PODZESPOLY

LPC800, czyl
kolejny zwiastun
konca 8-bitowcow

13 listopada 2012 firma NXP zapowiedziala wprowadzenie nowej

rodziny mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M0+. Nowe uklady

majq zastqpi¢ mikrokontrolery 8-bitowe, zwlaszcza z serii LPC900.

Jednak blizsze przyjrzenie sie¢ ofercie NXP ujawnia, ze LPC800 {
jest groznym konkurentem dla malych 8-bitowych mikrokontroleréw

Dodatkowe informacje:
Sprzedaz mikrokontroleréw LPC800 ma sie
rozpocza¢ w lutym 2013. Spodziewana
cena najtanszej wersji w ilosciach hurtowych
to zaledwie 0,39 USD. Informacje nt.
mikrokontroleréw LPC800 oraz przyktady
oprogramowania mozna znalez¢é na gtéwnym
portalu producenta www.nxp.com oraz na
portalu poswieconym mikrokontrolerom LPC —
www.Ipcware.com.

Pierwotna seria LPC800 liczy pie¢ mode-
li, wyposazonych w pamie¢ Flash o pojem-
nosci od 4 do 16 kB i pamigé RAM o pojem-
nosci od 1 do 4 kB. Uklady sg wytwarzane
w trzech rodzajach obudéw: DIL8, TSSOP16,
TSSOP20 i SO20. Uwage zwraca bogaty re-
pertuar blokéw urzadzen peryferyjnych i ich
funkcjonalno$é, niespotykana w innych
mikrokontrolerach o podobnej liczbie wy-
prowadzen. Niestety, pierwsze modele serii
LPC800 nie sg jeszcze wyposazone w prze-
twornik  analogowo-cyfrowy.  Podstawo-
we, wspoOlne parametry mikrokontroleréw
LPC81xM wymieniono w ramce, natomiast
w tabeli 1 umieszczono zestawienie réznic

pomiedzy poszczegblnymi typami uktadow.

Zasilanie

Uklady LPC81xM sg zasilane z jednego
zrédla zewnetrznego o napieciu 1,8...3,6 V.
Typowy pobér pradu w stanie aktywnym
przy czestotliwosci pracy 12 MHz zgodnie
z dokumentacjg wynosi 1,4 mA, a w najgleb-
szym stanie u$pienia zaledwie 220 nA. Mi-
krokontrolery sg wiec znakomicie przystoso-

wane do pracy z zasilaniem bateryjnym.

z rodzin ATtiny, PIC12 i PIC16.

Rdzen Cortex-M0+

Rdzen Cortex-MO+ jest nastepca znanego
od kilku lat rdzenia Cortex-MO, stosowanego
przez NXP w mikrokontrolerach LPC11xx
iLPC12xx. W poréwnaniu z M0 charakteryzu-
je sig on prostsza budowa, nieznacznie wyz-
sza wydajnoscia, bogatszymi mechanizmami
wspomagania uruchamiania programéw oraz
mozliwoscig relokacji tablicy adreséw obstugi
wyjatkow, tak jak w Cortex-M3. Ta ostatnia ce-
cha ufatwia implementacje aktualizacji opro-
gramowania w dzialajagcym urzadzeniu. Istot-
ng cechg Cortex-MO0+ jest rowniez obnizony
w stosunku do MO pobdr mocy.

Zrodla przebiegu
synchronizujacego

Domys$lnie mikrokontroler startuje ko-
rzystajac z wbudowanego generatora prze-
biegu zegarowego o czestotliwosci 12 MHz
i dokladnosci 1%. W razie potrzeby pre-
cyzyjnego odmierzaniu czasu, w wersjach
z obudowami o wiecej niz 8 wyprowadze-
niach mozna uzy¢ zewnetrznego oscylatora
kwarcowego lub dostarczonego z zewnatrz
przebiegu prostokatnego. Jezeli potrzebna
jest wyzsza czestotliwo$é pracy, wbudowa-
ny uklad PLL moze zwigkszy¢ czegstotliwosé
zegara 2-, 3- lub 4-krotnie. Maksymalna cze-
stotliwo$¢ pracy mikrokontrolera wynosi
30 MHz. W zastosowaniach wymagajacych
obnizonego poboru mocy czestotliwo$é prze-
biegu zegarowego moze by¢ dzielona przez
warto$¢ od 1 do 255.

ienie réznic pomiedzy poszczegdlnymi t LPC81xM
Model Obudowa Flash [kB] RAM [kB] UART SPI
LPC810M021FN8 DIP8 4 1 2 1
LPC811MOO1FDH16 | TSSOP16 8 2 2 1
LPC812M101FDH16 | TSSOP16 16 4 3 2
LPC812M101FD20 | SO20 16 4 3 1
LPC812M101FDH20 | TSSOP20 16 4 3 2
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Niezalezny oscylator o programowanej
czestotliwosci i niskiej precyzji stuzy do syn-
chronizacji timera watchdog. Moze on by¢
réwniez uzywany do taktowania catego mi-
krokontrolera. Dostepny jest zakres czestotli-
wosci od kilku kHz do ponad 3 MHz.

Pamie¢

Wbudowana pamigé Flash jest zorga-
nizowana w postaci stron 64-bajtowych, co
stanowi istotne ulepszenie w stosunku do
LPC11xx. Ulatwia to uzycie tej pamieci do
przechowywania danych uzytkownika, np.
dotyczacych konfiguracji urzadzenia.

Blok konfiguracji wyprowadzen
IOCON

Blok konfiguracji umozliwia wybér cha-
rakterystyki elektrycznej kazdego wypro-
wadzenia, w tym podciggania lub §ciggania
i histerezy wejs¢ oraz konfiguracji bufora
wyjsciowego (push-pull lub otwarty dren).
Ponadto, poziomy wejSciowe moga by¢ ne-
gowane i filtrowane w celu sprzetowego eli-
minowania krétkich impulséw, przy czym
jest mozliwe indywidualne konfigurowanie
parametréw filtrowania dla poszczegélnych
wejsc.

Porty GPIO

Architektura Cortex-M0+ zostala zmo-
dyfikowana w stosunku Cortex-MO tak, aby
uzyska¢ szybki dostep do portéw wejscia
i — w konsekwencji — mozliwo$¢ szybkiej
programowej zmiany stanéw sygnaléw wyj-
$ciowych. Oprécz zwyklego dostepu do od-
czytu i zapisu bitéw portu, rejestry sterujace
portéw umozliwiajg m.in.:
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Wspolne cechy uktadéw LPC81xM:
¢ Rdzen Cortex-MO+

z 1-cyklowym
uktadem mnozacym,
sterownikiem
przerwan NVIC,
timerem Systick
i rejestrem relokagji
tablicy wyjatkow
VTOR.

¢ Maksymalna
czestotliwo$¢ pracy —
30 MHz

¢ Whbudowany oscylator

RC 12 MHz 1%.

Generator PLL.

Mozliwos¢ przypisania

kazdego sygnatu

z cyfrowych blokow

peryferyjnych

do dowolnego

wyprowadzenia

mikrokontrolera.

e Tryby zasilania:

aktywny, Sleep, Deeo

Sleep, Power Down,

Deep Power Down.

Specjalizowany

timer WKT do

wybudzania z trybéw

energooszczednych.

Watchdog okienkowy WWDT.

Generator CRC

Wybudzenie z trybu POWER DOWN przez timer WKT lub zmiane stanu dowolnego wejscia.
Wybudzenie z trybu DEEP POWER DOWN przez timer WKT lub wejscie WAKEUP.

Timer MRT — 4 kanaty do jednokrotnego lub periodycznego odmierzania odcinkéw czasu.
Inteligentny timer SCT — 4 wejscia, 4 wyjscia, automat o programowanej sekwencji standw.

Komparator analogowy z mozliwoscia programowania napiecia odniesienia.
2 lub 3 moduty UART, 1 lub 2 moduty SPI, I’C.

Pamie¢ ROM zawierajagca bootloader oraz dostepne dla uzytkownika procedury programowania Flash,

zarzadzania poborem mocy, obstugi UART i I°C.

* indywidualny odczyt i zapis poszczegdl-
nych bitéw, dostepnych pod oddzielny-
mi adresami,

dostep maskowany do odczytu i zapisu wy-
branych bitéw (nie kolidujacy z dostgpem
niemaskowanym do wszystkich bitéw),

* ustawienie, zerowanie lub negowanie
dowolnie wybranych bitéw poprzez ope-
racje pojedynczego zapisu.

Porty GPIO wspélpracujg z zaawanso-
wanym blokiem generowania przerwan.
Zrédtem przerwania moze by¢ kombinacja
wybranych stanéw wybranych linii portéw,
jak réwniez wyrazenie logiczne opisane jako
suma iloczynéw stanéw lub zmian stanéw.
Sygnal wykrycia zdarzenia moze by¢ sprze-
towo wyprowadzony na wyjscie. W ten spo-
s6b mikrokontrolera mozna uzy¢ jako szyb-
kiej bramki logicznej o elastycznie progra-
mowanej funkcji, przy czym warto podkre-
§li¢, ze funkcja logiczna jest w tym wypadku
realizowana sprzetowo, a nie programowo.

Krosownica

Krosownica (switch matrix) jest jednag
z cech wyrdzniajacych LPC800 sposrdd in-
nych mikrokontroler6w. Umozliwia ona pota-
czenie dowolnego wyprowadzenia mikrokon-
trolera z dowolnym wyjsciem lub wejsciem
cyfrowym kazdego z blok6w funkcjonalnych.
Dzieki temu projektant moze dobra¢ roz-
mieszczenie sygnalow dostepnych na wypro-
wadzeniach mikrokontrolera w taki sposéb,
by uprosci¢ projekt ptytki drukowane;j.

Krosownica nie dziata dla funkcji analo-
gowych — wejscia komparatora oraz wypro-
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wadzenia zwigzane z generowaniem prze-
biegu zegarowego nie moga by¢ relokowane.

Timer wielostanowy SCT

Timer SCT przypomina zaawansowane
timery dostepne w niektérych rozbudowa-
nych mikrokontrolerach z rdzeniami Cor-
tex-M4. Ma on pig¢ rejestr6w poréwnan, do
czterech wejsé i do czterech wyjéé. Ponadto
timer jest wyposazony w konfigurowalny au-
tomat wielostanowy, umozliwiajacy zrézni-
cowanie oddzialywan wejs¢ i stanéw wyjsé
w poszczegblnych stanach. Licznik timer
moze zlicza¢ w gore lub w dél, albo dziata¢
rewersyjnie, co ulatwia generowanie syme-
trycznych przebiegéw PWM. Z pewnoS$cig
jest to najbardziej zaawansowany timer do-
stepny w mikrokontrolerze o takiej liczbie
wyprowadzen.

Komparator analogowy

Komparator umozliwia poréwnanie na-
pie¢ na dwéch wejsciach z zewnatrz lub
poréwnanie jednego napiecia wejSciowego
z wzorcem wewnetrznym. Napiecie wzor-
cowe moze by¢ uzyskane z wewnetrznego
zrédla napiecia odniesienia, lub z dzielnika
zasilanego z gléwnego napiecia zasilania
albo z dedykowanego wejscia. Dzielnik jest
programowany i ma 32 poziomy wyj$ciowe.

Timer budzenia WKT

Timer WKT stuzy do budzenia mikro-
kontrolera ze stanéw energooszczednych.
Timer jest bardzo prosty w programowaniu
i moze dziata¢ w kazdym ze stanéw o obni-

zonym poborze mocy. Jest to istotne ulepsze-
nie w stosunku do rodziny LPC11xx.

USART

Kolejnym modulem zaslugujagcym na
szczegblng uwage jest blok synchronicznej
i asynchronicznej transmisji szeregowej. Jest
on duzo wygodniejszy do uzycia i oprogra-
mowania niz podobne uklady znane z serii
LPC1xxx, a ponadto umozliwia budzenie mi-
krokontrolera ze stanu glebokiego uspienia po
wykryciu bitu startu. Wazna jest réwniez licz-
ba modutéw USART - w zaleznosci od typu
ukladu sg dostepne 2 lub 3 moduty. USARTO
jest uzywany przez wbudowany bootloader.

SPIiI’C

Mikrokontrolery sq wyposazone w jeden
lub dwa interfejsy SPI oraz jeden interfejs I*C
o standardowych mozliwosciach.

Pamie¢ ROM

Pamig¢ ROM zawiera bootloader, pro-
cedury kasowania i programowania pamie-
ci Flash, procedury sterowania systemem
oszczedzania energii oraz procedury obstugi
USART i I?C. Dzieki temu nie ma konieczno-
§ci zuzywania pamieci Flash na wlasne pro-
cedury o podobnej funkcjonalnosci.

Podobnie jak w mikrokontrolerach rodzi-
ny LPC1000, bootloader jest uruchamiany
gdy pamiec Flash nie zawiera waznego opro-
gramowania, a takze, o ile programista nie
zablokuje takiej mozliwosci, gdy podczas ini-
cjowania procesora na wejsciu portu PIO0_1
panuje stan niski. Bootloader umozliwia pro-
gramowanie mikrokontrolera w urzagdzeniu
docelowym przez asynchroniczny interfejs
szeregowy, np. zgodny z RS232.

Procedury programowania pamieci Flash
sg jedynym udokumentowanym mechani-
zmem dostgpu do funkcji programowania
i kasowania pamieci. Pozostale procedury
ulatwiajg tworzenie projektéw poczatkuja-
cym programistom.

Uruchamianie oprogramowania

Mikrokontroler jest wyposazony w ty-
powy dla ukltadéw z rdzeniami Cortex-M in-
terfejs SWD, umozliwiajacy programowanie
pamieci i debugowanie programow.

Narzedzia
Wraz z ogloszeniem nowej rodziny
producent wprowadzil kolejng plytke serii
LPCxpresso wyposazong w nowy mikrokon-
troler. Wkrétce pojawi sie réwniez $rodo-
wisko LPCxpresso 5 w wersji zawierajace;j
pelng obstuge mikrokontroler6w LPC800.
W niedalekiej przyszlosci mozna spodzie-
wac sie analogicznej obstugi we wszystkich
srodowiskach dla procesoréw z rdzeniami
Cortex-M.
Grzegorz Mazur
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