Co prawda dla wielu konstruktoréw
nie jest zrozumiate, dlaczego Philips tak
niechetnie stosuje technologie FLASH w
mikrokontrolerach, lecz ma to swoje lo-
giczne uzasadnienie. Ot6z gléwnym ryn-
kiem dla Philipsa jest elektronika sa-
mochodowa, multimedia (TV, PC, set-
top box, AGD) itp., czyli grupa z tzw.
wyrobéw rynku masowego (,mass mar-
ket“). A na takim rynku podstawowym
kryterium doboru elementéw (i sukcesu
koficowego wyrobu) sa oczywiscie kosz-
ty. Zaryzykuje twierdzenie, ze produ-
centéw wielu wyrobéw po prostu nie
sta¢ na kontroler z pamiecia FLASH.
Oczywiscie w tych konkretnych aplika-
cjach i zastosowaniach. Postaram sie
jednak wykaza¢, ze krag odbiorcéw roz-
wiazan firmy Philips jest znacznie szer-
SZy.

Poznajemy bohatera
Rozszyfrujmy tytulowy akronim:

51LPC - to po prostu Low Pin Count -

czyli procesor '51 o malej liczbie

,n6zek”“. Wszystkie kontrolery tej rodzi-

ny zamykane sa bowiem w 20-nézko-

wych obudowach DIP i SO. Podajmy te-
raz wspo6lne cechy i wyposazenie
kontroleréw tej rodziny:

- rdzen typu ,accelerated C51+“,

- lista rozkazéw zgodna w 100% ze
standardem '51,

- duza liczba wewnetrznych, specjalizo-
wanych moduléw peryferyjnych (I%C,
A/C i C/A, PWM),

- pelna kontrola programisty nad roz-
mieszczeniem i charakterem wyprowa-
dzen,

- mozliwo§¢ programowania ,w syste-
mie“ (ISP),

- napiecie zasilania od 2,7V do 6V
(dwa tryby oszczedzania energii - do
1pA),

Nowa mi
firmygPhilip’s

ab gy

standardowo dwa komparatory analo-
gowe,

sprzetowy UART,

wysokopradowe wyjscia,

WDT (ang. WatchDogTimer),

BOD (ang. Brown-Out Detector - kon-
troler napiecia zasilania o dwéch kon-
figurowalnych progach zadziatania ge-
neratora sygnalu zerujacego),

rozwojowe owocujq nowosciami.

Philips jest niewqtpliwie

producentem najszerszej gamy

kontroleréw rodziny '51, wciqz chyba

najpopularniejszych wsréd

konstruktoréw. Lista réznych wersji
tych mikrokontrolerow ciagle sie

wydluza, a prowadzone prace

4 Fot. 1.

- POR (Power-On Reset), umozliwiajacy
,zaoszczedzenie“ jednego wyprowa-
dzenia

- 8 przerwan ,klawiaturowych®“ + 2 nie-
zalezne (zewnetrzne),

- cztery poziomy przerwan,

- konfigurowalny ,on-chip oscillator”,
z wewnetrznym generatorem RC (o
stalej czestotliwosci ok. 6MHz),

Mniejszy nie oznacza gorszy!
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- 32-bajtowy, dedykowany obszar EP-
ROM (np. do serializacji),

- pamieé¢ programu typu OTP (jedno-
krotnego zapisu) o pojemnosci 2..4kB.

- pamie¢ RAM o pojemnosci 128 bajtoéw.
Czym jest ,accelerated C51+ core“?

Jest to po prostu stary, dobrze znany
rdzei w nowym opracowaniu, gdzie je-
den cykl maszynowy sklada sie z 6 tak-
téw zegarowych zamiast standardowych
12. Zatem aby LPC wykonywal program
w takim samym tempie jak ,stary“ '51,
musi mie¢ od niego dwukrotnie diuzszy
okres zegara! Oznacza to, ze z kwarcem
20MHz LPC osiagnie wydajnosé¢ trady-
cyjnego '51 z kwarcem 40MHz! Jakie to
daje korzysci? Odpowiedz jest stosunko-
wo prosta:

- znaczne zmniejszenie poboru mocy
(przypomne: w uktadach CMOS pobér
pradu rosénie proporcjonalnie do czes-
totliwosci pracy),

- wyrazne obnizenie emitowanych za-
ki6cen (znéw zwiazek z czestotliwos-
cia taktowania).

Twoércy nowych mikrokontroleréw
przewidzieli mozliwo$¢ rezygnacji ze
skréconego cyklu maszynowego, po-
przez ustawienie bitu konfiguracyjnego
CLKR kontrolera. Mozna tez ustawié
nietypowa wewnetrzna czestotliwo$é ze-
gara poprzez wpis do rejestru DIVM#
wspoélczynnika podziatu czestotliwosci
(1 do 255). Operacje te mozna przepro-
wadzi¢ ,w locie“, co umozliwia np.
znaczne przyspieszanie pracy rdzenia
w obstudze przerwania i jego spowolnie-
nie poza nim. Wpis do DIVM# nie prze-
rywa pracy programu. Na rys. 1 wi-
doczny jest schemat blokowy mikrokon-
trolero6w LPC, a w tab. 1 =zestawiono
obecnie dostepne ich konfiguracje.

Szczegoly
Jakkolwiek artykul ten nie jest nota

katalogowa (do ktérej przestudiowania

goraco zachecam - CD-EP z listopada

2000), pozwole sobie zwréci¢ uwage na

kilka istotnych szczeg6tow:

- LPC pracuja poprawnie z kwarcem
10MHz (czyli do 20MHz jak klasycz-
ne '51) w przedziale napie¢ 2,7..6V,
natomiast zastosowanie kwarcu
o czestotliwo$ci rezonansowej ok.
20MHz wymaga zasilania procesora
napieciem o wartosci 4,5..6V.

LTI I I 7]

Generator , 2-kanatowy, :

i 12
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Tah. 1. Dostepne konfiguracje mikrokontroleréw LPC.

Typ EPROM-0TP RAM UART/I2C/BOD PWM ADC/DAC
[kB] [B]

87LPC762 2 128 ++/+ - -

87LPC764 4 128 ++/+ = =

87LPC767 4 128 ++/+ - +-

87LPC768 4 128 ++/+ + +/-

87LPC769 4 128 +++ = ++ (2)

- Linie we/wy pogrupowano w trzy
porty. Port O powiazany jest bezpo-
érednio z ukladem przerwan klawia-
turowych.

- Kazde z powyzszych przerwan moze
obudzi¢ LPC z u$pienia.

- Kazda linia we/wy moze pracowac
z pradem I =20mA (jednak najwyzej
cztery jednocze$nie).

- Wejécia mozna skonfigurowaé jako
TTL lub Schmitta (domyslnie TTL),
dodatkowo porty mozna tak zaprogra-
mowaé, aby podczas zerowania byly
w stanie wysokim.

- Wszystkie (oprécz trzech: SCL, SDA,
Reset) linie moga by¢ skonfigurowane
do pracy w jednym z nastepujacych
trybow:

- Quasi-dwukierunkowy (z trybem
redukcji EMI),

- Push-Pull,

- Tylko wejscie,

- Otwarty dren.

- Istnieja DWA wskazniki danych (Du-
al Data Pointer).

- Czasomierze 01 1 sa identyczne jak w '51.

- Blok I%C jest typu ,bitwise“ (jak
w P87C751), sygnal SCL ma standar-
dowo czestotliwo$é 100kHz.

- Komparatory moga mie¢ ustalone, we-
wnetrzne napiecie odniesienia (1,23V
+5%) lub korzysta¢ z sygnalu zewnet-
rznego, za§ wyjScia mozna skierowac
na zewnatrz ukladu lub uzyé jako
wyjsécia sygnalu przerwania.

- UART jest typowym rozwiazaniem,
stosowanym przez Philipsa, w ktérym
sprzetowo realizuje sie rozpoznawanie
adresu i test ramki.

- Napiecia wyzwalajace ukitad BOD to
2,5V lub 3,8V (mozna je wybraé¢ tyl-
ko raz, podczas programowania mik-
rokontrolera).

- Jezeli wymagany jest sygnal zewnet-
rznego zerowania, mozna ten sygnal
wyprowadzi¢ na jedno z wyprowa-
dzen.

- WatchDog ma niezalezny (wewnet-
rzny), konfigurowalny generator RC,
o czasach wyzwolenia od ~10ms..3s.
Uklad mozna wlaczy¢é na stale po
ustawieniu odpowiedniego bitu konfi-
gurujacego podczas programowania,

Pobér mocy i tryby
oszczedzania energii

Pob6r mocy, jak juz wspomnialem,
zalezny jest od czestotliwodci pracy
LPC. Pobér pradu, w przedzialach czes-
totliwosci zegara, jest nastepujacy (dla
U,.=3,3V):

- 4MHz do 20MHz => 1,7 do 10mA,
- 100kHz do 4MHz => 44pA do 1,7mA,
- 20kHz do 100kHz => 9 do 44pA.
Przedzialy wybiera sie podczas pro-
gramowania mikrokontrolera.
Dodatkowe oszczedno$ci w poborze pra-
du uzyskuje sie wprowadzajac LPC w je-
den z dwoch trybéw oszczedzania energii:

- Idle - standardowy tryb '51, z ktérego
mozna wyj$é np. przez zerowanie al-
bo przerwanie,

- Power Down wzbogacony o przyspie-
szone wybudzanie. Tryb ten mozna
opusci¢ uzywajac przerwan klawiatu-
rowych oraz przerwan 0 i 1, zaledwie
po 256 cyklach sygnalu zegarowego
(z oscylatora RC). Oczywiscie Watch-
Dog, Reset lub uktad BOD spowoduja
restart mikrokontrolera, zostawiajac
»§lad“ w odpowiednim rejestrze.

Tworzenie wlasnego projektu
- narzedzia

Nawet najlepszy mikrokontroler nie-
wiele jest wart, jesli konstruktor nie ma
odpowiednich narzedzi do pracy. A sa
to zazwyczaj: oprogramowanie CAD,
emulator i/lub programator.

Dzieki dobrze zadomowionej architek-
turze i zestawowi instrukcji, nikt kto
juz uzywa kontroleréw rodziny '51 nie
powinien narazi¢ sie na dodatkowe
koszty. Wystarczy zadaé sobie trud
stworzenia wtlasnego pliku nagléwka
z definicjami rejestréw iich adreséw
(lub po prostu odwiedzi¢ witryne pro-
ducenta oprogramowania) i mozna za-
cza¢ pisaé program.

Philips opracowal emulator sprzetowy
(opisany w EP11/2000) o nazwie
PDS76XSD (fot. 1). Jest to urzadzenie op-
racowane specjalnie dla mikrokontroler6w
rodziny LPC, pozwalajace na maksymal-
na kontrole nad uruchamianym ukladem.

Do programowania mikrokontrolerow
LPC niezbedny jest programator lub inter-
fejs ISP, poniewaz uklady te mozna pro-
gramowaC po zamontowaniu w systemie.
Pawet Polowczyk, Eurodis-Microdis
Philips FAE

Artykut powstal w oparciu o mate-
rialy firmy Eurodis-Microdis, tel. (0-71)
367-57-41, www.eurodis.com.pl.

Dodatkowe materialy o mikrokontro-
lerach LPC sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.semiconduc-
tors.philips.com/mcu/products/51lpc/
index.html oraz na plycie CD-EP01/
2001B w katalogu \LPC.
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