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Meno japonského vyrobcu polovodi¢ov Lapis Semiconductor pravdepodobne vacsine citatelov uZone ni¢ nehovori. O koho sa
vlastne jedna?

Urcite bude vsSetko jasnejsie, ak prezradime, Ze sa jedna len o nové meno tradi¢ného vyrobcu OKI Semiconductor (premenovanej
po jej prevzati skupinou Rohm) Mnohym sa vybavi napriklad ich portfélio 8051-kompatibilnych mikrokontrolérov, vratane
bond-out verzie tradi¢ne pouzivanej v hardwarovych emulatoroch 8051 (najma potom, ¢o Intel pomerne skoro vyrobu bond-out
verzie ukoncil). Podme sa vSak pozriet, ¢o spolo¢nost Lapis Semiconductor ponuka dnes, a to (pochopitelne) najma v oblasti
mikrokontrolérov.

Portfélio vyrobkov

Lapis Semiconductor vyrdba pomerne Siroké spektrum digitalnych integrovanych obvodov. Okrem mikrokontrolérov su to
napriklad Specializované obvody pre telekomunikacie, obvody pre spotrebnld elektroniku vratane audio a video
enkodérov/dekokérov, a pamate, pri  ktorych sa na chvilu pristavime.

Lapis Semiconductor totiz ponlka dynamické RAM pamate pomerne malych hustot (16-256Mbit, t.j. 2-32Mbyte) vo verziach
EDO DRAM, SDRAM a VideoDRAM, t.j. pamate, ktoré "mainstreamové" PC aplikacie zavrhli uz pred niekol'kymi generaciami, avsak
dodnes sa pouzivaju v "okrajovych" priemyselnych aplikdciach. S tymto suvisi aj to, Ze cCast tychto pamati su ponukané aj v
automotive verzii.

Okrem toho Lapis Semiconductor je jednym z mala vyrobcov, ktori ponukaju FeRAM, t.j. non-volatile pamate zalozené na
ferroelektrickom jave, ktoré sa vyznacujl nezvycajne vysokym poctom zapisov (1E12) a rychlou dobou zapisu (150ns). Tieto
pamate su k dispozicii v hustotach od 32kbit do 256kbit  (8-32kbyte) s pripojenim cez paralelnd, 12C ¢&i SPI zbernicu.

Do tretice je rodina pamati oznacenych skratkou P2ROM, ktord schovdva moderny ekvivalent ROM pamati programovanych
maskou. Jedna sa vSak o modernu elektricky programovatelnd technolégiu, kde vyrobca podla Specifikacie zdkaznika na svojom
zariadeni hromadne naprogramuje vopred vyrobené obvody, ktoré uz neskor nie je mozné preprogramovat. K dispozicii su
pamate s paralelnym aj sériovym (SPI) rozhranim, v hustotadch od 8Mbit do 1-2Gbit (1-256Mbyte), strankované paralelné pamate
azdo 8Gbit (1Gbyte). Specialitou je varianta so zabudovanym hradlovym polom.

Mikrokontroléry

Mikrokontroléry Lapis Semiconductor su v dvoch skupinédch. Prvé z nich su 32-bitové mikrokontroléry zalozené  na jadre ARM.
Konkrétne sa jedna o jadro ATM7TDMI, ktoré je o generéciu starSie nez aktualne jadrd Cortex-Mx, takze tieto mikrokontroléry su
vlastne pozostatkom starSej vyvojovej vetvy, v ktorej  Lapis Semiconductor podla vSetkého uz nepokracuje.

Druhd skupina je zaloZzend na proprietdrnom 8-bitovom jadre nazvanom U8. Jednd sa o vyspelé jadro s neobvykle rozsiahlou
sUstavou vlastnosti, a preto si ho popiSeme v samostatnej kapitole v dalSej Casti ¢lanku. Obvody s tymto jadrom su
prezentované ako "ultra-low consumption" v niekol'kych rodindch, kde okrem bezného mixu pamati a periférii maju niektoré
rodiny aj niektoré vlastnosti naviac. Okrem pre japonskych vyrobcov typického velkého mnoZstva mcu so zabudovanym
maticovym alebo segmentovym LCD kontrolérom je to najma skupina obvodov s "generdtorom reci" (Speech Output &i Speech
Synthesis - tieto funkcie sl ponukané aj ako samostatné 10 vo variantach bez mcu). V skuto¢nosti sa jednd o modul
prehravania zvukov z pamate, pricom tieto zvuky mézu byt komprimované viacerymi algoritmami. K tomuto je poskytovana aj

podpora vo forme vyvojového prostredia na PC a samozrejme aj  prislusné vyvojové kity.

Jadro U8

Jadro U8 je tazké prirovnat k inym existujlcim 8-bitovym jadram - najviac je snad inSpirované intelovskou tradiciou 8080/Z80 a
8051, aj ked jemne citit je aj indpiracia RISC procesormi. Zakladom procesora je 16 8-bitovych registrov (ktoré mozno zlu¢ovat
do 16-bitovych a pre niektoré load-store operacii dokonca 32-bitovych skupin), k tomu niekol'ko Specidlnych registrov - tradi¢né
PC, SP, PSW, ale aj link register na uloZenie navratovej hodnoty PC pri volani podprogramov (tuto je citit td inSpirdciu RISCami),
Specialne link registre pre automatické ulozenie PC aj PSW pri volani preruseni, registre pre nepriamy pristup do pamate, a
niekol'ko inych.

PreruSenia su v troch Urovniach - maskovatelné, nemaskovatelné a debug (len v obvodoch so zabudovanym OCD). Je mozné
nastavit, ¢i maju byt prerusenia vzajomne prerusitelné alebo neprerusitelné - v druhom pripade nie je potrebné "kontext" (link
register s ndvratovou adresou a register, v ktorom je ulozené PSW) vobec ukladat na zasobnik.

InStrukénd sada obsahuje pomerne rozsiahly sortiment load a store insStrukcii, vratane indexovanych (ofsetnutych) instrukcii
vyuzivajucich dvojicu registrov (tvoriacich 16-bitova adresu) s pripadnym autoinkrementom. Bezné aritmeticko-logické
instrukcie su pre fanusikov BCD aritmetiky doplené insStrukciou dekadickych korekcii pre scitanie ale aj pre oddcitanie.
Implementované je  dokonca aj nasobenie 8x8 a delenie 16/8, aj ked nasobenie trvé 8 a delenie 16 cyklov. Sirdie binarne typy
sU podporované napriklad inStrukciou znamienkového rozSirenia. Posuvy a rotécie zahrhaji  aj operéacie s dvojicami registrov.
Operacie PUSH a POP maju varianty aj pre ulozenie viacerych Specialnych registrov naraz (aj ked'tie pochopitel'ne trvaji pomerne
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velky pocet cyklov).

Pre 8-bitové jadro je k dispozicii neobvykle rozsiahly adresny priestor - 1Mbyte pre program a 16Mbyte pre data. KedZe adresy su
tvorené ako 16-bitové, toto znamend strankovany pristup, ktory vSak ma rozsiahlu podporu v hardware. Napriklad 4-bitovy
strankovy register pre program ma rovnako ako PC svoju sadu link registrov (pre volanie podprogramu a pre prerusenia), ktoré sa
rovnako daju ukladat na zasobnik. Navyse je tento "rozSireny model" vypnutelny, t.j. programy, ktoré si vystacia so 64kB
programového priestoru, ho mézu Uplne ignorovat. Pristup k datovym strankam je prostrednictvom instrukéného prefixu,
ktorym sa da nastavit explicitnd stranka alebo pouzit predtym pouzitd stranka; pricom neprefixované instrukcie pristupuju do
defaultnej (nultej)  stranky.

Z hladiska poctu cyklov je U8 tiez na pomedzi CISC a RISC - jednoduchSie operacie trvaju 1-2 cykly, a to vratane skokov, volani
podprogramov a ndvratov z nich; avsak presuny do/z pamate a dokonca  aj medzi registrami a Specidlnymi registrami trvaju aj
prekvapujlci pocet cyklov, niektoré vyse 10 (treba vSak podotknut, Ze toto sa tyka operacii napr. so Stvoricami registrov,
pripadne v kombinécii s nepriamym pristupom), naviac za urcitych okolnosti sa vkladaju eSte dalSie waitstate.

Zakladnu dokumentaciu jadra, nX-U8/100 Core Instruction Manual, Lapis Semiconductor bohuzial nezverejnuje, aj ked je na nu
odkazované v jednotlivych datasheetoch. D& sa vSak najst hladanim na internete (tento dokument je eSte nadpisany "OKI
Semiconductor").

K dispozicii je vyvojové prostredie (IDE) spolu s asemblerom a prekladacom C zvanym CCU8, debuggerom, kniznicami pre
periférie a vzorovymi projektami (tato ¢ast webu si vyZaduje prihlasenie). Cast obvodov ma integrovany on-chip debugger ku
ktorému existuje adaptér (UEASE), a podla prezentécie existuje aj plnohodnotny emulator (s nddhernym menom Dr.U8 ICE .\'\_}J )

Samozrejme sa daju zakupit aj vyvojové dosky pre jednotlivé modely mcu.

Dostupnost

Bohuzial, obvody firmy Lapis Semiconductor nie su bezne dostupné u obvyklych distribUtorov, a zdujemcovia pravdepodobne
musia kontaktovat priamo vyrobcu, pricom sa zdd nepravdepodobné, Ze by bolo mozné lahko ziskat obvody v malych
mnozstvach. Distribltori ako Mouser a Digikey sice maju cast portfélia vo svojich zoznamoch, avsak vsetky so skladovym stavom
0 a minimalnym objedndvacim mnozstvom v celych baleniach (tisicoch). Tymto sa Lapis Semiconductor nijako nevymyka
postupu ostatnych japonskych vyrobcov polovodi¢ov. Uvidime, ¢i sa na tomto v blizkej budicnosti nie¢o zmeni, a &i si budeme
moct tieto nepochybne zaujimavé obvody vyskasat aj v praxi.
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