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16-bit-Mikrocontroller mit

Seit mehr als 15 Jahren hat sich die C166-Archi=

tektur in vielféltigen Industrie- und Automobil 59
Applikationen etabliert. Nachdem mit der Ein
filhrung der XC166-Familie die Entwicklung in

Richtung héhere Integration und mehr Rechen- 1

leistung fortgefiihrt wurde, konnte diese mit N

den neuen XE166-Mikrocontrollern nochmals} A
signifikant gesteigert werden. AuBBerdem bietet ' .
die neueste 16-bit-Generation auf Basis des
C166-Cores deutlich mehr Flash-Speicher un'cl .
erweiterte Perlpherlefunktlonen

Von Manfred Choutka E2208

ie C166-Architektur war von
Anfang an auf hohe Echtzeit-
Rechenleistung, schnelle Be-

fehlsausfiihrung, geringe Antwort-Zei-
ten und umfangreiche Peripheriefunk-
tionen ausgelegt. Die neuen Real-
Time-Signal-Controller (RTSC) der
XE166-Familie bieten gegeniiber den
XC166-Vorgingern nochmals einen
deutlichen Leistungssprung (Bild 1)
und fiihren die 16-bit-Mikrocontroller
in die 32-bit-Klasse.

Fiir den Betrieb unter Echtzeit-Be-
dingungen unabdingbar sind schnelle
Interrupt-Antwortzeiten und Kontext-
Wechsel, wozu zwei zusitzliche loka-
le Registerbinke integriert wurden.
Alle RTSC der XE166-Familie setzen
auf dem C166S-V2-Core auf. Die
RTSC-Produkte enthalten eine MCU,
die die Funktionen des 16-bit-C166-
Cores fiir die Peripherie-Steuerung mit
denen eines digitalen Signalprozessors
kombiniert. Mit 80 MHz Taktfrequenz

und nur einem Taktzyk-
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| Bild 1. Der Rechenleistungs-Vergleich der Mikrocontroller-Familien C166/XC166/

XE166 zeigt die Uberlegenheit des XE166.
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ren wurde eine Fehler-
korrektur (ECC) imple-
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optimiertem Echtzeit-Verhalten

Hohere Rechenleistung, mehr Flash-
Speicher und erweiterte Peripherie

mentiert, die Einzelbit-Fehler korri-
giert und Doppelbit-Fehler erfasst. Die
Speicherausstattung umfasst 2 Kbyte
Dual-Port-RAM, bis zu 16 Kbyte Da-
ten-SRAM und bis zu 64 Kbyte Pro-
gramm-/Daten-SRAM (Bild 2).

B Architekturmerkmale

Die jetzt eingefiihrten Serien XE167
und XE164 nutzen einen erweiterten
C166S-V2-Core mit fiinfstufiger Pipe-
line. Die meisten Befehle lassen sich
bei 12,5 ns Ausfiihrungszeit in einem
Taktzyklus ausfiihren. Durch die DSP-
Unterstiitzung konnen 16x16-MAC-
Kalkulationen ebenfalls in nur einem
Taktzyklus ausgefiihrt werden, wih-
rend eine 32x32-Multiplikation 15 Zyk-
len erfordert.

Integrierte Funktionen wie Span-
nungsregler, EEPROM-Emulation mit
zusitzlichen Flash-Modulen, Oszilla-
tor, Watchdog und Brown-out-Erfas-
sung reduzieren die Anzahl der exter-
nen Komponenten und damit die Sys-
temkosten (BOM). Embedded-De-
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I Bild 2. Das Blockdiagramm der XE166-Architektur,

signer profitieren auch von den zwei
unabhingigen Spannungs-Dominen
(3,0 V bis 5,5 V), da digitale Funktio-
nen (Beispiel: externe Speicher) zu ge-
ringeren Spannungen tendieren, wih-
rend einige analoge Funktionen wie
Sensoren eine hohere Auflosung bei
hoheren Spannungen bieten.

B Umfangreiche Peripherie-
funktionen

Zur Peripherie ziihlen bis zu vier
Capture-Compare-Einheiten (CCUGE)
mit bis zu insgesamt acht Timern, um
elektrische Motoren mit Sinus- oder
Raumvektor-Algorithmen zu steuern
(Bild 3). Jede CCUGE-Einheit besteht
aus einem T12-Timerblock mit drei
Capture/Compare-Kanilen sowie ei-
nem T13-Timerblock mit einem Cap-
ture/Compare-Kanal. Die T12-Kanile
kénnen bis zu sechs PWM-Signale er-
zeugen bzw. sechs Trigger akzeptie-
ren. Damit lassen sich bis zu drei Leis-
tungs-Halbbriicken mit automatischer
Totzeit-Generation ansteuern. Es kin-
nen die entsprechenden Signalmuster
generiert werden, um Wechselstrom-
motoren oder Inverter zu treiben. Mit
speziellen Betriebsmodi lassen sich
auch biirstenlose Gleichstrommotoren
ansteuern.
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Die XE166-Produkte verfiigen iiber
zwei synchronisierbare A/D-Wandler
mit bis zu 24 Kaniilen und 10 bit Auf-
losung (£2 LSB) sowie einer Wand-
lungszeit von weniger als 1,2 ps. Eng
gekoppelt mit den PWM-Einheiten
(CCUGE) lassen sich damit bis zu vier
Motoren ansteuern (Bild 4).

Eine MultiCAN-Schnittstelle unter-
stiitzt gleichzeitig bis zu fiinf unabhin-
gige CAN-Knoten und bis zu 128 Mes-
sage-Objekte. Damit konnen z.B. ein
FIFO oder auch ein CAN-Gateway
einfach implementiert werden — da

£3
=%

Trap-Eingang

=]

Ausgang Select

Vergleich
"
e otzelf
m | ccor R
CC62 1
Start o i 80
3 | cces % %%% A&
Vergleich == g %3
1 L3 :'11:2 2 "’:“ 13
~ Eingang/Ausgang-Steverung
ele| B S Sl @ G| 3
g5 & E3Els| gg é g
R EEEEEEEE

| Bild 3. Zu den Peripheriefunktionen der XE166 zihlen bis zu vier Cap-
ture-Compare-Einheiten (CCUGE) mit insgesamt bis zu acht Timern,
um elektrische Motoren mit Sinus- oder Raumvektor-Algorithmen zu

steuern.
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I Umfassende Design-Unterstiitzung

Die XE166-Familie wird durch umfassende
Entwicklungswerkzeuge einschlieBlich Eva-
luierungsboards, Debugger, Compiler und ent-
sprechender Dokumentation unterstiitzt. Flir
Initialisierung, Konfiguration und Code-Erzeu-
gung steht DAVE zur Verfligung. Alle Compiler
fiir die XE166-Familie bieten auch einen OCDS-
Debugger, wahrend manche Compiler zudem
tiber einen Echtzeit-Kernel und einen Simula-
tor verfiigen.

AuBerdem bietet Altium in Kooperation mit
Infineon einen kostenlosen Tasking-XE166-C-
Compiler mit einer Lizenz fiir ein Jahr an, Die
speziell fiir die XE166-Familie entwickelte Ver-
sion dieses Tool-Sets bietet leistungsfahige
Funktionen: Die integrierte Entwicklungsum-
gebung vereinfacht den Zugang zum Source-
Level-Debugger CrossViewPro, der die Verbin-

dung zu jedem XE166-EasyKit-Evaluation-
Board vereinfacht. Vorinstallierte und funk-
tionsfahige Design-Beispiele, die schrittweise
Anleitung und zusatzliche, erweiterte Tools
wie ein automatisch erzeugter Start-up-Code
erleichtern den Design-Einstieg.

Die kostenlose Jahreslizenz fiir den XE166-
Compiler umfasst eine komplette Toolchain
fiir die Entwicklung einer XE166-Applikation.
Entwickler kénnen sich spater beim Upgrade
fiir das vollstandige und unbegrenzte Tasking
C166 Software Development Toolset oder das
neue Tasking VX Toolset fiir den C166 ent-
scheiden.

Dariiber hinaus steht auch die Unterstiitzung
der WVision Tools von Keil zur Verfligung, mit
denen eine einfach Migration von der fritheren
C166-Generation auf XE166 maglich ist.

komplexe Applikationen oftmals eine
intelligente Netzwerk-Kommunikation
erfordern, ein wichtiges Kriterium.
Die XE166 bieten bis zu drei USIC-
Module (Universal Serial Interface
Channel), wobei jedes Modul ein Clus-
ter aus zweli identischen USIC-Kanilen
ist. Insgesamt stehen also bis zu sechs

USIC-Kanile zur Verfiigung. Diese
sind flexibel und kénnen fiir die An-
bindung von externer Peripherie iiber
UART (Universal Asynchronous Re-
ceiver Transmit), LIN (Local Inter-
connect Network), SPI (Serial Peri-
pheral Interface), IIC (Inter-1C) und
IIS (Inter-IC-Sound) genutzt werden.

Jeder Kanal (einschliefilich Baudraten-
Generierung) kann unabhiingig konfi-
guriert werden.

Der XE164 ist in einem 100-poli-
gen bleifreien LQFP (75 I/O-Pins) ver-
fiigbar, wihrend der XE167 in einem
144-poligen LQFP (118 I/0-Pins), bei-
de mit 0,5 mm Anschlussraster, zur
Verfiigung steht. Beide Bausteine ar-
beiten mit einer Spannungsversorgung
von 3,3 V bis 5 V und in einem Tem-
peraturbereich von —40 bis +85 °C.
Die neuen Mikrocontroller werden
durch umfangreiche Entwicklungs-
werkzeuge unterstiitzt und ermogli-
chen Onchip-Debugging iiber das
JTAG-Interface.

B Nutzung in Echtzeit-
Anwendungen

In vielen Motoren-Applikationen miis-
sen zur Ansteuerung zahlreiche exter-
ne Signale schnell verarbeitet werden.
Fiir derartige Anwendungen ist die
XE166-Familie mit ihren geringen La-
tenzzeiten fiir die Interrupt-Antwort
und dem schnellen Kontext-Wechsel
optimiert worden. CPU-Core, Peri-
pheral Event Controller (PEC) und die
Peripheriefunktionen sind entspre-
chend fiir eine schnelle Interrupt-Ver-
arbeitung ausgelegt. Die XE166-Ar-
chitektur bietet spezielle Mechanis-
men fiir eine schnelle Reaktion auf in-
terne und externe Service-Anfragen an
den Mikrocontroller. Dazu gehdren:
b ein vom PEC ausgegebener DMA-
Transfer,

b ein Interrupt-System mit bis zu §7
Quellen und auswiihlbaren externen
Eingéngen fiir die Interrupt-Generie-
rung,

P 16 Interrupt-Priorititsebenen, jede
mit acht Gruppen fiir die Priorisierung,
b sehr kurze Interrupt-Antwortzeiten.

Der PEC erméglicht den Daten-
transfer zwischen Speicher und Peri-
pherie in einem Taktzyklus ohne In-
tervention einer Interrupt-Service-
Routine. Dafiir bietet er acht Service-
Kaniile, iiber die ein einzelnes Byte
oder Wort transferiert werden kann,
wobei sich optional die Quell- und
Ziel-Zeiger automatisch aktualisieren
lassen. Jeder PEC-Transfer kann iiber
eine interne Interrupt-Service-Anfra-
ge getriggert werden,
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| Bild 4. Prizise
A/D-Wandler sind
eng gekoppelt mit
der PWM-Einheit
(CCUGE) fiir an-
spruchsvolle Mo-
torsteuerungen.

B Anwendungen

Eine CPU mit 80 MIPS, kombiniert
mit erweiterten I/O-Funktionen, einem
flexiblen Power-Management und um-
fangreicher Peripherie lisst den Ein-
satz des XEI167/XE164 in vielen in-
dustriellen Systemen zu. Das Spek-
trum reicht von relativ einfachen
Steuerungsaufgaben in Pumpen, Liif-
tern, Kompressoren oder Klimatechnik
bis hin zu komplexeren Losungen fiir
Servoantriebe, CNC-Maschinen, Pro-
zesssteuerungen, Robotik, Stromver-
sorgungen und Inverter.

Insbesondere in Applikationen mit
mehreren Motoren kommen die Vor-
teile beziiglich einer einfachen, schnel-
len und energiesparenden Implemen-
tierung zum Tragen. Die CCU6E-Ein-
heit mit zwei Timer-Einheiten fiir die
Signalerzeugung ermoglicht Designs
unabhingig von der Art des zu trei-
benden Motors bzw. des Steuerungs-
Algorithmus.

DAVE (Digital Application virtual
Engineer) von Infineon unterstiitzt die
XE166-Mikrocontroller hinsichtlich
Initialisierung, Konfiguration und Er-
stellung des Treiber-Codes und verein-
facht so die Programmierung.

Ein weiteres wichtiges Anwen-
dungsspektrum fiir die XE166-Pro-
dukte ist die Ansteuerung von Inver-
tern bzw. Spannungsumsetzern. Damit
konnen besonders energiesparende L&-
sungen in den Bereichen Transport
(z.B. Lokomotiven, Trambahnen, Bus-
se und Landmaschinen), aber auch bei
erneuerbaren Energien (z.B. Photovol-
taik, Brennstoffzellen, Windenergie)
realisiert werden. Mit dem schnellen
Interrupt-Timing und der flexiblen
PWM-Generierung lassen sich sowohl
kleinere Maschinen als auch Hoch-
spannungsmotoren ansteuern, wodurch

www.elektroniknet.de

herkommliche hydraulische Systeme
ersetzt werden kénnen.

Fiir die unterschiedlichsten Auto-
mobilelektronik-Anwendungen steht
dariiber hinaus die XC2000-Familie
im Temperaturbereich von —40 °C bis
+ 125 °C zur Verfiigung, die dhnliche
Basis-Spezifikationen wie die XE166-
Familie bietet, allerdings mit fiir die
Automobilelektronik optimierten Leis-
tungsmerkmalen,

Das XE166-Portfolio umfasst der-
zeit mit den XE164/167-Serien 28 Pro-
dukte. Die Produkte unterscheiden sich
hinsichtlich des Flash-Speichers (192,
384, 576 und 768 Kbyte), des RAM
(24, 34, 50 und 82 Kbyte), der Be-
triebsfrequenz (66 bzw. 80 MHz), der
skalierbaren Peripheriefunktionen und
der Gehiusevarianten (bleifrei, LQFP
mit 100 oder 144 Pins). Das Angebot
wird im unteren (XE162, 64 Pins) und
oberen Leistungs-Bereich (XE169,
176 Pins) weiter ausgebaut und damit
eine komplette neue 16-bit-Generation
zur Verfiigung gestellt. fr
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