza-
dzen peryferyjnych miatoby fatalne
nastepstwa. Dwie warto$ci progowe
napie¢ réwne 2,2 V i2,7 V po-
zwalaja na inicjowane przez opro-
gramowanie wylgczenie systemu.
Sporadyczne spadki napigcia réw-
niez moga by¢ wykrywane, a takze
mozna unikngé pracy przy obnizo-
nym napieciu sieci zasilajacej. Dzie-
ki tym funkcjom konstruktor moze
eliminowa¢ zewnetrzne urzadzenia
monitorujace i w efekcie redukowac
koszt catego systemu. Kontroler pra-
cuje przy napieciu zasilania w gra-
nicach 3,0...3,6 V, ale cyfrowe wej-
§cia i wyjscia toleruja napiecie 5 V.
Wyjscia moga mie¢ konfiguracje
przeciwsobna (push—pull) lub typu
otwarty dren. Prad wyjSciowy moz-
na ustali¢c na warto$¢ 4 lub 8 mA.
Obowigzkowy watchdog (COP)
wykrywajacy nieskoficzone petle
lub ,ucieczke” programu jest za-
sadniczym elementem kazdego mi-
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Fot. 2. Ptytka demonstracyjna ukiadu 56F8013/14 z interfejsem JTAG/EONCE
(CD zawiera CodeWarriora i dokumentacije)

krokontrolera. Watchdog kontrolera
56F801x wykorzystuje ukiad PLL
i moze by¢ nastawiony na réz-
ne czasy dziatania (od 128 ps do
8,4 s). W przypadku, gdy w nasta-
wionym czasie nie pojawi sie sy-
gnal kasujacy, watchdog generuje
sygnal zerujacy z wlasnym wekto-
rem. Dzigki temu oprogramowanie
moze dziata¢ po zerowaniu jed-
nostki COP w sposéb inny niz przy
starcie systemu.

Szybka reakcja

W wyniku zachodzacych zdarzen
wewnetrzne lub zewnetrzne moduty
peryferyjne generuja do CPU, zada-
nia obstugi ikonkurujg miedzy sobg
o pierwszenstwo. Kontroler prze-
rwan okre$la za pomoca priorytetéw
(w tym przypadku jest 5 poziomoéow
przerwan), ktoére najpierw otrzyma
obstluge CPU. Kiedy kontroler prze-
rwan okresli juz, ktére przerwanie
zostanie przekazane do CPU, wtedy
CPU musi przerwaé swojg aktualng
akcje iwykona¢ ISR (Interrupt-Servi-
ce-Routine, czyli podprogram obstu-
gi przerwania). W celu powrotu bez
przeszkéd do przerwanych czynnoédci,
jeszcze przed przejSciem do ISR za-
warto$¢ wszystkich rejestréw musi
zostaé zachowana, a po zakonczeniu
ISR zawarto$¢ rejestréw musi byé
odtworzona. Ponadto w celu wykona-
nia ISR zawarto$¢ rejestréw musi byc
zapisana wilasciwymi danymi. W celu
znacznej redukcji czasu pos$wiecane-
go na te czynnosci podczas kazdego
przerwania kontrolery wykonujg tzw.
szybkie przerwania wykorzystujac
dodatkowy zestaw rejestréw (shadow
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register). Dzieki temu zawarto$¢ reje-
str6w ogélnych nie musi by¢ zabez-
pieczana na czas wykonania obslugi
przerwania, a dane potrzebne do ob-
stugi przerwania sa przechowywane
w rejestrach dodatkowych. Kontrolery
mogg wykonywa¢ szybkie przerwania
dla dwoch dowolnie wybranych zré-
del przerwan.

Pamie¢ kontrolera

Kontrolery 56F801x sa wyposa-
zone w 2 albo 4 kB pamieci RAM,
ktéra moze by¢ uzywana dla da-
nych i programéw. Pamie¢ Flash
moze byé zapisywana stowami
16-bitowymi, a kasowana stronami,
przy czym jedna strona zawiera 256
stow. Dzieki temu pamie¢ Flash na-
daje sie réwniez dobrze do zasto-
sowan jako pamie¢ nieulotna. Czas
przechowywania danych w pamieci
Flash przekracza 15 lat i pamigc
moze by¢ przeprogramowana ponad
10000 razy. Czas programowania
wynosi 20...40 ps na slowo. Kaso-
wanie strony zabiera 20 ms, a ka-
sowanie masowe zajmuje 100 ms.
Przy dostepie do pamieci Flash
z maksymalng czestotliwoscia zega-
ra 32 MHz nie sg wymagane zad-
ne stany oczekiwania. Pamig¢ Flash
moze by¢ zablokowana przed niepo-
zadanym przeprogramowaniem, albo
kasowaniem, a odczyt pamigci Flash
moze by¢ zablokowany przez inter-
fejs JTAG (Flash Security). W ten
spos6b mozna nie dopusci¢ do od-
czytu programowego i klonowania
pamieci. Pamie¢ jest wyposazona
w dwa mechanizmy kontroli czy
wystepuja zmodyfikowane bity (bit

flip). Po pierwsze, charakterystycz-
ne parametry operacyjne pamieci
Flash sa zbierane iprzechowywane
podczas jej testowania. Parametry
te mozna nastepnie w sposéb cia-
gly monitorowa¢ podczas normalnej
pracy. Po drugie, mozna wyznaczy¢
i monitorowa¢ sume kontrolng okre-
§lonego obszaru pamieci. Dzigki
temu program moze sprawdzaé czy
zadna komérka pamieci nie zostata
zmieniona.

Opracuj, testuj, produkuj

W celach projektowania oprogra-
mowania Freescale dostarcza swoja
platforme rozwojowg CodeWarrior
wraz ze zintegrowanym Proce-
sor Expert. W sktad CodeWarriora
wchodzi kompilator C, asembler,
linker i debugger (wraz z symulato-
rem). Funkcja zarzadzania projektem
wspiera prace zespolowg nad pro-
jektem. Dla kodu o wielkoéci do 16
kB CodeWarrior moze by¢ uzyskany
bezptatnie (w wersji Special Edition).
Z powodu tego, ze wiele aplikacji
potrzebuje takich samych podsta-
wowych funkcji (na przyklad fil-
tréw, algebry macierzy, algorytmoéw
sterowania, sterowania rozmaitymi
rodzajami silnikéw elektrycznych),
Freescale udzielitlo licencji na Pro-
cessor Expert, ktéry dostarcza tych
funkcji dla kontroler6w 56F801x
za jednym kliknieciem myszka. Po-
nadto moze konfigurowaé wszystkie
wewnetrzne urzadzenia peryferyjne,
jak réwniez dostarcza API (Applica-
tion Programming Interface). W ten
sposéb oprogramowanie moze by¢
tworzone szybko i sprawnie, cze-
sto nawet bez szczeg6lowej wiedzy
o kontrolerze. Aby umozliwi¢ rozpo-
czecie pisania oprogramowania jesz-
cze przed posiadaniem dostepnosci
do sprzetu, Freescale oferuje EVM
(modut ewaluacyjny) i ptyty demon-
stracyjne. Plyty demonstracyjne sg
wyposazone w interfejs JTAG-port
réwnolegly idzieki temu moga byc¢
polaczone bezposrednio do portu
réownolegtego PC. EVM jest czescig
systemu rozwojowego ima calkiem
duza liczbe zlaczy dla dodatkowych
funkcji. Dodatkowo EVM ma ze-
wnetrzng pamieé SRAM umozliwia-
jaca wykonanie kodu z RAM (tylko
wigksze kontrolery sygnalowe majg
interfejs do pamieci zewnetrzne;j!).
Dla wielu aplikacji Freescale ofe-
ruje tak zwane projekty referencyj-
ne, ktére demonstruja wykonalnosé
pewnych aplikacji. Dokumentacja
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Przyktady zastosowania

Zasilacz z korekta wspétczynnika mocy (PFC)

Konwencjonalne zasilacze wytwarzajg wiele harmonicznych, ktore przektadaja sig na zaktocenia.
W celu zapobiezenia temu, ksztatt pradu wejsciowego moze by¢ aktywnie zmieniony tak, zeby
czestotliwosci napiecia i pradu wejSciowego byty zgodne. Norma Unii Europejskiej EN 61000-3-2
okresla warto$¢ harmonicznych dla sprzetu podiaczanego do publicznej sieci elektrycznej. By
spefni¢ wymagania tej normy nalezy zaprojektowac dla tych urzadzen aktywny uktad PFC. PFC
imituje idealne obcigzenie rezystancyjne doprowadzajac w sposob elektroniczny ksztatt pradu
wejsciowego do sinusoidy. Istnieja uktady dedykowane tym zastosowaniom. Stosujac ukfad
56F801x, PFC moze by¢ zrealizowane przez kontroler sygnafowy. Nie s potrzebne zadne inne
zewnetrzne elementy. Poniewaz wytworzenie prawdziwego sygnatu sinusoidalnego bytoby bardzo
drogie, wiec korzystajac ztego, ze norma na to pozwala, generuje sie przebieg przyblizony za

pomocg sygnatow prostokatnych (rys. A).

5 1204 ps
i 382ps

Wartosé

— — - Przebieg napiecia

Przebieg pradu

Rys. A. Przebiegi prgdu inapiecia wejsciowego ukiadu PFC

Sterowana przebiegiem PWM przetwornica typu boost (wspotbiezna, podwyzszajaca napiecie) jest
podtaczona pomigdzy prostownikiem, a kondensatorem wygtadzajacym. Ponadto sg wykorzystywane:
detektor zera iregulator PID. Pefne oprogramowanie jest opisane w nocie aplikacyjnej Freescale
AN1965, jest ono rowniez czescig biblioteki Processor Expert.

Bezczujnikowe sterowanie silnikiem

Obecnie wiele aplikacji, zwtaszcza w urzadzeniach domowych, wykorzystuje bezczujnikowe
sterowanie silnikami pradu zmiennego. Czujniki pozyciji i predkosci nie sa uzywane z powodu
kosztéw. Pozycja i predko$é sa wyznaczane w sposob posredni poprzez pomiar napigcia i pradu
trzech faz. Ta zasada stosowana dla silnikow uniwersalnych moze by¢ tatwo zrealizowana za
pomocg prostego mikrokontrolera. Silniki uniwersalne sg szeroko stosowane w pralkach, narzedziach
elektrycznych (np. w wiertarkach), odkurzaczach, mikserach iinnych drobnych urzadzeniach
gospodarstwa domowego. Dla tych zastosowan Freescale oferuje kilka rozwigzan z 8-bitowym
mikrokontrolerem (patrz AN1633). Jezeli jednak od ukfadu sterujgcego wymaga sig wigkszej
doktadnosci lub szybkos$ci lub tez, jezeli trzeba zaimplementowa¢ dodatkowe funkcje, np. PFC, to
prosty mikrokontroler nie jest w stanie upora¢ sie z takim zadaniem. Rowniez dla bezszczotkowych
silnikdw pradu zmiennego wymagany jest bardziej zaawansowany mikrokontroler, ktéry poradzi
sobie z obliczeniami filtracji i modulacji wektorowej. Silnik jest symulowany jako model
matematyczny i odpowiednio do tego sterowany. Dla realizacji takiego algorytmu sterujagcego mozna
zastosowac kontroler sygnafowy. Jest to opisane szczegotowo w AN1930. Dodatkowo, istnieje
dostepny z Freescale projekt referencyjny (RDDSP56F8ACVCD).

i oprogramowanie dla projektéw re-
ferencyjnych sg bezplatne i mozna
je pobra¢ z witryny internetowej fir-
my Freescale.

By zagwarantowaé¢ niezawodno$c
systemu, oprogramowanie (i sprzet)
musi by¢ testowane juz od same-
go poczatku projektu. W tym celu
kontrolery 56F801x sa wyposazone
w interfejsy JTAG i EOnCE. Dostep
do wewnetrznych zasob6éw kontro-
lera sygnalowego, jak réwniez do
przesytanych danych odbywa sie
za pomocyg zgodnego ze standardem
IEEE interfejsu JTAG. Modul EOnCE
(Enhanced Onchip Debug) umozli-
wia natomiast ustawianie punktéw
kontrolnych programu (breakpoints),
réznych opcji wyzwalania i §ledze-
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nia wykonywania programu. Dzigki
tym zintegrowanym funkcjom otrzy-
muje sig niedrogi system testujacy.
Podczas projektowania i produk-
cji seryjnej uklady moga byé zapro-
gramowane poprzez interfejs JTAG,
albo przez jeden z interfejséw uzyt-
kowych SCI, SPI, albo I°C. Zawia-
duje tym program tadujacy. Uklady
sa dostepne w dwdéch wersjach tem-
peratur pracy: —40 do 85°C i —40
do 125°C.
Harald Kreidl
Freescale Semiconductor

Dodatkowe informacje...

Dalsze informacje sg dostepne pod adresem:
www.freescale.com/DSC.
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