
Семейство 1867 процессоров циф�

ровой обработки сигналов, [1], по�

полнилось микросхемой 1867ВЦ5Т

[2–4] типа Motor Control, предназна�

ченной для построения высокопро�

изводительных систем цифрового

управления электрическими двигате�

лями различных типов.

Микроконтроллер 1867ВЦ5Т (да�

лее микроконтроллер, МК) содержит

16�разрядный процессор цифровой

обработки сигналов с архитектурой

ядра процессора 1867ВМ2, встроен�

ную флэш�память программ, менед�

жер событий, полный набор перифе�

рийных устройств, адаптированных

для управления двигателями, а также

набор стандартных последователь�

ных интерфейсов, ориентированных

на эффективную работу в распреде�

лённых системах управления (встро�

енный коммуникационный – SCI,

периферийный – SPI). Последова�

тельные интерфейсы, интерфейс с

внешней памятью и внешними уст�

ройствами дают возможность разра�

ботчику проектировать сложные сис�

темы управления, обеспечивающие

дружественный интерфейс с опера�

тором (возможность подключения

пультов оперативного управления

любой сложности) и взаимодействие

с дополнительным технологическим

оборудованием и устройствами вво�

да/вывода.

Высокая производительность МК (до

20 MIPS), менеджер событий, работаю�

щий независимо от центрального про�

цессора, и встроенная флэш�память

объёмом 16 Кслов позволяют проекти�

ровать высокоэффективные компакт�

ные устройства управления с активны�

ми цифровыми фильтрами, электро�

приводами различной конструкции,

преобразователями частоты и матрич�

ными преобразователями.

Оптимизированная архитектура

блока менеджера событий предна�

значена для прямого цифрового

управления приводами всех типов на

базе асинхронных, синхронных, ша�

говых, коллекторных и бесколлек�

торных двигателей постоянного то�

ка; построения двух� и многодвига�

тельных систем привода, двух� и

многоинверторных систем, пол�

ностью управляемых силовых преоб�

разователей, преобразователей с ак�

тивными входными цифровыми

фильтрами, преобразователей часто�

ты с непосредственной связью, мат�

ричных преобразователей и т.п.

Микроконтроллер 1867ВЦ5Т мо�

жет заинтересовать разработчиков,

которым требуется высокая произво�

дительность центрального процессо�

ра для обеспечения эффективного

прямого цифрового управления од�

новременно всеми ключами силово�

го преобразователя, а также эффек�

тивная рекуперация энергии в тор�

мозных режимах работы привода.

Флэш�память МК выполнена по

0,35�мкм КМОП технологии, а процес�

сорное ядро и встроенная периферия

выполнены по 0,5�мкм высокопроиз�

водительной статической КМОП тех�

нологии. Программирование флэш�

памяти МК осуществляется через SCI�

порт или JTAG�порт и не требует

дополнительного источника питания.

Микроконтроллер 1867ВЦ5Т пред�

назначен для работы в специальной

аппаратуре и выпускается в четырёх�

стороннем плоском металлокерами�

ческом корпусе типа 4229.132�3. В таб�

лице приведены основные технические

характеристики микроконтроллера.

На рисунке приведена функцио�

нальная блок�схема микроконтрол�

лера, которая иллюстрирует его вы�

сокоуровневую архитектуру. Микро�

контроллер состоит из четырёх

основных блоков:

● центрального процессора;

● внутренней памяти с двойным до�

ступом (DARAM);

● энергонезависимой флэш�памяти

программ;

● периферийных устройств, подклю�

ченных к периферийной шине.

Микроконтроллер имеет несколь�

ко архитектурных особенностей, ко�

торые определяют его работу на сис�

темном уровне: карту памяти, устрой�

ство формирования сигнала сброса

микроконтроллера, сигналы преры�

вания, устройство цифрового вво�

да/вывода, генератор синхрониза�

ции и энергосберегающие режимы

функционирования.

Ядро процессора микроконтролле�

ра включает:

● 32�битное центральное арифмети�

ко�логическое устройство (АЛУ);

● 32�битный аккумулятор;

● параллельный умножитель 16 × 16 бит

с 32�битным результатом, который

сохраняется в регистре PREG;
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● три устройства сдвига, которые не

требуют дополнительных циклов

для сдвига данных на входе и выхо�

де АЛУ, а также на выходе умножи�

теля;

● восемь 16�битных вспомогатель�

ных регистров со специализиро�

ванным арифметическим блоком

(ARAU) для вычисления косвенного

адреса памяти данных, который ра�

ботает независимо от АЛУ.

Ядро центрального процессора

микроконтроллера имеет модифи�

цированную многошинную гарвард�

скую архитектуру с раздельными ши�

нами памяти программ и памяти дан�

ных, что позволяет одновременно

считывать команды и данные, повы�

шая его производительность. Коман�

ды выполняются процессором па�

раллельно на четырёхуровневом

конвейере. Набор инструкций содер�

жит команды обмена данными между

различными областями памяти, что

позволяет размещать коэффициенты

цифровых регуляторов и цифровых

фильтров как в памяти программ, так

и в памяти данных.

Система команд микроконтролле�

ра оптимизирована для эффективно�

го решения задач цифровой фильт�

рации и управления в реальном вре�

мени. В частности, легко реализуются

кольцевые буферы на основе исполь�

зования специального метода адре�

сации операндов с реверсированием

направления распространения бита

переноса. Программное управление

(программный контроллер) включа�

ет четырёхуровневый конвейер, поз�

воляющий повысить производитель�

ность микроконтроллера, восьмиу�

ровневый аппаратный стек и шесть

внешних прерываний (прерывание

от схемы защиты по электропита�

нию, сброс, NMI и три маскируемых

прерывания). Запросы прерываний

поступают как от встроенных на

кристалле периферийных устройств,

так и от внешних источников преры�

ваний. Источники прерывания ран�

жированы по приоритету от 1 до 40.

Система команд МК совместима по

исходному коду с ИС типа М1867ВМ1,

1867ВМ2 и с семейством ЦПОС

TMS320C1x/2x, TMS320F2хх фирмы

Texas Instruments [5], имеет эффек�

тивную реализацию операции по�

взторения и одноцикловые инструк�

ции умножения с накоплением, со�

держит инструкции перемещения

блока памяти из памяти данных в па�

мять программ и наоборот, имеет эф�

фективную индексную адресацию

данных, включая битреверсивную

индексную адресацию данных для

эффективной реализации алгоритма

быстрого преобразования Фурье по

основанию 2. Микроконтроллер вы�

полняет большинство команд за

один машинный такт (50 нс), что эк�

вивалентно производительности до

20 MIPS.

Внутрикристальная память мик�

роконтроллера с двойным досту�

пом (DARAM) включает 256 слов па�

мяти данных/программ – блок (В0)

и 288 слов памяти данных (блоки В1,

В2). Главной особенностью работы

DARAM является запись и чтение из

ОЗУ в течение одного машинного

такта. С учётом раздельного доступа к

памяти программ и памяти данных,

за один машинный такт возможно
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Технические характеристики микроконтроллера 1867ВЦ5Т

Флэш
ЭСПЗУ

Входное
сдвигающее
устройство

Регистры
статуса/

управления

Таймеры
общего

назначения

Менеджер
событий

Интерфейс
внешней
памяти

Блоки
сравнения

Тест JTAG/
эмуляция

Захват/
квадратурная

обработка
системы

импульсного
датчика

перемещения

Программный
генератор
периодов
ожидания

Тактовый
модуль

Модуль системного
интерфейса3

П
ро

гр
ам

м
ны

й
ко

нт
ро

лл
ер

Управление
памятью

Прерывания

Инициализация

Вспомога.
тельные
регистры

Картирован.
ные в память

регистры

Выходное
сдвигающее
устройство

Сдвигающее
устройство

произведения

АЛУ

Умножитель

TREG

PREG

ARAU

Регистр
команд

Процессор
1867ВЦ5Т
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Цифровой ввод/вывод
Прерывания

PDPINT

Сброс

4

4

9
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DARAM
B0
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Шина программ

Периферийная шина
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интерфейс

2
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Менеджер событий Есть

Число таймеров общего назначения 3

Число каналов сравнения/ШИМ 9/12

Число каналов захвата/ввода «квадратурных» сигналов 4/2

Сторожевой таймер 1

Таймер реального времени 1

Аналого.цифровой преобразователь (10.разрядный) 2

Число каналов 16

Время преобразования (минимальное) 6,1 мкс

Последовательный периферийный интерфейс (SPI) 1

Последовательный коммуникационный интерфейс (SCI) 1

Число линий дискретного ввода/вывода 28

Число внешних прерываний 6

Напряжение питания 5 В ± 10%

Температура эксплуатации –60...80°С

Корпус (металлокерамический четырёхсторонний плоский корпус) 4229.132.3



сразу три обращения к памяти. Эта

память используется, главным обра�

зом, для хранения и выборки конс�

тант и переменных. Один из банков

(B0) DARAM объёмом 256 слов в про�

цессе выполнения программы может

динамически переконфигурировать�

ся для использования либо в качестве

памяти данных, либо в качестве па�

мяти программ. Последняя возмож�

ность обеспечивает подзагрузку

фрагментов программного кода из

внешней, медленной памяти для

ускоренного выполнения во встроен�

ной памяти.

Внутрикристальная флэш�память

(ЭСПЗУ) [6] объёмом 16 Кслов является

альтернативой масочному ПЗУ. Она

является энергонезависимой и допус�

кает перепрограммирование непосред�

ственно в разработанном изделии –

либо по последовательному каналу

связи SCI, либо через JTAG�порт от

внутрисхемного эмулятора. Програм�

мирование флэш�памяти микроконт�

роллера не требует никаких специаль�

ных программаторов, т.к. алгоритмы

стирания и программирования реали�

зуются непосредственно централь�

ным процессором МК.

Микроконтроллер поставляется с

записанной во флэш�память про�

граммой первоначальной загрузки

(bootloader) [7], позволяющей загру�

жать и перепрограммировать флэш�

память с помощью сервисной про�

граммы [8]. При использовании

внутрисхемного эмулятора (через

JTAG�порт) для программирования

флэш�памяти, программные модули,

необходимые для реализации проце�

дуры стирания и записи данных во

флэш�память, предварительно загру�

жаются во внутрикристальное про�

граммное ОЗУ микроконтроллера,

где позже выполняются.

Программирование флэш�памяти

не требует дополнительного источ�

ника питания, т.к. осуществляется от

5�В источника питания микроконт�

роллера. Выбор режима работы (вы�

полнение программы пользователя

или программирование флэш�памя�

ти) обеспечивается подачей соответ�

ствующего потенциала на вывод

BIO# микроконтроллера [8].

Флэш�память секционирована,

причём каждая секция может быть

индивидуально очищена и запрог�

раммирована либо защищена от сти�

рания и записи. Наличие флэш�памя�

ти удобно при разработке контролле�

ров�прототипов, а также для гибких и

часто перенастраиваемых однокрис�

тальных систем управления.

Модуль интерфейса внешней памя�

ти реализует 16�битную шину адреса,

16�битную шину данных и сигналы

управления, которые позволяют от�

дельно адресовать внешнюю память

программ, данных и пространство

ввода/вывода. Программный генера�

тор периодов ожидания поддержива�

ет аппаратную генерацию периодов

ожидания при обращении к медлен�

ной и, соответственно, недорогой па�

мяти. Микроконтроллер может адре�

совать до 224 Кслов (64 Кслов програм�

много пространства, 64 Кслов

пространства данных, 64 Кслов

пространства ввода/вывода, 32 Кслов

глобального пространства). Глобаль�

ное пространство может быть разде�

лено между другими микроконтрол�

лерами или активными устройствами

с целью создания мультипроцессор�

ных систем.

Управление доступом к глобаль�

ной памяти должно осуществляться

внешней схемой – «арбитром», кото�

рый по сигналу BR# от микроконт�

роллера либо разрешает (формирует

высокий уровень сигнала READY),

либо запрещает (формирует низкий

уровень сигнала READY) доступ к гло�

бальной памяти. Размер (от 256 до

32 Кслов) глобального (разделяемо�

го) пространства памяти может про�

граммироваться установкой соответ�

ствующего значения в регистре GREG

(на блок�схеме не показан) [3].

Менеджер событий включает [4]:

● 12 каналов с широтно�импульсной

модуляцией (PWM);

● три 16�битных универсальных тай�

мера с шестью режимами работы,

включающие непрерывный счёт в

прямом направлении и непрерыв�

ный счёт в прямом/обратном на�

правлении;

● три 16�битных блока полного срав�

нения с возможностью задания

«мёртвого» времени;

● три 16�битных блока простого

сравнения;

● четыре блока захвата, два из кото�

рых имеют интерфейс для обра�

ботки сигналов от импульсного

датчика положения.

Менеджер событий предоставляет

в распоряжение пользователя уни�

кальные возможности управления

двигателями. Например, используя

таймеры, разработчик может програ�

ммно определить скорость вращения

каждого вала системы привода и по

разности скоростей реализовать эф�

фективное управление, – например,

демпфирование упругих колебаний в

механической части привода, безу�

дарную выборку зазоров и синхро�

низацию вращения колес, разворот

на месте, защиту от заноса, а также

решать другие специфические зада�

чи, присущие современным тяговым

приводам.

Наличие большого числа кана�

лов формирования ШИМ�сигналов

(12 каналов) открывает новые воз�

можности управления системами,

способными возвращать энергию

торможения в сеть, – приводами

подъёмных механизмов кранов, лиф�

тов, шахтных механизмов и т.д. В этом

случае МК может одновременно в ре�

альном времени управлять входным и

выходным преобразователями, обес�

печивая эффективную работу приво�

да во всех четырёх квадрантах.

Микроконтроллер содержит два

10�разрядных независимых АЦП, ко�

торые могут запускать преобразова�

ние от внешнего или от внутреннего

события. Преобразование может вы�

полняться как в непрерывном, так и в

старт�стопном режиме. Аналоговые

входы АЦП могут рассматриваться

как 16 независимых каналов или как

две группы каналов по 8 входов. АЦП

могут работать в режиме автомати�

ческого сканирования, когда выпол�

няется последовательный запуск ана�

лого�цифрового преобразования по

заранее заданным пользователем ка�

налам, т.е. имеется возможность реа�

лизовать «измерительную сессию».

Уникальные возможности АЦП

позволяют эффективно решать слож�

ные задачи прямого цифрового

управления током и моментом в сов�

ременных приводах переменного то�

ка. Прежде всего, речь идет о возмож�

ности реализации нескольких «псев�

доодновременных» выборок данных,

а также о возможности получения

множественных выборок по одним и

тем же каналам с целью увеличения

разрешения или эффективной циф�

ровой фильтрации.

Микроконтроллер имеет 28 цифро�

вых мультиплексированных выво�

дов, которые могут индивидуально

программироваться в качестве вхо�

дов или выходов.

Тактовый модуль содержит схему

фазовой автоподстройки частоты так�
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тового генератора (PLL) и схему про�

граммного управления этим модулем.

Модуль сторожевого таймера (WD)

включает программируемый сторо�

жевой таймер с временем формиро�

вания сигнала сброса от 15,63 мс до

1 с и блок таймера реального време�

ни (RTI). Эти два блока работают не�

зависимо от центрального процессо�

ра и могут быть использованы для

устранения ошибочной работы мик�

роконтроллера.

Последовательный коммуникаци�

онный интерфейс (SCI) реализует об�

мен данными с асинхронной пери�

ферией на 65 000 программируемых

скоростях [4].

Последовательный периферийный

интерфейс (SPI) реализует высокоско�

ростной синхронный обмен данными

[4] с аналогичными устройствами.

Микроконтроллер обеспечивает

режим отладки в реальном времени с

помощью внутрисхемного эмулято�

ра и сканирующих цепочек, которые

подключаются через JTAG�порт (IEEE

1149.1) к эмулятору XDS510™.

Микроконтроллер имеет полный

набор кросс�средств и эффективных

средств отладки как программного,

так и аппаратного обеспечения, кото�

рые включают:

● ассемблеры, компоновщики, Си�

компиляторы, отладчики в исход�

ных кодах от фирмы Texas Instru�

ments и третьих фирм;

● программно�логическую модель

процессора (симулятор);

● устройство для работы с внутри�

схемным эмулятором типа XDS510™

или XDS510PP™ (от фирмы Texas

Instruments);

● интегрированные среды разработ�

ки программного обеспечения Code

Composer™ от Texas Instrument.

Для разработки и отладки аппарату�

ры и программных средств на базе

микроконтроллера 1867ВЦ5Т имеют�

ся следующие отладочные средства:

● оценочный модуль [9];

● модуль разработки с24x EVM (фир�

ма Texas Instrument);

● модуль разработки EVM320F240

(фирма Spectrum Digital [8]).

Техническая поддержка и консульти�

рование разработчиков по примене�

нию микроконтроллера 1867ВЦ5Т осу�

ществляется фирмой «Сканти�РУС» [11]

и учебно�научно�консультационным

центром Texas Instruments – МЭИ [12].

Техническая документация на мик�

роконтроллер 1867ВЦ5Т находится

на интернет�сайте[9].
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DC/DC�преобразователи для жёстких условий эксплуатации

Диапазон рабочих температур
от –40 до +100°С (основание
корпуса) 

Высокий показатель
надёжности 

Стойкость к внешним
воздействующим факторам 

Стандартный набор сервисных
функций

T H E  X P E R T S  I N  P O W E R

Тел./факс: (495) 234$0636/0640
info@prosoft.ru • www.prosoft.ru

Серия ICH 
50/75/100/150/200 Вт 
•• Гальваническая развязка: вход.выход 1500 В

(постоянное напряжение)
•• КПД до 85% 
•• Диапазоны входных напряжений: 9…36,

18…75, 18…36 и 36…75 В 
•• Одноканальные и двухканальные модели 
•• Защита от короткого замыкания нагрузки

длительного действия 
•• Экранированный с пяти сторон корпус 
•• MTBF >1 000 000 ч (MIL.HDBK.217F, при 25°С)

Серия MQP120 
120 Вт
•• Небольшие габариты: 95 × 11,5 × 65 мм
•• КПД до 82%
•• Диапазон входных напряжений 9,5…40 В
•• Выходные напряжения 3,3; 5; 12; 15 и 24 В
•• Защита от перегрузки, перенапряжения, 

короткого замыкания, перегрева;
параллельная работа до 4 модулей, 
внешняя обратная связь

•• MTBF > 1 000 000 ч

Официальный дистрибьютор компании XP Power в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ

реклама


