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Co prawda dla wielu konstruktorÛw
nie jest zrozumia³e, dlaczego Philips tak
niechÍtnie stosuje technologiÍ FLASH w
mikrokontrolerach, lecz ma to swoje lo-
giczne uzasadnienie. OtÛø g³Ûwnym ryn-
kiem dla Philipsa jest elektronika sa-
mochodowa, multimedia (TV, PC, set-
top box, AGD) itp., czyli grupa z†tzw.
wyrobÛw rynku masowego (ìmass mar-
ketî). A†na takim rynku podstawowym
kryterium doboru elementÛw (i sukcesu
koÒcowego wyrobu) s¹ oczywiúcie kosz-
ty. ZaryzykujÍ twierdzenie, øe produ-
centÛw wielu wyrobÛw po prostu nie
staÊ na kontroler z†pamiÍci¹ FLASH.
Oczywiúcie w†tych konkretnych aplika-
cjach i†zastosowaniach. Postaram siÍ
jednak wykazaÊ, øe kr¹g odbiorcÛw roz-
wi¹zaÒ firmy Philips jest znacznie szer-
szy.

Poznajemy bohatera
Rozszyfrujmy tytu³owy akronim:

51LPC - to po prostu Low Pin Count -
czyli procesor '51 o†ma³ej liczbie
ìnÛøekî. Wszystkie kontrolery tej rodzi-
ny zamykane s¹ bowiem w†20-nÛøko-
wych obudowach DIP i†SO. Podajmy te-
raz wspÛlne cechy i†wyposaøenie
kontrolerÛw tej rodziny:
- rdzeÒ typu ìaccelerated C51+î,
- lista rozkazÛw zgodna w†100% ze
standardem '51,

- duøa liczba wewnÍtrznych, specjalizo-
wanych modu³Ûw peryferyjnych (I2C,
A/C i†C/A, PWM),

- pe³na kontrola programisty nad roz-
mieszczeniem i†charakterem wyprowa-
dzeÒ,

- moøliwoúÊ programowania ìw syste-
mieî (ISP),

- napiÍcie zasilania od 2,7V do 6V
(dwa tryby oszczÍdzania energii - do
1µA),

- standardowo dwa komparatory analo-
gowe,

- sprzÍtowy UART,
- wysokopr¹dowe wyjúcia,
- WDT (ang. WatchDogTimer),
- BOD (ang. Brown-Out Detector - kon-
troler napiÍcia zasilania o†dwÛch kon-
figurowalnych progach zadzia³ania ge-
neratora sygna³u zeruj¹cego),

Philips jest niew¹tpliwie

producentem najszerszej gamy

kontrolerÛw rodziny '51, wci¹ø chyba

najpopularniejszych wúrÛd

konstruktorÛw. Lista rÛønych wersji

tych mikrokontrolerÛw ci¹gle siÍ

wyd³uøa, a†prowadzone prace

rozwojowe owocuj¹ nowoúciami.

- POR (Power-On Reset), umoøliwiaj¹cy
ìzaoszczÍdzenieî jednego wyprowa-
dzenia

- 8†przerwaÒ ìklawiaturowychî + 2†nie-
zaleøne (zewnÍtrzne),

- cztery poziomy przerwaÒ,
- konfigurowalny ìon-chip oscillatorî,
z†wewnÍtrznym generatorem RC (o
sta³ej czÍstotliwoúci ok. 6MHz),

Mniejszy nie oznacza gorszy!

Fot. 1.
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- 32-bajtowy, dedykowany obszar EP-
ROM (np. do serializacji),

- pamiÍÊ programu typu OTP (jedno-
krotnego zapisu) o†pojemnoúci 2..4kB.

- pamiÍÊ RAM o†pojemnoúci 128 bajtÛw.
Czym jest ìaccelerated C51+ coreî?

Jest to po prostu stary, dobrze znany
rdzeÒ w†nowym opracowaniu, gdzie je-
den cykl maszynowy sk³ada siÍ z†6 tak-
tÛw zegarowych zamiast standardowych
12. Zatem aby LPC wykonywa³ program
w†takim samym tempie jak ìstaryî '51,
musi mieÊ od niego dwukrotnie d³uøszy
okres zegara! Oznacza to, øe z†kwarcem
20MHz LPC osi¹gnie wydajnoúÊ trady-
cyjnego '51 z†kwarcem 40MHz! Jakie to
daje korzyúci? Odpowiedü jest stosunko-
wo prosta:
- znaczne zmniejszenie poboru mocy
(przypomnÍ: w†uk³adach CMOS pobÛr
pr¹du roúnie proporcjonalnie do czÍs-
totliwoúci pracy),

- wyraüne obniøenie emitowanych za-
k³ÛceÒ (znÛw zwi¹zek z†czÍstotliwoú-
ci¹ taktowania).
TwÛrcy nowych mikrokontrolerÛw

przewidzieli moøliwoúÊ rezygnacji ze
skrÛconego cyklu maszynowego, po-
przez ustawienie bitu konfiguracyjnego
CLKR kontrolera. Moøna teø ustawiÊ
nietypow¹ wewnÍtrzn¹ czÍstotliwoúÊ ze-
gara poprzez wpis do rejestru DIVM#
wspÛ³czynnika podzia³u czÍstotliwoúci
(1 do 255). OperacjÍ tÍ moøna przepro-
wadziÊ ìw locieî, co umoøliwia np.
znaczne przyspieszanie pracy rdzenia
w†obs³udze przerwania i†jego spowolnie-
nie poza nim. Wpis do DIVM# nie prze-
rywa pracy programu. Na rys. 1 wi-
doczny jest schemat blokowy mikrokon-
trolerÛw LPC, a†w†tab. 1 zestawiono
obecnie dostÍpne ich konfiguracje.

SzczegÛ³y
Jakkolwiek artyku³ ten nie jest not¹

katalogow¹ (do ktÛrej przestudiowania
gor¹co zachÍcam - CD-EP z†listopada
2000), pozwolÍ sobie zwrÛciÊ uwagÍ na
kilka istotnych szczegÛ³Ûw:
- LPC pracuj¹ poprawnie z†kwarcem
10MHz (czyli do 20MHz jak klasycz-
ne '51) w†przedziale napiÍÊ 2,7..6V,
natomias t zas tosowanie kwarcu
o†czÍstotliwoúci rezonansowej ok.
20MHz wymaga zasilania procesora
napiÍciem o†wartoúci 4,5..6V.

- Linie we/wy pogrupowano w†trzy
porty. Port 0†powi¹zany jest bezpo-
úrednio z†uk³adem przerwaÒ klawia-
turowych.

- Kaøde z†powyøszych przerwaÒ moøe
obudziÊ LPC z†uúpienia.

- Kaøda linia we/wy moøe pracowaÊ
z†pr¹dem IOL=20mA (jednak najwyøej
cztery jednoczeúnie).

- Wejúcia moøna skonfigurowaÊ jako
TTL lub Schmitta (domyúlnie TTL),
dodatkowo porty moøna tak zaprogra-
mowaÊ, aby podczas zerowania by³y
w†stanie wysokim.

- Wszystkie (oprÛcz trzech: SCL, SDA,
Reset) linie mog¹ byÊ skonfigurowane
do pracy w†jednym z†nastÍpuj¹cych
trybÛw:
- Quasi-dwukierunkowy (z trybem
redukcji EMI),

- Push-Pull,
- Tylko wejúcie,
- Otwarty dren.

- Istniej¹ DWA wskaüniki danych (Du-
al Data Pointer).

- Czasomierze 0†i†1†s¹ identyczne jak w†'51.
- Blok I2C†jest typu ìbitwiseî (jak
w†P87C751), sygna³ SCL ma standar-
dowo czÍstotliwoúÊ 100kHz.

- Komparatory mog¹ mieÊ ustalone, we-
wnÍtrzne napiÍcie odniesienia (1,23V
±5%) lub korzystaÊ z†sygna³u zewnÍt-
rznego, zaú wyjúcia moøna skierowaÊ
na zewn¹trz uk³adu lub uøyÊ jako
wyjúcia sygna³u przerwania.

- UART jest typowym rozwi¹zaniem,
stosowanym przez Philipsa, w†ktÛrym
sprzÍtowo realizuje siÍ rozpoznawanie
adresu i†test ramki.

- NapiÍcia wyzwalaj¹ce uk³ad BOD to
2,5V lub 3,8V (moøna je wybraÊ tyl-
ko raz, podczas programowania mik-
rokontrolera).

- Jeøeli wymagany jest sygna³ zewnÍt-
rznego zerowania, moøna ten sygna³
wyprowadziÊ na jedno z†wyprowa-
dzeÒ.

- WatchDog ma niezaleøny (wewnÍt-
rzny), konfigurowalny generator RC,
o†czasach wyzwolenia od ~10ms..3s.
Uk³ad moøna w³¹czyÊ na sta³e po
ustawieniu odpowiedniego bitu konfi-
guruj¹cego podczas programowania,

PobÛr mocy i†tryby
oszczÍdzania energii
PobÛr mocy, jak juø wspomnia³em,

zaleøny jest od†czÍstotliwoúci pracy
LPC. PobÛr pr¹du, w†przedzia³ach czÍs-
totliwoúci zegara, jest nastÍpuj¹cy (dla
Ucc=3,3V):

- 4MHz do 20MHz => 1,7 do 10mA,
- 100kHz do 4MHz => 44µA do 1,7mA,
- 20kHz do 100kHz => 9†do 44µA.
Przedzia³y wybiera siÍ podczas pro-

gramowania mikrokontrolera.
Dodatkowe oszczÍdnoúci w†poborze pr¹-

du uzyskuje siÍ wprowadzaj¹c LPC w†je-
den z†dwÛch trybÛw oszczÍdzania energii:
- Idle - standardowy tryb '51, z†ktÛrego
moøna wyjúÊ np. przez zerowanie al-
bo przerwanie,

- Power Down wzbogacony o†przyspie-
szone wybudzanie. Tryb ten moøna
opuúciÊ uøywaj¹c przerwaÒ klawiatu-
rowych oraz przerwaÒ 0†i†1, zaledwie
po 256 cyklach sygna³u zegarowego
(z†oscylatora RC). Oczywiúcie Watch-
Dog, Reset lub uk³ad BOD spowoduj¹
restart mikrokontrolera, zostawiaj¹c
ìúladî w†odpowiednim rejestrze.

Tworzenie w³asnego projektu
- narzÍdzia
Nawet najlepszy mikrokontroler nie-

wiele jest wart, jeúli konstruktor nie ma
odpowiednich narzÍdzi do pracy. A†s¹
to zazwyczaj: oprogramowanie CAD,
emulator i/lub programator.
DziÍki dobrze zadomowionej architek-

turze i†zestawowi instrukcji, nikt kto
juø uøywa kontrolerÛw rodziny '51 nie
powinien naraziÊ siÍ na dodatkowe
koszty. Wystarczy zadaÊ sobie trud
stworzenia w³asnego pliku nag³Ûwka
z†definicjami rejestrÛw i†ich adresÛw
(lub po prostu odwiedziÊ witrynÍ pro-
ducenta oprogramowania) i†moøna za-
cz¹Ê pisaÊ program.
Philips opracowa³ emulator sprzetowy

(op i sany w†EP11/2000 ) o †nazwie
PDS76XSD (fot. 1). Jest to urz¹dzenie op-
racowane specjalnie dla mikrokontrolerÛw
rodziny LPC, pozwalaj¹ce na maksymal-
n¹ kontrolÍ nad uruchamianym uk³adem.
Do programowania mikrokontrolerÛw

LPC niezbÍdny jest programator lub inter-
fejs ISP, poniewaø uk³ady te moøna pro-
gramowaÊ po zamontowaniu w†systemie.
Pawe³ Polowczyk, Eurodis-Microdis
Philips FAE

Artyku³ powsta³ w†oparciu o†mate-
ria³y firmy Eurodis-Microdis, tel. (0-71)
367-57-41, www.eurodis.com.pl.

Dodatkowe materia³y o†mikrokontro-
lerach LPC s¹ dostÍpne w†Internecie
pod adresem: http://www.semiconduc-
tors.philips.com/mcu/products/51lpc/
index.html oraz na p³ycie CD-EP01/
2001B w†katalogu \LPC.

Tab. 1. Dostępne konfiguracje mikrokontrolerów LPC.
Typ EPROM−OTP 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)


