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Optymaine zarzadzanie
poborem meoey

w mikro k@ntml

W coraz wiekszej liczbie
aplikacji mamy do

czynienia z rygorystycznymi
wymaganiami w zakresie
wartosci pobieranej energii.
Mikrokontrolery ST7 mogq byc¢
wprowadzone w jeden z kilku
oszczednosciowych trybow
pracy przez odpowiednie
ustawienie bitéw sterujqcych
w wybranych rejestrach.
Sposob i zakres ich
wykorzystania zalezy od

specyfiki konkretnej aplikacji.

Na pobér pradu przez cyfrowe
uklady logiczne wykonane w technolo-
gii CMOS maja wplyw przede wszyst-
kim: napiecie zasilajace i czestotliwosé
zegara. Oszczedno$¢ mocy mozna osia-
gnaé¢ przez wlasciwy dobér tych pa-
rametréw przez projektanta. Pobiera-
na moc jest w omawianych ukladach
wprost proporcjonalna do czestotliwo-
Sci zegara i do kwadratu napiecia za-
silajacego:

= C-Vvaf

gdzie:

C - oznacza pojemno$¢ obcigZenia,

V - napiecie zasilania,

f - jest czestotliwoscia zegara.

Natezenie pobieranego pradu jest
wprost proporcjonalne do napiecia za-
silajgcego. Mozna zatem zmniejszy¢ po-
bér pradu przez zmniejszenie przylozo-
nego napiecia zasilajacego. Inna metoda
ograniczania pobieranej mocy jest praca
z jak najnizsza czestotliwoscig zegara,
spelniajaca wymagania konkretnej apli-
kacji. Na pobér mocy wplywa takze
liczba aktywnych elementéw funkcjo-
nalnych wbudowanych w mikrokontro-
ler, jak na przyklad: generator, jednost-
ka centralna, petla fazowa PLL, uklad
kontroli poprawnosci pracy oscylatora
CSS (Clock Security System) i uklad
wykrywania spadku napiecia zasilajace-
go LVD (Low Voltage Detector).
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W mikrokontrolerach ST7 prze-
widziano pie¢, oprécz podstawowe-
go trybu RUN, specjalnych trybéw
pracy, umozliwiajacych zmniejszenie
poboru mocy: SLOW, WAIT, SLOW
WAIT, ACTIVE-HALT i HALT. Wybér
trybu nastepuje przez odpowiednie
ustawienie bitéw gléwnego rejestru
kontroli zegara i statusu MCCSR
(Main Clock Control/Status Register).

Tryb standardowy RUN

W trybie normalnej pracy RUN
czestotliwosé pracy procesora zalezy
od czestotliwosci oscylatora w naste-
pujacy sposob:

fCPU=fOSC2 fOSC/2

jesli wyltaczony jest uklad PLL
lub

fCPU:foscz:fosc'z’

gdy uktad PLL jest wlaczony.

Pob6ér mocy zalezy wiec w tym
trybie od stanu uktadu PLL, wlacza-
nego i konfigurowanego poprzez od-
powiednie ustawienie bitéw konfigu-

racyjnych (option bytes).

Tryb SLOW

Ustawiajac odpowiednio bit SMS
rejestru MCCSR mozemy dodatkowo
zmniejszy¢ czestotliwosé taktowa-
nia procesora. Zaleznie od ustawien
dwdch bitéw CPx tego rejestru, uzy-
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rach ST7
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skamy podziat gléwnej czestotliwo-
§ci zegara przez 2, 4, 8 lub 16, a
tym samym odpowiednie zmniejsze-
nie poboru mocy. Tryb SLOW daje
nam takze mozliwo$¢ dopasowania
wewnetrznej czestotliwosci zegara do
dostepnego napiecia zasilajacego.

Tryb WAIT

W tym trybie praca procesora
jest zatrzymana, a wszystkie peryfe-
ria pozostajg aktywne i nadal pra-
cujg ze standardowa czestotliwoscia
f,sc- Mikrokontroler monitoruje zda-
rzenia zewnetrzne.

Tryb wybiera sig przez przywo-
lanie instrukcji ‘WFT’. Nastepuje wy-
muszenie warto$ci bitéw I[1:0] re-
jestru CC do ‘10’, aby umozliwi¢
wszystkie przerwania. Wszystkie po-
zostale rejestry oraz reszta pamie-
ci pozostaja niezmienione. Mikro-
kontroler pozostaje w trybie WAIT
do nadejécia przerwania lub sygna-
lu RESET, ktére powodujg ,obudze-
nie sig” (wake-up).

Tryb SLOW WAIT

W tym trybie procesor takze jest
zatrzymany, a peryferia pracujg nadal
z czestotliwodcig f,, okreélong dla

trybu SLOW. Mikrokontroler przecho-
dzi do trybu SLOW WAIT wtedy, kie-
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Nowe atrakcyjne
mikrokontrolery YI

www.st.com/mcu

STMicroelectronics oo

ST72F260, ST72F262
ST72F264 |

- 4 kB lub 8 kB pamieci
Flash zabezpieczonej f=

przed odczytem -
- 22 piny '
WEJSCIE/WYJSCIE

- napiecie zasilania 2,4-5,5 V
- - automatyczna ochrona przed spadkiem
napiecia zasilania (LVD)
- - WDG, PWM, RTC, SPI, SCI il2C
- 256 B pamieci RAM
- 10-bitowe pgrzetworniki A/D 3,5 us
- dwa 16-bitowe timery
- obudowy SDIP32 i SO28
- programowalne w uktadzie i aplikacji
- zagniezdzona struktura przerwan
- szeroki wybor parzedzl rozwojowych,
w tym piyta ewaluacyjna juz za 65 zt,
tani programator ISP i in-circuit debugger

EVBST?7-03
System ewaluacyjny dla ST72F26x

- obstuguje mikrokontrolery w obudowach SDIP32

- ptyta wyposazona w zegar czasu
rzeczywistego, termometr analogowy,
wyswietlacz LCD, linijke diod LED i przyciskow
oraz zigcze do programowania w ukfadzie

— pole prototypowe umozliwiajgce umieszczenie
wiasnych projektow

- w zestawie CD ROM z przykiadowymi aplikacjami

oraz programator ISP WWW, SSSSeer com

Pelna informacja o mikrokontrolerach ST72F260, ST72F262, ST72F264 i narzedziach

na stronie www.stmcu.com
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P O D Z E S P O L Y

Tab. 1. Charakterystyka tryhéw pracy mikrokontrolerow ST7

Stan mikrokontrolera
Trybkgm::gllep;ikro- Generator CPU Peryferia RTC Bit Bit
MCCSR-OIE MCCSR-SMS
RUN wiaczony wiaczony wiaczony dostgpny X 0
SLOW wigczony wigczony wigczony dostepny X 1
WAIT wigczony wytaczony wigczony dostepny X 0
SLOW-WAIT wigczony wytaczony wigczony dostepny X 1
ACTIVE-HALT wigczony wyfgczony wyfaczony dostepny 1 X
HALT wigczony wytaczony wytaczony niedostepny 0 X
X - stan dowolny

dy podczas uruchamiania trybu WAIT
znajdowal sie w trybie SLOW.

Tryb ACTIVE-HALT

W tym trybie nie funkcjonuja
ani CPU ani peryferia, lecz oscyla-
tor nadal pracuje. Peryferia taktowa-
ne z zewnetrznego zrédla zegarowe-
go moga by¢ nadal aktywne.

Tryb jest wybierany przez przy-
wolanie instrukcji ,HALT”, kiedy bit
OIE (Oscillator Interrupt Enable) re-
jestru MCCSR jest aktywny. ,,HALT”
wymusza na bitach I[1:0] rejestru
CC stan “10°, aby zezwoli¢ na prze-
rwania. Zegar CPU jest zatrzymany,
dopdki nie wystapi przerwanie od
sygnalu zerujacego, MCC/RTC, CSS
lub innych okreslonych uktadéw pe-
ryferyjnych. Po pojawieniu sig kt6-
rego$ z ww. czynnikéw, nastepuje
,obudzenie si¢” (wake-up) procesora.

Zabezpieczenie przed zabloko-
waniem kontrolera w stanie ACTI-
VE-HALT jest zapewnione poprzez
przerwanie od ukladu CSS. Jesli tyl-
ko wybrano mozliwo$¢ przerwan dla
ktérego$ z oscylatoré6w (za pomoca
bitu MCCSR.OIE), przej$cie do trybu
ACTIVE-HALT przy aktywnym ukla-
dzie nadzorujagcym Watchdog nie po-
woduje generowania sygnalu zeruja-
cego. Poniewaz Watchdog pozostaje
aktywny, oznacza to, ze mikrokontro-
ler nie moze znajdowaé sie w try-
bie ACTIVE-HALT dluzej niz przez
okreslony czas.

Ten tryb daje najwieksze oszczed-
no$ci w poborze mocy, zapewniajac
jednoczesnie funkcjonowanie zegara
czasu rzeczywistego (RTC).

Tryb HALT

W tym trybie oscylator jest wy-
taczony. Uklady peryferyjne taktowa-
ne zewnetrznym sygnalem zegaro-
wym moga by¢ nadal aktywne. Tryb
HALT jest wybierany poprzez przy-
wolanie instrukcji HALT w czasie,
gdy bit MCCSR-OIE jest wyzerowa-
ny. Instrukcja HALT powoduje wpi-
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sanie na bity I[1:0] rejestru CC war-
tos¢ 10b, aby zezwoli¢ na przerwa-
nia. Zegar procesora jest w tym try-
bie zatrzymany, dopdki nie wystapi
sygnal Resetu lub jedno z przerwan
dajacych mozliwosc wyjscia z trybu
HALT. W trybie WAIT redukcja po-
boru mocy jest najwieksza. Mozna
go stosowa¢, jesli nie musi funkcjo-
nowac zegar czasu rzeczywistego.

Charakterystyke wszystkich opi-
sanych wyzej trybéw zestawiono w
tab. 1.

Dodatkowe wskazéwki dla
projektantow
Optymalne zarzadzanie poborem
mocy mozna osiggnaé¢ dzieki prze-
strzeganiu kilku ponizszych zalecen:
- jesli w aplikacji nie sg wykorzy-
stywane przetworniki A/C, pe-
ryferia komunikacyjne SPI, SCI
ani uklady czasowe (timery), na-
lezy pozostawi¢ je w stanie wy-
faczenia,
- nieuzywane linie wszystkich por-
téw powinny by¢ skonfigurowa-
ne jako wyjsScia push-pull oraz

zewnetrznie spolaryzowane po-
ziomem niskim,

- na wszystkich liniach portéw I/O
powinny byé dolaczone =ze-
wnetrzne elementy polaryzujace
dla uniknigcia uplywéw wywo-
tanych ,plywajacymi” (floating)
wejéciami,

- nalezy stosowaé¢ tryb WAIT, jesli
mikrokontroler ma reagowa¢ na
zewnetrzne przerwania w trybie
niskomocowym, a peryferia maja
pozosta¢ aktywne,

- nalezy stosowa¢ mozliwie niska
warto§¢ napiecia zasilania, bo-
wiem zbyt duza jego warto$é
powoduje niepotrzebny wzrost
poboru mocy,

- bity konfiguracyjne OSCRANGE-
[2:0] powinny by¢ ustawione na
najmniejszy zakres czestotliwosci.
Przykltadowo, jesli jest stosowany

rezonator o czestotliwosci 8 MHz,
nalezy je ustawié¢ jak dla rezonato-
ra 4/8 MHz, a nie jak dla rezonato-
ra 8/16 MHz.
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