Magas érték/ar ardny?
Piccolo mikrokontroller-platform

Bedgyazott, valos idejii vezérlés arérzékeny alkalmazdsokban

Keith Ogboenyiya - Texas Instruments

Az F2803x/2x Piccolo a Texas Instruments (Tl) j6 minéségi mikrokontroller-portféliéjanak vj tipuscsaladja.
A vdltozatos konfigurdciékat tartalmazé, ezért a feladatok széles kéréhez alkalmas elemvalaszték, az ar
és a teljesitmény a valés ideji vezérlési alkalmazésok széles kéréhez kindl megoldést.

Ahogy a mai vilag egyre automatizaltabba valik — a jarmi-
vek kozelségi érzékeloitdl az Gjszertd, ledes vilagitastechni-
kai megoldéasokig —, folytonosan ndvekvd igény meriil fel
az egyre Osszetettebb elektronikus rendszerek kezelésére
és vezérlésére. Ezek a valos idejl, beadgyazott vezérlérend-
szerek természetiiknél fogva jelentés matematikai hatteret
és feldolgozdképességet mozgdsitd vezérldalgoritmusokat
hasznalnak, gyakran egyidejiileg foglalkoznak olyan analég
és digitalis informécidk feldolgozasaval, amelyeknek gyor-
san kell megtorténnie, ha el akarjuk keriilni az adatvesztést.
Ezek az alkalmazasok egyre inkabb arérzékenyek is, ezért
a magas foku integracionak és a kis tokméretnek is fontos
szerep jut. Mindezen igények kielégitése, valamint a meg-
bizhato és pontos vezérlések és szabalyozasok megvaldsitasa
komoly kihivas lehet a fejlesztoknek. A digitalis jelfeldolgo-
z6 processzorok (Digital Signal Processor — DSP) nagy tel-
jesitményt, gyors be/kimeneti adatmozgatast és megnovelt
teljesitményli matematikai és szamfeldolgozasi képességeket
kinalnak, a valos idejli vezérlési alkalmazasok pedig gyakran
jelentésen eltérd perifériakészletet és megszakitasi képessé-
geket igényelnek. A tipikus mikrokontrollerek (MCU-k) ez-
zel szemben olyan vegyes jelfeldolgozok, amelyeknek az ar-
chitekturajat és megszakitaskezelését a valos idejii vezérlési
feladatok igényei szerint alakitottak ki, viszont képességeik
eléggé korlatozottak a ,,processzorintenziv”, szamitasigényes
alkalmazasokban.

Elektronikusan vezérelt hajtasok - globdlisan
érzékelheté megtakaritas

Példaként emlitjiik az energiahatékonysagot, amely vilag-
szerte a berendezésgyartok egyre fontosabb szempontjava
valik. Az egyre gazdasagosabb energiafelhasznalas igényét
nemcsak a vilagméretekben fokozodoé figyelem kelti fel
azon kritikus szerepl ,,z0ld elektronika” irant, amely a ko-
zeljovoben egyre nagyobb jelentdségre tesz szert, hanem
a figyelem a nagyobb energiahatékonysaggal miik6do tel-
jesitményelektronika eredményeként csdokkend miikodési
koltségek felé is fordul. Lényeges, hogy az ipari alkalmaza-
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sok Osszes energiaigényének kétharmada elektromos moto-
rok meghajtasara forditodik. Ezért a teljesitményatalakitas
¢és -felhaszndlas hatdsfokanak barmilyen javitasa az egész
ipari termelésben szembeo6tldé megtakaritasokat hozhat.
Példaul az iparban ma még csak 5 szazalék a valtozo se-
bességli, elektronikus hajtasok aranya, noha ezek hatasfo-
ka nyolcszorosa az alland6 sebességii motorhajtdsokénak.
A villamos hajtasoknak ez a szerény 5%-a vildgméretek-
ben tiz erémii energiatermelését takaritja meg, és évente
68 milli6 tonna iiveghdzhatdst gaz kibocsatasatol kimeéli
meg globalis kdrnyezetiinket. A korszeri teljesitmény-
elektronika nyilvanvaldan fontos teriilet a bedgyazott ve-
zérlési alkalmazasok szamara. Ezekkel a tulajdonsagokkal
a fejlesztok viszont tigy kivanjak felruhazni az Gj terméke-
ket, hogy ehhez ne legyen sziikség ijabb processzorok és
alkatrészek felhasznalasara.

Mi a megoldas?

A valasz egy olyan mikrokontroller, amely a megfeleld szin-
th teljesitményt nytjtja, megfeleld perifériafelszereltségi,
konnyen programozhato, és elfogadhaté az ara. A Texas
Instruments nem kezd6 a mikrokontrollerpiacon, hiszen az
1972-ben vilagelséként bejelentett MCU-szabadalom tulaj-
donosa. Az MCU-portféli6 egyik foészerepléje az MSP430
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mikrokontroller-platform, amely az extrém kis fogyasz-
tasu, teleptaplalast, hordozhat6é alkalmazasokra optima-
lizalt, 16 bites kategéria. A masik fontos csalad a C2000
tipusjelli, 32 bites MCU-architektura, amely az altalano-
san hasznalt, altalanos célu, ARM-alapu hosztvezérléknél
sokkal célszeriibben hasznalhaté a szamitasigényes, valos
idejli alkalmazasokra. A TI legujabb MCU-archtektiraja a
TMS320F2803x/2x tipusjelli, Piccolo kdédnevii sorozatban
Olt testet. Ezaltal a 32 bites, valos ideji MCU-k vezérlé-
si alkalmazasai a tokozat és az ar optimalizaldsa révén az
arérzékeny alkalmazasok szamara is elérhetékké valnak.

Széles kéri alkalmazasi lehetéségek

A TI beagyazott feldolgozasi és rendszerszintli szakértel-
me olyan alkalmazasokban is megvalosithatova teszi az
MCU-k hasznalatat, amelyeknél korabban ezt a technold-
giat az elégtelen teljesitmény vagy az aranytalanul nagy
raforditasok miatt nélkiilozni kellett. A TMS320F2803x/2x
Piccolo-eszkdzok a legjobb digitalis és analog jelfeldolgo-
zasi megoldasokat egyesitik a valds idejii felhasznalasra
valé alkalmassaggal és azzal a megbizhatdsaggal, amely
az alkalmazasok széles kore szamara jelent idealis MCU-
megoldast — beleértve a motorvezérlést, a digitalis energia-
menedzsmentet, az autds alkalmazasokat (az utébbiak kozt
a radaros iitkozésmegel6z0 rendszereket is), a fejlett érzéke-
léstechnikat, az ipari és kereskedelmi led vilagitastechnikat,
az olcs6, D osztalyu audioerdsitdket és a ,,fehér arukba”,
haztartasi gépekbe (mosod-, szaritd-, indukcios f6z96 és hiitd-
gépekbe) torténd beépitést. A felsorolas természetesen nem
teljes. Az F2803x/2x nagy teljesitménye €s magas foku in-
tegracioja jelentdsen csokkenti a rendszerkoltséget, mivel
feleslegessé teszi a tobbi MCU és a jarulékos alkatrészek
felhasznalasat.

A példa kedvéért: egy légkondicionald berendezés legalabb
két motort tartalmaz — egyet a kompresszor, egyet pedig a ven-
tilator meghajtasara, és meg kell valdsitani a teljesitményté-
ma mar a vilagpiac 30%-an, Europa, Kina, Japan ¢és India pi-
acain is kotelezd. Egyetlen Piccolo-kontroller képes egyide-
juleg ellatni a két dsszetett, valtozo sebességli motorvezérlési
feladatot, futtatni a szamitasigényes PFC-algoritmust, kezelni
a nagysebességli kommunikacios interfészeket, és valos idejli
rendszerdiagnosztikat is megvalosithat.

Az ipari és kereskedelmi ledes vilagitastechnikai alkalma-
zasokban a Piccolo-alapt ledvezérld rendszerek csokkentik a
szinkeverést kezeld és hokompenzald rendszerek bonyolult-
sagat ¢és arat — mindezt egyetlen processzorral. A ledes vila-
gitastechnika hatasfoka 50%-kal magasabb a hagyomanyos,
nagynyomasu natriumgéz lampakénal, ezért az energiahasz-
nositasra gyakorolt hatdsa varhatéan mar a kozeli jovoben is
érzékelhetd lesz.

Ar-, teljesitmény- és energiahasznositasi elényei miatt a
Piccolo-csalad eszkdzei egészen Uj alkalmazasi tertileteket
is meghodithatnak. Példdul a napenergia-termeld rendsze-
rek hagyomanyos megoldasaiban egy kozds invertert hasz-
nalnak tobb napcellapanel teljesitményének atalakitdsara.
Ha viszont minden panelhez sajat ,,mikroinvertert” tarsita-
nak, ezzel az egész rendszerre vonatkoztatva nagyobb eredd
atalakitasi hatasfok érhetd el. Ezzel ugyanis minden egyes
panel kimendteljesitményét kiilon-kiilon maximalizalni le-
het, ellentétben a rendszerszintli inverterekkel, amelyek
csak az egész rendszer Osszes napcellapaneljének atlagos
kimendteljesitményét képesek maximalizdlni. Az eldbbi
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nyilvanvaléan hatékonyabb. A Piccolo kis mérete €és olcsod
ara lehetové teszi, hogy a fejlesztok erre alapozzak a kovet-
kezd generacids szolarpanel-technolégia mikroinvertereit.

Architektira, technolégia

A Piccolo-eszkozok a bevalt, C28x tipust, 32 bites procesz-
szormagon alapulnak, a40...60 MHz-es d6rajeltartomanyban.
Fontos ujdonsag, hogy az uj sorozati eszkdzok a sza-
balyalapt  vezérlérendszerekhez integralt hardveres
gyorsitéaramkort (Control Law Accelerator — CLA) is tar-
talmaznak. Ez tehermentesiti a f6 processzormagot, és a
szabalyalapu vezérdalgoritmusok futtatdsaval felszabadit-
ja azt az alkalmazasfeldolgozas szamara. Az alkalmazastol
fiiggden a CLA tehermentesité hatasa 6tszordsére novelhe-
ti a teljesitményt, kiildndsen, ha a szabalyozas nagysebes-
ségli programhurkokat és szamitasigényes vezérldalgorit-
musokat tartalmaz. A tipikus motorvezérld alkalmazasok
jelenleg példaul 10...20 kHz frekvencidn mtkdédd im-
pulzusszélesség-modulacidéval (Pulse Width Modulation
— PWM) miikédnek, béven a legtobb olcsé mikrokontrol-
ler feldolgozasi képességeinek hatarain beliil. A digitalis
energiamenedzsment azonban mar most is ennél 1ényege-
sen gyorsabb miikddést, akar 300 kHz-es tizemi frekvenci-
at kivan, sOt az igény a varakozasok szerint a kozeljovoben
akar elérheti az 1 MHz-et is. Ezek a frekvencidk megha-
ladjak a szoftvervezérlési PWM-ek képességeit éppugy,
mint azon hardveres PWM-vezérlokéit, amelyeket csak
motorvezérlésre hasznalnak.

Ha egyetlen mikrokontrollerrel kivanunk motorvezér-
lési és fejlett teljesitménymenedzselési funkciokat ellat-
ni, az MCU-nak nagy felbontasi PWM-képességgel kell
rendelkeznie. Példaul egy PFC megvaldsitasanal a mikro-
kontrollernek az inverter egyetlen kapcsolasi ciklusanak
bekapcsolasi iddtartaman beliil (legkésobb a jel lefuto élé-
nek végéig) kell mintavételeznie az aramot. Ezt az értéket
a szabalyozoéalgoritmusnak atadva az kiszamit egy deter-
minisztikus korrekcids értéket arra, hogy a PWM-nek ho-
gyan kell moédositani a kitdltési tényez6t. Minél nagyobb
a kapcsolasi frekvencia, annal kevesebb id6 telik el a min-
tavételtol a jel soron kdvetkezd, lefutd ¢éléig. Egy hagyo-
méanyos PWM-aramkornél ez az id6 nem elég a szamitds
elvégzésére, és ha a mikrokontroller elvéti a lefutd élet;
¢és kozben tul nagy terhelésvaltozas torténik, az egy valods
idejli szabalyozoalkalmazasban akar katasztrofalis kovet-
kezményekkel is jarhat.

Szélességmodulacié - magasabb szinten

E probléma megoldasara az F2803x/2x MCU-kba egy
integralt, tovabbfejlesztett pulzusszélesség-modulatort
(Enhanced PWM - EPWM) épitettek, amely jelenleg a leg-
nagyobb felbontasu, frekvenciamodulacidéra is alkalmas
PWM: iddfelbontasa akar 150 ps is lehet. Ez a kiemelke-
d6 tulajdonsdg a nagy szamitasi kapacitdssal és az opti-
malizalt architekturaval kombindlva lehet6vé teszi, hogy
egyetlen Piccolo MCU egyidejlileg motorvezérlési és tel-
jesitménytényez6-korrekcios feladatokat is ellathasson.
A nagy felbontasi EPWM révén jelentésen csokken az
eszkdznek a mintavételtél a beavatkozasig terjedd ,,atfu-
tasi ideje”, amellyel elkeriilhetd, hogy az MCU ,lekésse”
a kapcsolojel lefutd ¢élét. Az EPWM arra is hasznalhato,
hogy eltavolitsa a jel FM-savba esé harmonikustartalmat,
amely révén a tervez6 még pontosabb teljesitményszaba-
lyozast valosithat meg.
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Oramipontossag

A valos idejli vezérlo- és szabalyozodalkalmazasok kritikus
kérdése a pontos idézités — kétféle értelemben is. Egyrészt
a folyamatbdl szarmaz6 jelek pontos iddzitése, masrészt a
nagysebességli kommunikacids interfészek pontos orajele-
zése is ide értend6. Habar sok MCU tartalmaz valamiféle
belsd oszcillatort, mégis gyakran sziikkséges egy vagy tobb
kiils6 oszcillatort is beépiteni a pontos drajel-eldallitas ér-
dekében. Ennek az az oka, hogy a legtobb MCU-ba gytiriis
oszcillatort épitenek be, amelynek akar 50%-os driftje is
lehet, amitdl teljesen alkalmatlan arra, hogy annak alapjan
barmely alkalmazas a mért jellemz6 id6fiiggvényéhez vagy
mas eszkdz idozitéséhez szinkronizalédjon. A Piccolo-
mikrokontrollerek viszont két preciz, 10 MHz-es, +1%
pontossagu, integralt oszcillatort tartalmaznak, amellyel
feleslegessé teszik a kiilsé oszcillatorokat, és megtakaritjak
azok koltségeit. Ezek az oszcillatorok haromszoros redun-
danciat tartalmaznak, amely noveli a megbizhatdsagot ¢és
az alkalmazasok biztonsagat.

Megbizhatésag, biztonsag

Sok valos idejti vezérlo- és szabalyozoalkalmazasban a meg-
bizhat6sdg és a biztonsag elsédleges fontossagu. A ,.fehér
aruknak”, azaz a haztartasi gépeknek példaul meg kell felel-
nie az ezekre vonatkoz6 IEC 60730 jelti, szigoru biztonsagi
szabvanynak. Az egyszerl tapellatasi rendszer nem igényli
kiils6 tapegység-aramkordk hasznalatat. A 3,3 V-os, szimp-
la tapfesziiltséget belsd stabilizator dolgozza fel 1,8 V-os
belsd tapfesziiltséggé, emellett a tapfesziiltség-csokkenés
(brownout) elleni védettséget ¢és a bekapcsolasi reset funk-
ciojat is ellatja.

Perifériakészlet

A valos idejli, beagyazott vezérlési-szabalyozasi funcidkra
optimalizalt MCU-k esetében kulcsfontossagi a megfele-
16 Osszetételli, magasan integralt perifériavalaszték. Ha ez
megvalosul, az a végtermék fejlesztési folyamatat egysze-
riibbé és olcsobba teszi. A kiilonféle vezérldalkalmazasok
viszont kiilonféle szabvanyos interfészkdrnyezetet igényel-
nek. Emiatt a Piccolo a szokasos kommunikacids interfé-
szeken kiviil elsdsorban az automotiv és ipari alkalmazasok
kedvéért tdamogatja a CAN- és LIN-buszokat, valamint egy
sor altalanos célu digitalis be/kimeneti interfészkivezetéssel
is rendelkezik.

Analég jelbemenet

A pontos, valds idejii, bedgyazott analdg jelfeldolgozas elsd
feltétele a mindségi jeldigitalizalas. Erre a célra a Piccolo-
tipuscsalad 12 bites AD-atalakitot tartalmaz, amely akar
4,6 MS/s mintasebességgel is mukddtethetd. A konverter
aranymérésre is alkalmas, és csatornanként egyedi indito-
(trigger-) jeleket tud fogadni. Ezenkiviil a lehetdségek olyan
jarulékos funkciokkal is béviiltek, mint az automatikus mé-
résinditas (auto-trigger) és az automatikusan vezérelt, so-
rozatos mintavétel (auto-sequencing). A Piccolo-eszkdzok
analog jelfeldolgozasi képességét gyarapitjdk az integralt
analdg komparatorok, amelynek szamtalan olyan alkalma-
zasban vehetik hasznat az alkalmazok, amelyekben egy kii-
szobértek atlépésétdl fligg egy funkcio végrehajtasa. Példaul
a komparator jele programmegszakitast (interrupt) okozhat,
amelynek kiszolgaloprogramja példaul akkor hajtodik vég-
re, ha a komparator azt érzékeli, hogy egy szenzor kimend-
jele egy analdg jellel reprezentalt kiiszobértéket atlép.
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Tervezési elényok

Az iizembiztonsaggal kapcsolatban mar emlitettiik az egy-
szert 3,3 V-os tapellatas eldnyeit. Az 1,8 V-os magfesziilt-
séget eldallitdo beépitett stabilizatorok miatt kiilso fesziilt-
ségszabalyozo IC-k valnak feleslegessé, NyAK alapteriilet
¢és jarulékos alkatrészek koltsége takarithaté meg — a be-
épitett fesziiltségesdkkenés-figyeld és bekapcsolasi reset
aramkorokkel egyiitt ez egyszertisiti és felgyorsitja a terve-
zési folyamatot is. Ugyanezt a célt szolgalja a TI uj, kényel-
mes fejlesztdi kornyezete is. A fejlesztok 2008 decembere
ota — a valoban méltanyos, 79 USD aron — beszerezhetik az
F2083x/2x ,kisérletez6 készletet”. Ennek ,,controlCARD”
nevil részlete kompatibilis a TI 32 bites, F28x modularis
dokkoléallomasaval. Ezaltal konnyen ,jarhaté” interfész
jon 1étre az Osszes tipusfiiggetlen és alkalmazas-specifikus
fejlesztokészlettel. Ezek révén a fejlesztémérnok ,,repii-
l6rajttal” kezdheti a prototipus- és alkalmazasfejlesztést,
mieldtt a végleges hardver rendelkezésre allna. A fejlesztd-
készletekkel egyiitt a Gerber-fajlokat is tartalmaz6 részle-
tes hardverterveket és szabadon felhasznalhato alkalmazasi
szoftvereket, a kiilsé fejlesztocégek altal eldallitott érték-
noveld termékeinek ajanlataba vald alapos betekintést és
a muszaki tdmogatasra vald jogosultsagot is megszerzi a
fejleszto.

A Piccolo MCU-k teljesen szoftverkompatibilisek az
F28x eszkozokkel, amely megkonnyiti a fejlesztének a
piacon taldlhat6, felhasznalasra kész szoftvertermékek
kozvetlen felhasznalasat. A TI szoftveres fejlesztéeszkoz-
kindlatdban szerepel a cég ipari szabvanynak tekinthetd
programfejleszd ,,stididja”, amelynek — futtathaté kodra
vonakoztatva — 32 kbajtra korlatozott valtozata ingyene-
sen elérhetd. A fejlesztok ismereteinek bdvitésére pedig a
vildg szamos helyén rendszeresen szervezett tanfolyamok,
»workshopok” allnak rendelkezésre.

Mindent egybevetve, a felhasznalok teljes fejlesztéi inf-
rastrukturdhoz férhetnek hozza, beleértve a hardvert, a fej-
lesztéeszkozoket, a szoftvert és a tamogatas kiilonbozo
formadit, melyek a Piccolo mikrokontrollerek hasznalatat je-
lentdsen olcsobba teszik a versenytarsak termékeinél.

A jelen és a j6vé

Az F2083x/2x terméksor elsdként megjelend tipusai 40 és
60 MHz-es orajelt, legfeljebb 128 kbajtos flashmemoriat
tartalmazé tipusok az emlitett 12 bites AD-atalakitoval és
a nagyfelbontdsi EPWM pulzusszélesség-modulatorral fel-
szerelve €s az ipari szabvany periféridkkal (kommunikacios
egységekkel és protokollokkal, integralt, preciz oszcillato-
rokkal, analég komparatorokkal és altalanos célu, digitalis
be/kimeneti kivezetésekkel) kiegészitve. A sorozat fejlesz-
tés alatt 4116 modelljei megndvelt szamitasi teljesitménnyel
és nagyobb memoridval kerlilnek forgalomba, CLA-val,
LIN és CAN buszinterfészekkel ellatva. A TI a teljesitmény-
novelésre iranyulo fejlesztéseken kiviil arra is gondot fordit,
hogy a rendszerkoltségek minimalizalasara alkalmas egy-
szerlibb valtozatokat is bevezessen. Ennek utja egyebek ko-
zott az. hogy a jelenlegi tipusok diagnosztikai és fejlesztést
tamogatd interfészkivezetéseinek egy részét funkcionalis
interfészekkel helyettesitse, vagy azok elhagyasaval csok-
kentse a TQFP-tok kivezetésszamat és méreteit. Ez utobbi
eredményeképpen kisebb helyfoglalasu, olcsébb végtermé-
kek kialakitasara nyilik majd lehetéség.

www.ti.com
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Kicsi a bors, de erés, avagy DSP-izG mikrovezérlé ,a la Texas Instruments”

A recept egyszer(i: végy egy korszeri C28x 32bites 60MHz-es jelprocesszor
magot, tapassz hozzé minden oldalarél iigyes periféridkat, kapcsolj hozza
128 bites jelszéval védett, 64 kbaijt flashmemériat és a 12 kbajt RAM-rél se
feledkezz meg. Csatolj fel ré 4 darab, 150 ps felbontasi PWM-egységet,
2 kompardtort, egy-egy 12C, SPI és SCI interfészt és 1 darab 12 csatornés,
4,6 MSPS sebességii AD-konvertert. Az egészet gyémészdld bele egy 48 labd
TQFP, esetleg 38 kivezetéses TSSOP tokba, és lehet télalni.

A fent leirt egyszer(, de id8igényes receptet kdvette az elsd sikeres DSP-t ,ki-
f6z8" Texas Instruments: 2008 végén latta meg a napvildgot a legljabb, eredeti
kredcié - ,becsiiletes nevén” TMS320F28027, de bardtai Piccolo-nak szélitjgk. A
Jbeligyek” irdnt érdekl8dék szdméra fiz némi kommentdrt a témbvazlat (1. dbra)

egyes elemeihez az alébbi fejezet.

Mo
SARAM 1K x 16 OTP 1K x 16
Secure

SARAM

K x16
(©-wait)
Secure

D
SARAM 1K x 16
(0-wait)

Memory Bus

FLASH
16KI32K x 16
Secure

SSSSSSS

Boot-ROM
8K x 16
(0-wait)

OTP/Flash
Wrapper

compiouT
compz0ouT

Gpio
Mux

casx
32-bit CPU

—compia —»
|—compis —»]
|—compan —»}
[—comp2s —»]

comp

PIE 43 External Interrupts—|

32:bit peripheral bus

CPU Timero | OsC.
B, —————x——————»
PLL,  f4——LPM Wakeup———————————

Lo, R
. e -
CPU Timer 2 woD xRS

fe———xcuan
le——————————

A0

MUX CPU Timer 1

Memory Bus

HRPWM

ESYNCI—PY

1. ébra

J¢ esynco—]
8
£
]
&

J& spisomix

)
2
o
2
=
X

A mag a TMS320F28027 a TMS320C28x 32-bites, fixpontos processzorcsalddra
épilt, 60 MHz-es érajelnél 16,67 ns ciklusidejs, rugalmasan konfigurdlhaté megsza-
kités-kezel8vel. A processzor belsé buszrendszere Harvard architektirdjo, vagyis a
program és adatmeméria egymdstél figgetleniil érhets el, lehetévé téve az utasitasol-
vasds, adatolvasds és adatirds miveletek egyetlen ciklus alatt t6rténd végrehaijtasat.

A perifériak jeleit egy multiplexerrel irdnyithatjuk az egyes I/O-ldbakhoz. Ez azt
jelenti, hogy a felhasznélé sajdt igényeinek megfeleléen vélaszthatja ki a processzor
kivezetéseinek funkcisjat. Egy I/O-léb legfeliebb hdrom adott perifériahoz csatlakoz-
tathaté, vagy dltalénos felhaszndlést |/O-ként hasznélhaté. A belss oszcilldtor és a
flashmeméria lehetévé teszi, hogy a Piccolo akér kiilsé kvarckristaly nélkiil, néhany

passziv alkatrész hozzdaddasaval, egycsipes kdzponti egységként izemeljen.

A vezérlé érajelét a két bedgyazott, kislsé alkatrész nélkiil miksdd oszcillator vagy
kiilsé oszcilltor dllitja els. A beépitett féziszart hurok 15 kilonb6z8 szorzét kindl.
Ezen szorzdk kozt tetszélegesen szoftveres beavatkozéssal az éppen végrehaitott
feladat sebességigényeinek megfeleléen vélaszthatunk, de a PLL-egység akdr ki is kap-
csolhaté. Lényeges az IEC-60730 biztonsdgi szabvanyt kielégité automatikus hardve-

res oszcillatorfigyeld, amely oszcilldtorhiba esetén atkapesol a mésodik oszcilldtorra.

Tapellatas és rendszerindités. Elddeivel ellentétben a Piccolo vezérlék mar
csak egy 3,3 V-os tdpfesziiltiséget igényelnek. A mag tapellatésarél a bedgyazott
1,8 V-0s LDO gondoskodik. Rendszerinditésndl fontos szerepet jatszik a POR (power
on reset) és a BOR (brown out reset). Amint arra az elnevezésik is utal, mindkét

egység elengedhetetlen a biztonsdgos rendszerinditdshoz.
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Az A/D-atalakité 12 bites, fokozatos kdzelitési. A két mintavevd-tarté (S/H)
aramkérnek készénhetden két killénb6z8 analdg jelet mintavételezhetiink egyide-
jGleg. Mintavételezési frekvencidja 5 MS/s (60 MHz érajelnél), 3 MS/s (40 MHz-
nél). Osszesen 16 analég bemeneti csatorna dll rendelkezésinkre. Motorvezérls
felhaszndlésndl és digitdlisan vezérelt tapegységeknél is egyardnt nagyon fontos
az AD-Gtalakité pontos id8zitése. Ez esetben az dtalakitdst akér a CPU, a beme-
neti vezeték, az id8zité, vagy a PWM-megszakitds is kezdeményezheti. A sikeres

AD-étalakitas befejeztét megszakitds jelzi.

Idéziték. A Piccolo hdrom 32 bites idézitsje dllithaté periédusidével és 16 bites frek-
venciaosztéval rendelkezik. A T1 és T3 id8ziték lefelé szamolnak, majd a nulla elérése-
kor automatikusan Gjratsltédnek a felhaszndlé dltal bedllitott periédusidével. A T2 rend-

szerid8zit6 az operdciés rendszernek van feltartva (RTOS-BIOS), és felfelé szémol.

HRPWM - nagy felbontast impulzusszélesség-modulator. A periféridk
egyik legfontosabbja a PWM, amelynek felbontésa egyediiléllé,150 ps. Ezt a nagy
felbontdst késlelteté mivonallal érték el. Faziszart hurokkal 6,6 GHz frekvencidra
lenne szilkség, aminek haszndlata ez esetben nem redlis. Legfébb elényei: nagy-
mértékben noveli a modulécié frekvenciafiiggé felbontésat. Ez a tulajdonséga akér
a frekvencia, akér a fézis moduléciéjéra is alkalmas. Minden egyes PWM-egység
egy nagy felbontést EPWMxA és egy hagyoményos EPWMxB kimenettel rendelke-
zik. A 2. dbra a TMS320F28027-ben lév8 négy EPWM-egység egyikét mutatja.
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2. ébra

Az egyes részegységeket az alabbi réviditések jeldlik:

TB - time base, PWM-egységek szinkronizécidjdra és idéalapjuk generdléséra szolgdl
ET - event trigger and interrupt - megszakitas- és eseménygenerator

HRPWM - nagy felbontdsé PWM

CMPx - komparétorok

AQ - eseménykiértékeld

DB - késleltets

PC - megszakité

TZ - biztonsdgi kikapcsolé szerkezet
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