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6.UNELTE DE DEZVOLTARE

6.1. Mediul de dezvoltare Softune Workbench

Mediul de dezvoltare Softune Workbench este utilizat pentru toate familiile de MC pe 8, 16 sau
32 de biti si poate fi instalat sub sistemele de operare WINDOWS 9x, NT, 2000 si XP. In pachetul
standard sunt incluse:
e Compilator ANSIC
Macro asamblor
Editor de legaturi
Simulator
Emulator
Verificator C
Analizor C

6.1.1.Crearea unui nou proiect

Existd doud moduri de a crea un nou proiect:
1) File->New->Workspace/ProjectFile
2) Se prefera insd varianta descrisda mai jos
a) Se copiaza din directorul Examples subdirectorul Template care se redenumeste cu
numele proiectului pe care vrem sa il facem(de exemplu: Led). Se redenumesc fisierele urmatoare:
e Template.prj ->Led.prj
e Template.wsp->Led.wsp
b) Se deschide cu un editor de texte fisierul Led.prj. Se cauta linia
“[DirInfo]
PRJ=C:\Fujitsu\Sample\90340\template\”
Aceasta linie va fi completata cu calea in care se afld proiectul. La fel se va completa si
calea pentru WSP, dupa care se salveaza si se inchide fisierul.
[DirInfo]
WSP=C:\Fujitsu\Sample\90340\template\
to:
WSP=C:\Fujitsu\Sample\90340\led\

Fisierele continute in directorul template/src
1.Start.asm
Se pot seta urmatoarele caracteristici in fisierul start.asm:

- familia microcontrollerului; In cazul nostru: #set FAMILY MB90300

- modelul de memorie; Se poate alege dintre tipurile small, medium, compact sau large. In
functie de setarea de memorie, functia main() din fisierul main.c va fi apelata de instructiunea
pe 16 biti CALL sau de instrunctiunea pe 24 biti CALLP. Este recomandat sa se se aleaga
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pentru modelul de memorie automodelul care va folosi pentru apelul functiei main instructiunea
CALLP(care functioneaza intotdeauna).

manipularea constantelor; se poate alege intre manipularea RAM sau ROM a constantelor.
Se recomanda alegerea manipularii AUTO a constantelor.

tipul si dimensiunea stivei; este recomandat sa se foloseasca system stack cu o dimensiune de
768 bytes.

bancul registrilor de uz general; se recomanda sa se foloseasca bancul 0

interfata pentru bibliotecile de nivel jos; aceasta optiune trebuie sa fie setata daca se folosesc
functiile stream-I10 sau standard-1O(printf() sau fopen())

selectia clock-ului; aici se seteaza factorul de ceas PLL. Implicit acesta este 4.

interfata magistralei externe si ROM mirror

vectorii de reset; aseaza adresa acestora la inceputul codului

copierea codului RAM; se alege intre a copia sau nu in zona de RAM a unui segment special
din cod(DTRANS — acesta poate fi folosit pentru software-ul de programare al flash-ului)

2.Vectors.c
nivelele de intrerupere; sunt setate in interiorul functiei void InitlrqLevels(void), figura 6.1:

void InitIrglevels(wvoid)

{

/% ICExx shared IRQs for ICR %/
ICROD = 7: A% IR0OL1
IRQLlE */
ICROL = 7; A* IROL3
IEQ14 */
ICROZ = 7; A% IROLS
IEQlG */
ICRO3 = 7; A*  IROL7Y
IEQ1E */
ICED4L = 7: fS*  IRQ19
IEQ=20 *7
ICROS = 7; A% IRDZ1
IRQ=22 */
ICROS = 7; A*  IRDZ3
IEQ=24 */
ICROT = 3; A% IRNDZS timebased timer
IRQz26 */
ICEOS = 7: F* IRQ2T
IEQ=8 */
ICRO9 = 7: A% IRQZS9
IEQ30 */
ICR1D = 7; A% IRO31
IRQ3Z */
ICRll = 7: A% IR033
IEQ34 */
ICRlZ = 7: A% IRO3S
IRQ36 */
ICRl3 = 7: A% IRO37
IEQ3E */
ICRl4 = 7:; A% IRN39
IRQ40 */
ICRlS = 7: /% IR0O41
IRQ4:Z */

Figura 6.1: setarea nivelelor de intrerupere
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- prototipurile functiilor de tratare a intreruperilor, figura 6.2:

Prototypes
Add vour own prototypes here. Each wector definition needs is proto-
type. Either do it here or include a header file containing them.

__interrupt void DefaultIRQHandler (woid);
__interrupt void TimerInterrupt(woid);

Figura 6.2: prototipuri

- definirea vectorilor de intrerupere; se face corespondenta dintre numdrul vectorului de
intrerupere si functia care trateaza intreruperea, figura 6.3:

#pragma intwect Defaul tIRQHandler 23 A% PPG 8/9/C/D w7
#pragma intwect Defaul tIRQHandler =24 /% PPG AJBSESF w7
#pragma intwect TimerInterrupt 25 S* Time Base Timer wF
#pragma intwect Defaul tIRQHandler 26 /% External interrupt 5-11 w7
#pragma intwect DefanltIR(Handler 27 £* Watch Timer w7
#pragma intwect Defaul tIRQHandler 25 /% External interrupt 12-15 w7
#pragma intwect Defaul tIRQHandler 29 J* A/D-Converter w7

#pragma intwect DefaultIRQHandler 30 S L/0-Timer 0/ I/0-Timer 1 w7

Figura 6.3: definirea vectorilor de intrerupere

- functia de tratare implicita a intreruperilor, DefaultIRQHandler, figura 6.4:

Defaul tIRQHandler ()
This function iz a placeholder for all wvector definitions. Either use
vour own placeholder or add necessary code here.

_____________________________________________________________________________ *_."l
__interrupt
void DefaultIR0Handler (woid)
i

_DIM: #% disable interrupts %/

while (1)

__wait nopi(); /* halt system %/
b
Ffmmmm
Figura 6.4: functia de tratare a intreruperilor
3.Main.c

Fisierul main.c contine functia void main (void) care este executatd imediat dupd fisierul
start.asm. In fisierul main.c se scriu functiile care trateaza intreruperile, care initiazd perifericele, etc.,
figura 6.5:
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vold maini(woid)
i
InitIrgLewels():
__set_il{7): f¢ allow all lewvels
__ETii: /4 globaly enable interrupts

A4 initialize I/0-ports

PDRO = 0x00;
DDEO = Oxfc; /7 POO: SW2{INTS)  POl: SW3(INT9)

1
input

PDE1l = 0Ox08; Af30T3
DDR1 = Oxth: Af GING

PDEZ = Ox00;
DDR: = OxEEL:

PDR3 = Oxff:
DDE3 = OxfL:; A4 Set Porti as output [Fiegment Display)

PDR4 = 0Ox03; A CAN T = 1

DDR4 = Oxfhb: A7 CAN B = input

ADERS = 0O A4 Use Port 5 as I/f0-Port

PDRS = Ox7E:

DDRS = Oxf£EL; A4 Set Porth az output [(Fiegment Display)
PDRE = Ox00;

DDRG = OxEf:

initTimer(y;  uuhalize tme-based tuner with the desired value

Figura 6.5: functia void
4.MB90340.h, MB90340.asm
In aceste headere se definesc numele registrilor resurse ai microcontroller-ului. Numele acestor

registrii sint aceleasi cu numele folosite Tn Hardware Manual. Numele header-ului depinde de familia
de microcontrollere folosita.

6.1.2.Simulatorul

Setarea simulatorului

Pentru setarea simulatorului se vor urma pasii descrisi mai jos:
Click dreapta pe folderul debug din workspace, figura 6.6:
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I LR U IS

Add Setup

Property, ..

| | s6(¢

» A7 int ind
Reference. .. . static
DI{);

68| ~  Juhile
61|~ ~ PDR3 =
azl™ - e

Figura 6.6: setarea simulatorului

Se da un nume noii simuldri(de exemplu simulare). Va apdrea un wizzard de setare a simularii.
Se alege optiunea “Simulator Debugger”, se apasa butonul “Next”, nu se alege nici un fisier Batch, se
trece mai departe prin apdsarea butonului “Next”. Se bifeazd optiunea “AutolLoad when starting
Debug” iar in edit-box-ul “After” se va scrie “romconst.prc”. Se apasa butonul “Next”, se bifeaza
optiunea “Select All”, se apasa din nou butonul “Next” si apoi “Finish”.

Folosirea simulatorului

Pentru a incepe simularea (pentru a intra in modul debug), se da un dublu click pe numele
simularii setate la pasul anterior sau se alege meniul Debug->Start Debug.

In fereastra de comanda se afiseaza constantele-mirror ale ROM-ului, figura 6.7:

address

FEOOOOQ

oooooo ..
ooolss ..
ooolso ..
oooszd ..
ooogso ..
ooosoo ..
oolloo ..
oo4000 ..
oloooo ..

Qoo137
Q0018F
ooosz9
ooosvF
Q003FF
Q010FF
Q03FFF
QO0FFFF
FDFFFF
FFFFFF

>3et ROM-mirror memory map...

attribute

read
code
read
code
read
code

WwEite
read write
write
read write
write
read write

undefined

read

undefined

code

read

=Copy ROMCONST for simulation...0E

Figura 6.7: folosirea simulatorului

In figura 6.7 se arati ca s-a copiat zona const din ROM incepand cu bancul OxFF in zona ROM
mirror Incepand cu bancul 0x00.

Pentru a incepe simularea se deschide fisierul main.c (dublu click pe numele acestuia in
fereastra de workspace). Pentru a vedea atdt codul sursd cat si codul assembler rezultat in urma
compilarii, se da un click dreapta in fereastra main.c si se alege Mix display.
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Pentru a rula programul 1n modul debugg, se folosesc urmatoarele butoane:
- Run Continously

- Step Over

- Execute until cursor position

- Stop Execution

‘ N I NE R R

Step Step Reset Set/delete
in out MCU Break Point

Setirile necesare simularii porturilor I/0

Deoarece simulatorul este un simulator pentru core, nu este posibild simularea resursele I/O ca
de exemplu UART. Este 1nsa posibila simularea intreruperilor si a porturilor I/O. Porturile I/O pot fi
simulate folosind un fisier pentru scrie sau a citi date in momentul in care se acceseaza o adresa I/O.
Pentru a simula Intreruperile sau porturile I/O se foloseste meniul Setup->Debug Environment->IOPort
dupa ce s-a pornit debuggerul, figura 6.8:

Setup I/0 port ﬂ

Input port l Qutput part ]

Port addrezs: 0l

Mask data: H'FFFFFFFF

Diata zize
* Asci Append
" Binary Size:

lpdate cycle

Input tppe

s Teminal

™ File File name:

Input port list

addre=s= ma=zhk-data =ize cycle input

Cloze

Figura 6.8: ecran pentru setarea porturilor I/O
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Setarile necesare simularii intreruperilor

Se alege meniul Setup > Debug Environment > Interrupts pentru a genera intreruperi la un
interval stabilit de timp. Aceasta faciliteaza simularea rutinelor de tratare a Intreruperilor, figura 6.9:

Interrupt

- |nterrupt number: 011

. Request timing: One time ™ Append

1 Cloze

:
Rl

Cycle count:

Interupt list

Mumber Request timing cycle

11 One time 1

Figura 6.9: simularea intreruperilor periodice

6.2.Module de start si emulatoare

Laboratorul Fujitsu al Universitatii a fost echipat cu 2 tipuri de module de start, unul echipat cu
MC pe 8 biti (Concerto) iar celdlalt cu MC pe 16 biti (Dice Kit). Aceste module, asa cum le spune si
numele sunt folosite pentru a incerca un program in scopul realizarii unor aplicatii simple. Modulele
sunt echipate cu butoane pentru simularea intreruperilor, afisaje 7 segmente pentru semnalizare iar pinii
MC sunt accesibili prin scoaterea lor la o matrice de pini. MC sunt lipite pe placa, ca urmare nu se pot
incerca diferite variante de MC cu diferite resurse.

Modulul Concerto
Schema bloc a acestui modul este data in figura 6.10:

Portul PO —_— Afisor 7
I I I segmente
Tact ’l-P-ini- - : I-P-ini-p;ntlru- T -: I-P-ini- - :
| pentru 1, dezvaltare __! y pentru 1
| dezvol | | dezvol |
| tare : MB 95F108 | tare : Transceiver Interfata
1 I 1 <+—»| LIN <» LIN
<«—p| MAX 232 «—>' | :
| T —————-< -
|
|

|
|
|
| |
< 1 : : Pini pentru | :
|
1 L d_e7lm]mre ]

Conexiune RS232 -_— - | -| ——— |-
spre calculatorul
gazda r r r

RESET INT10 INTI1

Figura 6.10: schema bloc a modulului CONCERTO
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Interfata LIN se poate folosi direct, pe placd fiind montat un transceiver LIN. Celelalte resurse
ale MC pot fi folosite prin conectarea circuitelor aditionale la pinii pentru dezvoltare. Modulul
Concerto arata ca in figura 6.11:

i .f Wy W .
: /
.-' "J’f} _’J_flff .
A

U

Figura 6.11: modulul Concerto

Modulul Dice Kit
Modulul Dice Kit este echipat cu un microcontroller pe 16 biti si are schema bloc datd in figura
6.13:
Portul P3 —_— Portul P5 —_— Afisoare 7
I I I segmente
F o ! |j'..""'t'I F o !
Tact Pini 1 , Pini pentru 1 " Pini 1
pentru 1, dezvoltare 1 = pentru I
| dezvol | | dezvol |
1 tare | MB90F352 | tare | Transceiver Interfata
I ! I 4>l caN <«» CAN
<> MAX 232 < '| | | I
1 |
T ik 1 !
|
|

Pini pentru 1 P Watchdog

|
|
S~ X
1 ‘I L dezvoltare 1 extern

Conexiune RS232 -==- |' = '| === |' -TT== MB3793-

spre calculatorul 42
gazda r r r

RESET INT8 INTI11

Figura 6.13: modulul Dice Kit

Ambele module contin variante de MC cu Flash care pot fi programate prin RS232 de la
calculatorul gazda. Modulul Dice Kit contine un transceiver CAN si o interfatd CAN precum si un
watchdog extern care este descris 1n capitolul dedicat aplicatiilor auto. Aceste module sunt folosite atat
la dezvoltarea de aplicatii cat si la laborator pentru a demonstra usurinta cu care se pot realiza
aplicatiile.

Modulul Dice Kit este prezentat in figura 6.14:
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Figura 6.14: modulul Dice Kit

Emulatoare

Un pas inspre profesionalism in punerea la punct a aplicatiilor este folosirea emulatoarelor. In
principiu se folosesc MC de evaluare care nu au memorie Flash proprie dar contin de regulad toata
periferia familiei si pldaci de emulare prin care MC foloseste memoria oferitd de calculatorul gazda.
Fiecare familie are un MC de evaluare propriu, notat cu V, de exemplu:

Familia MC de evaluare
MB90540G MB90V540G
MB90440 MB90V440G
MB90385 MB90495G MB90895 | MB90V495G
MB90455

MB90340 MB90860 MB90350 | MB90V340
MB90360

MB90330 MB90335 MB90V330
MB90470 MB90V470
MB90480 MB90V480
MB90580 MB90V580
MB90595G MB90V595G
MB90390 MB90V390H
MB90800 MB90V800
MB95100 MB95V100

Un sistem de evaluare cu emulator pentru MC de tip 8FX contine:
placa de evaluare pe care se pot monta MC de evaluare pe soclu
Adaptor USB de conectare la calculatorul gazdd prin USB, calculatorul gazdd avand in memoria
proprie programul MC
e Software Softune Workbench
Un astfel de sistem este prezentat in figura 6.15:
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Figura 6.15: emulator prin USB

Schema bloc de conectare a emulatorului este data in figura 6.16:

USB
| N Pl
Calculator «——p| Adaptor USB /] |: pro?:z:llilll:|

Placa de dezvoltare
evaluare

|: v:| Spatiu de

Figura 6.16:schema de conectare a emulatorului

Emulatorul prezentat in figurile 6.15 si 6.16 este modelul folosit la familia MB95100 iar MC de
evaluare este modelul MB95V100-101 (alimentat la 3V) si MB95V100-103 (alimentat la 5V).

Emulatorul se foloseste impreuna cu mediul Softune Workbench, astfel:

e Se incarcd un program monitor in emulator care gestioneazd programul utilizator si
raspunsul MC. Pentru aceasta se precizeazd legatura (USB), tactul (4MHz), tipul
emulatorului, tipul MC.

Se pot defini puncte de Intreruperea programului prin:

Specificarea valorii PC

La executia unei instructiuni care seteaza o adresa (max. 256 puncte de intrerupere)
La incarcarea unei anumite valori la o adresa care se seteaza (max. 2)

Executia programului este urmarita si evolutia executiei este stocatd intr-un fisier.
Programul se poate executa continuu sau pas cu pas.

Un emulator folosit pentru familia 16LX care suporta toate seriile de MC pe 16 biti la frecventa
maxima de 25MHz este prezentat in figura 6.17. Tensiunea de alimentare poate fi Intre 2,7 si 5,5V, deci
se poate folosi orice MC de evaluare. Ca software se poate folosi Softune Workbench. In plus fata de
emulatorul anterior se pot defini mai multe conditii pentru punctele de intrerupere, se pot masura viteze
de executie Intre 2 puncte ale programului etc. Interfata cu calculatorul poate fi RS232, LAN (10Base-
T, 100Base-TX) sau USB. Emulatorul este prevazut cu un LCD.

oo L~ e
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Figura 6.17: emulator

Un emulator pentru familia 16LX cu pret mai mic este aratat in figura 6.18:

Figura 6.18: emulator low cost

Emulatorul dispune de mai putine variante de conectare la calculatorul gazda (USB si RS232) si
suportd o gama mai redusa de MC.

Placi de evaluare

Aceste pldci pot fi folosite in aplicatii ca placi independente, ca si modulele de start. Datorita
faptului ca sunt prevazute cu un soclu de MC ele pot fi folosite §i ca sisteme destinatie pentru
emulatoare. Emulatorul se conecteaza cu un cablu special si emuleaza diferitele tipuri de MC, oferind o
imagine utilizatorului despre diferentele intre diferitele tipuri de MC din familie. Placa de evaluare
furnizeaza emulatorului tensiunea de alimentare, tactul si Reset-ul.

In figura 6.19 este prezentati placa de evaluare FLASH CAN 64P-M09-V2 pentru MC de tip
MB90495, MB90560, MB90565, MB90460.
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Figura 6.19: placa de evaluare

Exista placi de evaluare si pentru alte familii:

FLASH CAN 48P pentru MB90360, MB90385, MB90455, MB90890

FLASH CAN 64P-350 pentru MB90350

FLASH CAN 100P-340 pentru MB90340

FLASH CAN 120-390 pentru MB90390

Astfel de placi de evaluare si emulatoare au fost construite si pentru MC pe 32 de biti. O placa
de evaluare pentru MC din familia MB91360 este data in figura 6.20:

Figura 6.20: placa de evaluare pentru MB91360

Placa poate functiona independent sau cu un emulator. Pe placd sunt montate transceivere
pentru CAN si UART.
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7.APLICATII AUTO

Aplicatiile auto au cateva particularitati care trebuie considerate atunci cand se alege un
microcontroller care sd gestioneze o astfel de aplicatie. Cateva dintre aceste particularitati sunt:

® Respectarea legislatiei specifice
Posibilitatea de lucru cu nivele digitale auto
Consum mic de energie
Generare mica de perturbatii electromagnetice
Sigurantd mare de functionare
Microcontrollerul care gestioneaza aplicatiile trebuie sa aiba integrate modulele specifice
aplicatiilor.

¢ Temperatura de lucru

Consumul mic de energie si generarea unui spectru redus de perturbatii sunt legate de generarea
si folosirea tactului.

7.1.Legislatie

Directiva RoHS (Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment) a
fost adoptatd in Comunitatea Europeand ( europa.eu.int ). Aceastd directivd cu numarul 2002/95/EC
din 27 ian. 2003 interzice utilizarea anumitor substante in echipamentele electronice utilizate in
industria auto. Aceste substante sunt Cadmiul (Cd), plumb (Pb), mercur (Hg), crom hexavalent (Cr), si
doi compusi ai bromului, polibrominat bifenil (PBB) si polibrominat bifenil eter (PBDE). Procentul in
care apar aceste substante trebuie sa fie mai mic de 0,1%.

AEC-Q100 este un document realizat de Automotive Electronics Council care defineste cateva
conditii pe care trebuie sd le Indeplineasca circuitele integrate pentru a fi acceptate in industria auto (
www.aecouncil.com ). Se definesc teste in regim de stress (teste accelerate) care, daca sunt trecute
garanteaza circuitelor un anumit nivel de fiabilitate Tn aplicatii.

Se defineste gama de teperaturi de functionare a circuitelor astfel:

Denumire categorie | Gama de temperaturi de lucru in grade Celsius
Grad 0 -40 pana la +150

Grad 1 -40 pana la +125

Grad 2 -40 pana la +105

Grad 3 -40 pana la +85

Grad 4 0 pana la +70

Conform cu declaratiile producétorului de incadrare a temperaturii de lucru Intr-o anumitd
categorie, testele se executd in acele conditii de temperatura.
Cateva dintre testele la care sunt supuse circuitele:
e Variatia temperaturii
® Variatia umiditatii
e Stocarea la temperaturi mari
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Strapungerea izolatiei
Caracteristici la lipire
Descarcari electrostatice
Compatibilitate electromagnetica
Socuri mecanice
Acceleratii
Vibratii
Torsiuni
Timp de memorare si numar de programari pentru memoria FLASH
Rata de defectare timpurie
Fiecate tehnologie (CMOS, NMOS, TTL etc.) se testeaza cu teste diferite. De asemenea la
capsularea 1n plastic sau ceramica se folosesc teste diferite. Pentru anumite teste exista standarde, de
exemplu testarea la compatibilitate electromagnetica se face conform SAE J1752/3, alte teste folosesc
norme militare, MIL-STD-883 iar pentru unele teste se definesc conditii specifice, descrise in AEC-
Q100.

Rata de defectare timpurie se determind printr-o Incercare acceleratd, supunand probele la
cicluri de supratemperaturi urmate de reveniri la temperatura camerei, un timp de 48 de ore la
temperaturile maxime admise conform gradului declarat de producator sau 24 de ore la temperaturi mai
mari (cu 25 de grade pentru grad O si cu 20 de grade mai mari pentru grad 1, 2, 3 si 4).

7.2.Nivele logice auto

In plus fata de majoritatea microcontrollerelor, cele produse de Fujitsu admit pe 1anga nivelele
logice obisnuite (TTL si CMOS) si nivele logice auto, la care V. este 0,5xV¢c. Modul de lucru cu
nivele auto mareste siguranta in functionare deoarece la autovehicule nivelul masei de semnal este
destul de variabil si are uzual un decalaj de nivel a 1V deoarece toate circuitele se inchid prin acelasi
circuit de masa. Lucrul cu nivele auto poate fi selectat soft pentru anumiti pini de I/O. Datele de catalog
pentru nivelele de intrare aratd importanta nivelelor logice auto pentru marirea imunitdtii la perturbatii.
In ipoteza unei tensiuni de alimentare Vcc=5V tabelul urmator aratd nivelele admise la intrare pentru 3
configurari ale pinilor de intrare:

Tip de nivel pentru nivel | Plaja admisa in functie de | Plaja admisa (Volt)
High la intrare tensiunea de alimentare

Nivel CMOS cu histerezis intre 0,8 Ve si Vee +0,3V 4V-5,3V

Nivel TTL intre 2V si Ve +0,3V 2V-5,3V

Nivel auto intre 0,8 Ve si Ve +0,3V 4V-5,3V

Tip de nivel pentru nivel | Plaja admisa in functie de | Plaja admisa (Volt)
Low la intrare tensiunea de alimentare

Nivel CMOS cu histerezis intre Vss-0,3V 51 0,2V -0,3Vpana la 1V
Nivel TTL intre Vgss-0,3V 51 0,8V -0,3V pana la 0,8V
Nivel auto intre Vss-0,3V 51 0,5V e -0,3V péna la 2,5V

Daca pentru nivel High la intrare nivelele auto au aceeasi margine de imunitate ca si nivelele
CMOS cu histerezis, la nivel Low de intrare marginea de imunitate este mult mai mare, nivelul maxim
admis pentru 0 logic fiind 2,5V fata de 1V la CMOS cu histerezis si 0,8V la TTL.



151

7.3. Tactul

Avantajele microcontrollerelor Fujitsu care sunt determinate de structura modulului de generare
si control al tactului sunt:

e multiplicarea interna a tactului cu bucla PLL
e existenta tactului dual

e existenta tactului de rezerva

¢ modulatia tactului

Obtinerea tactului intern prin multiplicarea tactului extern cu bucld PLL are 2 avantaje
majore:

e Tactul extern poate fi de valoare mai micd, ceea ce Tnseamna o generare de perturbatii
de valoare mai mica.

¢ Este posibild alegerea factorului de multiplicare prin software, deci pentru aplicatii care
accepta viteze mai mici se obtine un consum mai mic de la sursa de alimentare.

Operarea cu tact dual duce mai departe al doilea avantaj. Astfel, pentru modelele care au
subtact (un tact de valoare mult mai mica decét tactul principal), la aplicatii de vitezd redusa se poate
obtine un consum de curent de la baterie cu cateva ordine de marime mai mic. De exemplu la operare
normald curentul consumat este de S0mA cu tactul principal si 300pLA cu subtact, iar Tn mod adormit
(Sleep Mode) 25mA cu tact principal si 30UA cu subtact.

Pentru marirea sigurantei in functionare, anumite modele de MC au integrat un tact de rezerva
RC integrat si un supervizor de tact. Atunci cand supervizorul de tact detecteaza disparitia tactului
principal sau a subtactului comuta pe tactul de rezerva (cu frecventa, precizia si stabilitatea mai mica
decét tactul principal sau subtact) si MC executd un program de urgenta (salvare date, comunicarea
starii de defect etc.).

Modulatia tactului are rolul de a reduce interferentele electromagnetice (EMI) prin
imprastierea spectrului semnalului de tact. Metoda este implementata la MC pe 32 de biti si la cele pe
16 biti. Modulatia se aplica tactului generat de bucla PLL, astfel incat unele interfete care genereaza
intervale de timp precise (timer de bazd, Watchdog sau CAN ) nu pot avea ca tact tactul modulat.
Frecventa datd de tactul PLL este Fy iar spectrul are un varf corespunzator acestei frecvente. Modularea
tactului inseamna variatia frecventei /fazei intre 2 limite, ceea ce micsoreaza varful spectrului.

Tactul de la bucla PLL poate fi modulat 1n 2 feluri:

® modulatie in fazd, semnalul modulator fiind un semnal triunghiular
* modulatie in frecventd, semnalul modulator fiind un semnal pseudo aleator.

Modulatorul poate fi validat sau invalidat cu un registru de comanda, se poate alege tipul de
modulatie si se pot programa limitele de variatie ale frecventei sau fazei. In general comportarea cea
mai buna din punct de vedere EMI se obtine la variatia maxima a frecventei /fazei tactului, dar aceasta
nu este o regula si in cele mai multe cazuri este nevoie de incercari experimentale.

MC pe 16 biti pot avea un modulator de tact prin modulatie n fazd, de exemplu MB90340 si
MB90350 (descris la MC pe 16 biti) sau un modulator cu modulatie in faza sau frecventa la MB90390.
MC pe 32 de biti au un modulator in frecventi (cel de la MB 91360 este descris la MC pe 32 de biti). In
general modulatia 1n frecventd are performante mai bune din punctul de vedere al EMI.

Moduri de functionare cu economie de energie
Reducerea curentului consumat este o prioritate pentru toate echipamentele electronice actuale.
Reducerea puterii consumate de microcontrollere se poate realiza Tn doud moduri:
¢ reducerea frecventei tactului
® moduri de functionare cu economie de energie
Modurile de lucru cu economie de energie ale MC sunt:
1. Mod de operare normal (cu tact principal, subtact sau tact PLL)
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2. Mod de operare intermitent (tact intermitent, subtact intermitent sau tact PLL
intermitent)(nu se aplicd la MC pe 8 biti). In acest mod de lucru tactul se opreste dupd ce CPU
executd o instructiune. Numarul de tacte lipsa poate fi programat si poate fi 0, 8, 16 sau 32. Tactul
intermitent nu se aplica si interfetelor interne.

3. Mod Standby care poate fi:

®  Mod adormit (Sleep Mode), se opreste tactul la CPU si timerul de garda.
e Mod timer de baza, (Timebase Timer Mode) tactul este furnizat la timerul de

baza. Rdman in functiune timerul si Intreruperile externe.

®  Mod de observare (Watch Mode), tactul principal este oprit. Este un mod de standby in care MC
functioneaza cu subtact.

®  Modul STOP (Stop Mode) toate tactele sunt oprite. Functioneaza doar Intreruperile externe
In modurile cu economie de energie se poate programa ca pinii de iesire si treacd in inaltd
impedantd sau sd pastreze ultima valoare logica. lesirea din aceste moduri se poate face printr-un
RESET sau o cerere de intrerupere.

7.4.Elemente de marire a sigurantei de functionare. Circuit de monitorizare a
tensiunii de alimentare si watchdog MB 3793-42

Aplicatiile auto solicitd o sigurantd de functionare maritd datoritd efectelor tragice pe care le
poate avea un defect in partea electronica. Modulele integrate in microcontroller care contribuie la
marirea sigurantei in functionare sunt:

e Supervizorul de tact
® Protectia la scaderea tensiunii de alimentare (subtensiune)
e (easul de gardd (Watchdog)

Supervizorul de tact genereaza un RESET daca oscilatiile se opresc in mod anormal. Dupa
RESET functionarea MC se realizeaza cu un tact intern RC (optiune valabild doar la unele din
modelele alimentate la 5V). Supervizorul comuta tactul intern daca nu este detectat un front al tactului
principal timp de 4 ciclii RC sau nu este detectat un front al subtactului timp de 32 de ciclii RC.

Protectia la sciderea tensiunii de alimentare constd In monitorizarea tensiunii de alimentare
si generarea unui RESET daca tensiunea scade sub 2,6V (la variantele de 3V) sau sub 4V (la variantele
alimentate cu 5V). Circuitul de detectie este realizat cu un comparator si o referintd. Dacad tensiunea
revine peste 2,7V (4V) RESET-ul nu mai este mentinut. Detectia este operationald in orice mod de
lucru dar partea analogica a detectorului se poate deconecta Tn modurile de lucru cu economie de
energie. Deoarece semnalul de subtensiune de la partea analogica poate surveni in orice moment si
pentru a evita starile instabile, RESET-ul devine activ dupa cateva impulsuri de tact.

Watchdog-ul supravegheaza functionarea corecta a programelor. Se activeazd scriind un bit
intr-un registru de comanda si se stabileste perioada de timp. Dupa ce a fost activat watchdog-ul trebuie
initializat periodic prin program re-scriind bitul de activare. Daca 1n perioada de timp programata nu
apare un impuls de re-activare Watchdog-ul genereaza un RESET. Watchdog-ul mai poate fi initializat
si de Reset sau de tranzitiile In standby: mod adormit, mod stop, mod timer de bazd, mod watch.
Oprirea watchdog-ului se poate face numai prin Reset. Acest modul are rolul de a proteja aplicatia in
ipoteza cd MC nu mai ruleaza programul util (de exemplu se afld Intr-o bucla infinitd) i in consecinta
nu mai controleaza aplicatia. Un RESET in aceasta situatie readuce MC la conditiile initiale si se poate
astfel relua controlul asupra aplicatiei.

In cazul in care MC se defecteaza nici unul dintre aceste module interne nu pot proteja aplicatia.
De aceea se pot folosi componente externe. Un exemplu de componenta externa folosita ca element de
protectie este circuitul de monitorizare a tensiunii de alimentare care contine si un watchdog.
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Circuit de monitorizare a tensiunii de alimentare si watchdog MB 3793-42

Circuitul de monitorizare a tensiunii de alimentare are schema bloc data 1n figura 7.1:

VCC

Comparator

< Circuit de de;activare
a RESET-ului

Vst

referinta 1,24V

|
|
|
|
i
1
1
|
1
! Tensiune de
1
1
1
1
1
1

______________________________________________________

Figura 7.1: Schema bloc a monitorizarii tensiunii de alimentare din MB 3793-42

Comparatorul compard o fractiune a tensiunii de alimentare cu tensiunea de referintd. La
scaderea tensiunii sub pragul Vg, se genereazd un RESET daca scaderea tensiunii este mai lunga de o
microsecunda. Terminalul CTP controleaza revenirea la starea inactiva a RESET-ului, astfel Incat daca
tensiunea pe CTP revine peste pragul Vsg RESET-ul se inactiveaza.

Observatie

Se pot comanda circuite cu alt prag de de tensiune, de la 4,9V la 2,4V 1n pasi de 0,1V cu
precizia de 2,5%.

Watchdog-ul poate monitoriza 2 impulsuri te tact CK1 si CK2, schema bloc fiind data in figura
7.2

CKl1 > Watchdog Semnalul INH

(1:151—21 —p > RESET valideaza / invalideaza
—> Watchdog-ul

CTWj
1

Figura 7.2: Schema bloc a Watchdog-ului din MB 3793-42

Functionarea ca Watchdog extern este asemanatoare cu cea a Watchdog-ului intern. MC trebuie
sd trimita impulsuri cu o anumita periodicitate prin program, la un pin extern care se cupleaza la MB
3793 la una din intrdrile CK. Dacad impulsurile nu vin cu periodicitatea asteptatd se genereaza un
RESET.

Functionarea ca Watchdog poate fi urmarita in diagrama de timp din figura 7.3:
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CK Timpul de
intarziere poate fi
UCTW - stabilit cu
condensatorul
cuplat la CTW.

/RESET

Figura7.3: Diagrama de timp pentru functionarea ca Watchdog a MB 3793-42

Functionarea ca monitor al tensiunii de alimentare poate fi urmaritd in diagrama de timp din
figura 7.4:

Timp in care programul din
MC porneste si reia
trimiterea de imoulsuri

/RESET

RESET produs de g '
scaderea tensiunii

Figura 7.4: Diagrama de timp pentru functionarea ca supervizor al tensiunii de alimentare

Scaderea tensiunii de alimentare sub prag dtermind generarea unui RESET. La revenirea
tensiunii (depasirea pragului superior) RESET-ul se inactiveaza. Daca pentru inactivarea RESET-ului
s-ar astepta si impulsurile pentru Watchdog ar apare o situatie imposibila: impulsurile nu sunt generate
pentru cad MC este in RESET si MC este in RESET pentru ca nu vin impulsurile. De aceea RESET-ul
se inactiveazd la trecerea peste prag a tensiunii de alimentare, indiferent de situatia In care este
Watchdog-ul.

7.5.Interfetele utilizate in domeniul auto integrate in MC

Modulele electronice care echipeaza un autovehicul au cateva sarcini care pot fi grupate in
urmatoarele categorii:
® Preiau marimi neelectrice prin intermediul senzorilor, prelucreaza valorile electrice dupa
conversia analog numericd, comanda elemente de executie si eventual afiseaza rezultate.
¢ Comunica intre ele pentru a se informa reciproc despre evenimentele din sistem.
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Interfetele care echipeaza MC utilizate n auto trebuie sd Indeplineasca in principal cateva conditii
importante:
e Siguranta In functionare (pentru ca la viteza de rulare o eroare poate duce la pierderea de
vieti omenesti)
Consum redus de energie (pentru ca alimentarea se face de la baterie)
¢ Pentru comunicatii intre module trebuie folosite cit mai putine fire (cablajele sunt scumpe si
nesigure).
Toate interfetele au fost tratate pe larg in capitolul 5. In acest paragraf vor fi amintite interfetele
care sunt des folosite in industria auto.

Interfete pentru prelucrarea marimilor neelectrice

Toate MC pe 8, 16 si 32 de biti contin in structura convertoare ADC, minimum 8 canale de
conversie si maximum 24 de canale, cu aproximari succesive avand rezolutia maxima de 10 biti. Toate
aceste canale pot fi folosite si cu o rezolutie de 8 biti. Este de remarcat modul de functionare care
permite conversii continue si baleierea unui grup de canale de achizitie in mod continuu. Grupul de
canale poate fi definit software. De asemenea achizitia poate fi declansata software, printr-un semnal
extern sau periodic, determinat de un timer. Timpul de conversie de cateva microsecunde face posibila
achizitia oricaror semnale din domeniul auto. Precizia si acuratetea rezultatelor este imbunatatita de
posibilitatea de programare a timpilor de esantionare si de mentinere. Transferul de date poate fi
programat sau in Intreruperi la familia pe 8 biti, programat, prin intreruperi sau EI’OS la familia pe 16
biti si programat, prin Intreruperi sau DMA la familia pe 32 de biti.

Unele MC sunt echipate cu convertoare DAC, de reguld 2 canale de 10 biti pentru a putea
comanda sisteme analogice.

Interfete pentru comanda elementelor de executie si afisare

Multe din elementele de executie sunt construite pe baza motoarelor pas cu pas si mai putine pe
baza motoarelor de curent continuu. Motoarele pas cu pas ofera precizie de pozitionare si simplitate de
comanda la costuri mici. Astfel, multe MC sunt echipate cu interfete specializate pentru comanda
motoarelor pas cu pas si a celor de curent continuu. Pot fi comandate atdt motoarele pas cu pas
unipolare cat si cele bipolare. Comanda fazelor cu un semnal PWM face posibil controlul precis al
curentului prin infagurare. Conectarea unei infasurari intre 2 module de control permite comanda cu
curenti Tn ambele sensuri in infasurare, deci o comanda bidirectionald pentru un motor de curent
continuu. Driverele integrate permit comanda infasurarilor cu curent mare, asa incat motoarele de mica
putere pot fi conectate direct la MC. De exemplu indicatoarele de bord (viteza, turatie) sunt realizate
actual cu motoare pas cu pas.

Multe elemente care trebuie afisate sunt mai bine acceptate daca sunt afisate pe LCD. Multe
MC din familiile pe 8, 16 si 32 de biti contin interfete pentru comanda unui LCD 1n mod caracter.
Interfetele contin de reguld 4 iesiri comune si 40 de iesiri pentru segmente. Comanda poate fi realizata
prin multiplexare si cu mai multe nivele de tensiune.

La MC care echipeaza bordul auto este importantd semnalizarea auditiva pe 1anga cea vizuala.
De aceea unele MC au integratd o interfatd de generare sunete, cu posibiltatea regldrii volumului si
posibilitatea generarii tonurilor cu volum descrescator.

Interfete pentru comunicatii

1.LIN (Local Interconnect Network) este o interfatd care realizeazd o comunicatie seriald
asincrond punct la punct pe un singur fir. Rata maxima de transfer este de 4 MBd si distanta de
transmisie, in functie de transceiverul folosit este de cativa metri. Unul dintre circuitele conectate la
LIN trebuie sa fie master, iar celelalte slave. Masterul genereazd un nivel space pe perioada 13-16 biti
urmat de un cuvant 55H. Ca si slave, interfata LIN detecteaza trecerea liniei 1n space si calculeaza
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viteza de transmisie din cuvantul 55H receptionat. Ca avantaje se poate mentiona simplitatea interfetei,
usurinta de programare, viteza mare de transfer, transferul pe un singur fir. Distanta de transfer este
suficientd pentru aplicatii In interiorul autovehiculului. Un dezavantaj major este lipsa sigurantei in
functionare, nu se face nici macar verificarea corectitudinii transferului cu bit de paritate, de aceea
aplicatiile trebuie s se rezume la aplicatii care nu afecteaza siguranta autovehiculului.

2.CAN (Controller Area Network) este o magistrala seriala introdusa de Robert Bosch GmbH
in 1986 pentru comunicatia de date Intre 3 module electronice pentru automobilele Mercedes, deoarece
interfata UART nu putea lucra decat punct la punct. Magistrala CAN a fost dedicatd industriei auto dar
s-a raspandit rapid si in alte domenii: automatizari, sisteme integarte etc. Transmisia se face pe 2 fire,
half duplex, cu mare viteza (pana la 1MBps) pe distante de ordinul zecilor de metri. Arbitrarea
magistralei se face prin detectarea coliziunilor iar un sistem complex si eficient de detectare si tratare a
erorilor face ca magistrala sd fie extrem de sigura. Fiecare interfatd CAN contine cate un registru de
erori pentru receptie si transmisie care se incrementeazd cu 1 la o eroare minora si cu 8 la o eroare
grava. Un numar de erori mare face ca interfata sa fie exclusd din comunicatie. Transmisia se realizeaza
cu cadre si fiecare mesaj contine un identificator care aratd prioritatea mesajului. Interfetele receptoare
receptioneaza toate mesajele si le retin pe acelea cu prioritate mare sau cele care le sunt destinate.

Avantajele nete pe care le are CAN fatd de LIN au dus la raspandirea CAN, cu toate ca pretul
unui MC cu CAN este mai mare decat al celui cu LIN. Pretul mai mare al CAN este justificat de
suprafata mare de siliciu ocupata de aceasta interfata, figura 7.5:

Figura 7.5: chip de MC echipat cu 2 interfete CAN (sursa Fujitsu Microcontroller Seminar,
2003)

Se observa comparativ suprafata ocupata de cele 2 interfete CAN fatd de memorie. Multe MC
sunt echipate cu 2 canale CAN pentru a putea lucra 1n acelasi timp cu CAN High Speed si Low Speed.

Au fost standardizate mai multe tipuri de niveluri fizice de transfer pentru CAN. Un MC cu
interfatd CAN poate lucra in oricare dintre aceste standarde fiind programat corespunzdtor si avand
adaugat 1n exterior transceiverul CAN potrivit. Standardele sunt:

ISO 11519 (CAN Low Speed) standardizeaza transmisia diferentiala pe 2 fire. Cablul este
torsadat, ecranat sau neecranat, cu impedanta caracteristica de 120Q +/- 10%. La capatul liniei nu este
nevoie de rezistente de adaptare pentru ca viteza maxima de trasfer de 125kbps nu da nastere la reflexii
pe linie.

ISO 11898 (CAN High Speed) se foloseste acelasi tip de cablu, dar linia se adapteaza cu
rezistente de 120Q2 pe fiecare fir. Lungimea de transmisie depinde de rata de transfer. Astfel la 40 metri
se poate obtine 1Mbps iar la 6km rata de transfer nu poate depasi 10kbps.
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ISO 11898-3 (CAN High Speed tolerant la erori) este folosit Indeosebi in industria auto. Linia
este scurtd de aceea nu este nevoie de adaptare, iar viteza maxima este 125kbps. Ca urmare topologia
poate fi si alta decat cea liniara iar consumul de putere este mai redus. Este de asemenea posibila
transmiterea asimetrica a datelor (pe un singur fir) dacd o linie se defecteaza. Pentru acest standard se
folosesc transceivere speciale cu comutatoare pentru transmisia simetricd sau asimetrica.

SAE J2411 standardizeaza transmisia CAN pe un singur fir si asigura o viteza de 83,3kbps
(High Speed) si 33,3kbps (Low Speed). Transferul de date este dedicat pentru zone mici, cum ar fi
interiorul motorului. Firul de transmisie poate fi neecranat.

3.Flex Ray ( www.flexray.com )

Evolutia automobilelor a dus la cresterea numarului de senzori, elemente de executie si sisteme
de control, care a dus mai departe la nevoia unui transfer de date mai rapid si cu tolerantd la defecte.
Aceste cerinte sunt ndeplinite de noua magistrald Flex Ray care urcd viteza de transfer la 10Mbps.
Fujitsu este membru al consortiului Flex Ray din 2002 si primul kit de evaluare a fost lansat de Fujitsu
in 2005.

O schema bloc a unui sistem complex de control auto este datd in figura 7.6, in care se observa
ca elementele de confort pot fi comandate printr-o magistrala mai simpld (LIN sau cel mult CAN) iar
elementele mai complexe cum ar fi motorul sau franele se comandad prin magistrale mai complexe
(Flex Ray sau cel putin CAN).

Magistrala Flex Ray
Conexiune de
diagnostic < >
Controlul traficului de Control bord Controlul corpului
date la motor si sasiu maginii

CAN/LIN

8

-control comfort
-clima

-usi

| -iluminare
-trapa

-control motor
-control sasiu

-control directie
control franare

-sistem navigatie
| -ecran de
informare

Figura 7.6: arhitectura unui sistem complex de control auto



158

7.6.Temperatura de lucru

La familiile dedicate domeniului auto gama de temperaturi este intre -40°C si 105°C.
Microcontrollerele pot fi folosite si Tn gama -40°C pana la 150°C, dar se recomanda sa se ia legdtura cu
Fujitsu pentru precizari. Temperatura de stocare este intre -55°C si 150°C. Un grafic al temperaturii de
lucru admise 1n functie de frecventa (pentru modelul MB90350) este dat in figura 7.7:

Tact intern

A

24MHz

16MHz

Operare garantata

>
-40°C 105°C 125°C  Temperatura de lucru

Figura 7.7: graficul temperaturii admise de lucru

Unele modele din noua familie a microcontrollerelor pe 8 biti (MB95100) au gama de
temperaturi de lucru Tntre —40°C si 85°C si gama temperaturilor de stocare intre -55°C si 150°C.



