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1. APLIKACE MIKROPOCITACU V ELEKTRICKYCH POHONECH

Mikropocitace hraji vyznamnou roli v oblasti elektrickych pohond, které
se v soucasné dobé nachdzeji ve vsech oblastech lidské cinnosti.
Nasazovdni elektrickych pohonl v masovém méfitku v primyslovych
aplikacich, spotfebni elektronice, automobilovém primyslu a dalsich
oblastech vede k dynamickému rozvoji v fizeni elektrickych pohond. Stdle
zvysujici se poZadavky na cenu pohonu, jeho ucinnost, velikost motoru a
jiné specifické poZadavky zavisejici na konkrétni aplikaci zptsobuji, Ze
dochdzi k vyraznym zméndm v konstrukci motoru, coz ndsledné vede ke

vvvvvv

mikropocitace optimalizovaného pro fizeni takovych pohond.

Jako priklad vyuZiti elektrickych pohont Ize uvést automobilovy primysl,
kde moderni automobily obsahuji vice nez 100 mikropocitact, které
muZeme najit prakciky vsude, od fizeni zrcdtek, pfes nastavovdni sedadel,
Fizeni motoru, prevodovky, brzdového systému, ABS, ESP, EPS atd. Tyto
moderni technologie usnadnuji fizeni automobilt, zvysuji jejich
bezpecnost, ovladatelnost a celkové prispivaji k vétsimu pohodli pri
cestovani.

Dalsim prikladem mdaze byt bila technika (pracky, susicky, mycky,
lednicky), kde v poslednich letech doSlo v vyraznému posunu ve smyslu
uspor elektrické energie a vylepseni funkénosti spotrfebicu. V téchto
aplikacich se pomalu upousti od zastaralych pohoni na bdzi
jednofdzovych motoru a jednofdzovy komutdtorovych motort a prechdzi
se na moderni 3-fadzové pohony s asynchronnimi motory, synchronnimi
motory s permanentnim magnetem, synchronnimi motory s
permanentnim magnetem a vyraznym podilem reluktancni slozky a
reluktancnimi motory. Moderni pracka dnes obsahuje 2 a vice
elektrickych pohont a neni vyjimkou, Ze k fizeni takovéhoto komplexniho
zarizeni je zapotrebi 2 vykonnych mikropocitaca.




2. ELEKTRICKE MOTORY - MODERNI KONSTRUKCE

2.1. BLDC motor

2.1.1. BLDC motor - konstrukce

Tento typ motoru nazyvany jako elektronicky komutovany stejnosmérny motor
nebo v anglické terminoligii BLDC (Brushless DC) motor ma zpravidla 3-fazové
vinuti na statoru a rotor konstruovany z permamentnich magnett. Konstrukce
statoru je pomeérné jednoduchad, obvykle s vyniklymi pdly, takze i technologie
vyroby je relativné jednoducha. Tento typ motoru nemd mechanicky
komutdtor, jako tomu bylo u klasickych stejnosmérnych motorda.

Konstrukce motoru je obrazku 1.

Obr.1 BLDC motor - konstrukce

Tento typ motoru generuje nesinusové indukované napéti, jeho tvar je vice Ci
méné trapezoidni. Obrazek obr.2 ukazuje typicky tvar indukovaného napéti
(fazova napéti) BLDC motoru.
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Obr.2 BLDC motor - indukovana napéti (fazova)

2.1.2. BLDC motor - rizeni

Jelikoz motor nema mechanicky komutator, pro elektronickou komutaci je
zapotrebi znat polohu rotoru. Tento problém lze fesit nékolika zplisoby a to s
pouzitim cidla polohy nebo s puzitim metod odhadujicich polohu rotoru bez
fyzického méreni polohy. Pro méreni polohy se nejéastéji pouzivaji snimace na
bazi Hallovych sensor(, optické encodery, resolvery, pfipadné jiné pricipy. Ve
vétSiné pripadd se tento typ motorl pouzivd pro levné pohony a tedy
nejbéinéjsim zplsobem méreni polohy jsou Hallovy snimace. Velmi populdrni
jsou i metody bezsnimacového fizeni, které jsou v drtivé vetSiné praktickych
aplikaci zaloZzeny na analyze méreného indukovaného napéti.

Pro fizeni tohoto typu motoru se bézné pouziva algoritmus 6 step komutace,
kdy se generuje 6 vektorl napéti béhem jedné elektrické otdcky motoru ve
spravném poradi a o spravné amplitudeé.

Prabéhy signalll generované PWM modulem pro jednotlivé tranzistory v
zavislosti na stavu Hallovych sensor( jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku
obr. 3.
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Obr.3 BLDC motor - Fidici signaly v zavislosti na stavu Hallovych sensoru

2.1.3. BLDC motor - vyhody a nevyhody
e Vyhody:

o Velky startovaci moment

o Vysoka ucinnost

o Pristejném vykonu je mensi nez asynchronni motor
o Spolehlivost - nema mechanicky komutator

o Dobré chovani pfi vysokych otackach - odpadaji problémy s
mechanickym komutatorem

e Nevyhody:
o Problémové provozovani pfi vysokych teplotach (Curieova teplota)

o Informace o pozici rotoru je nezbytna pro fidici algoritmus



o Nutna znalost pocatecni polohy rotoru
o Magnetické pole je stale pfitomno i po vypnuti motoru
o Obtizné startovani pfi pouZiti bezsensorového fizeni

o Velké zvinéni momentu

2.2. SR motor

2.2.1. SR motor - konstrukce

Spinany reluktan¢ni motor v anglické terminoligii nazyvany SR (Switched
Reluctance) motor velmi variabilni kostrukci s hlediska poctu fazi a statorovych
a rotorovych péll. Tento typ elektrického stroje je velmi levny, protoze
nepotrebuje permanentni magnety, jejichz cena je vysoka a navic se dynamicky
meéni. Konstrukéné ma motor vyniklé pdly a to jak na statoru, tak i na rotoru.
Stator ma vinuti, zatimco rotor je z magneticky vodivého materialu a je bez
vinuti a permanentnich magnetd. Indukénost vinuti se méni v zavislosti na
poloze rotoru. Tento typ motoru se vyrabi s riznym poctem fazi napf.:

e 2-fazovy 4/2 (4 pdly na statoru/ 2 pdly na rotoru),
e 3-fazovy 3/2,6/2,6/4,6/8,12/8, 2/10, 24/32

e 4-fazovy 8/6

e 5-fazovy 10/8

o 7-fazovy 14/12

e Atd.

Konstrukce motoru je obrazku 4.
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Obr.4 SR motor - konstrukce

2.2.2. SR motor - rizent

Pro elektronickou komutaci je zapotrebi znat polohu rotoru. Tento problém Ize
fesit nékolika zpusoby a to s pouzitim cidla polohy nebo s puZitim metod
odhaduijicich polohu rotoru bez fyzického méreni polohy. Pro méreni polohy se
nejCastéji pouZivaji snimace na bazi Hallovych sensor(i, optické encodery,
resolvery, pripadné jiné pricipy. Stfidac pro fizeni SR motoru je odliSny od
konstrukce pouzivané pro synchronni a asynchronni motory. Topologie je
zobrazena na nasledujicim obrazku obr.5.

DC Voltage
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Obr.5 SR motor - Topologie stridace
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Z obrdzku je zfejmé, Ze kazida faze je napajena nezdvisle a vinuti nejsou nijak
spojena.

Princip fizeni je zaloZeny na napdjeni odpovidajici faze (generovani
magnetického toku ve vzduchové mezere) a zméné polohy rotoru tak, aby se
rotor nastavil to polohy s nejmensi reluktanci.

2.2.3. SR motor - vyhody a nevyhody
e Vyhody:

o Mulze pracovat pfi vysokych teplotdch (bez permanentniho
magnetu)

o Velky startovaci moment
o Vysoka ucinnost motoru
o Topologie méni¢e umoznuje realizovat tzv. fault-tolerant systém
o Levné reseni
o Vysoka spolehlivost
o Muze pracovat na vysokych rychlostech
e Nevyhody:
o Informace o pozici rotoru je nezbytna pro fidici algoritmus
o Nutna znalost pocatecni polohy rotoru

o Generuje elektromagnetické ruseni v pripadé ne zcela korektniho

fizeni

o Zapotrebi komplexni fidici algoritmus, abychom zminimalizovali
zvinéni momentu a elmag.

o Generuje slysitelny hluk

o Velké zvinéni momentu



2.3. PMS motor

2.3.1. PMS motor - konstrukce

Elektronicky komutovany synchronni motor s permanentnim magnetem v
anglické terminoligii nazyvany PMS (Permanent Magnet Synchronous) motor.
Konstrukéné ma motor na statoru 3-fazové vinuti rozloZzené sinusové. Rotor je
tvoren permanentnim magnetem, ktery mlze byt umistény ruznym zptisobem:

e PMS motor s vnitfnimi magnety - IPMS (Interior Permanent Magnet
Synchronous) motor - obr 6.

e PMS motor s povrchvé usporadanymi magnety - Surface Mouted PMS
motor obr.7.

Obr.6 PMS motor - (IPMSM) s vnitfnimi magnety

Obr.7 PMS motor - s povrchovym uspofadanim permanentnich magnett

Tetnto typ motoru generuje sinusové indukované napéti a tedy sinusové
rozlozeny tok ve vzduchové mezere. Rotor synchronniho motoru se otaci

10



stejnou rychlosti jako pole ve vzduchové mezefe generované statorovym
vinutim.

2.3.2. PMS motor - rizeni

Z hlediska Ffizeni tohoto typu motoru je opét zapotrebi znat polohu rotoru,
abychom byli schopni generovat tok ve vzduchové mezefe.Tento problém lIze
feSit nékolika zplsoby a to s pouzitim cidla polohy nebo s puZitim metod
odhaduijicich polohu rotoru bez fyzického méreni polohy. Pro méreni polohy se
nejcastéji pouZivaji snimace jako optické encodery, resolvery, pfipadné jiné
pricipy. Stridac pro fizeni PMS motoru je topologicky stejny se stfidacem pro
BLDC a asynchronni motor.

Topologie stfidacCe je zobrazena na nasledujicim obrazku obr.8.

P
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I — ]
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Obr.8 PMS motor - Topologie stfidace

Z obrazku je ziejmé, Ze se stfidac sklada ze t¥i vétvi tranzistorl, kde v kazdé
vétvi je jedna dvojice tranzistor(. Vinuti motoru jsou spojena do hvézdy nebo
do trojuhelnika a tedy motor je ke stfida¢i pfipojen tfemi vodic¢i. Ridici
algoritmus pak generuje 3-fazové napéti o pozadované frekvenci a amplitudé.

V soucasné dobé diky vykonnym mikropocitaclim se ve vétsiné pripadu pouziva
fidici algoritmus vektorového fizeni (anglické ekvivalentni nazvy jsou "Vector
Control" nebo "FOC(Field Oriented Control)").
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2.3.3. PMS motor - vyhody a nevyhody

e Vyhody:

O

O

O

Velky startovaci moment

Vysoka ucinnost

Pti stejném vykonu je mensi nez asynchronni motor
Spolehlivost - nema mechanicky komutator

Dobré chovani pfi vysokych otackach - odpadaji problémy s
mechanickym komutatorem

Hladky moment

e Nevyhody:

O

O

Problémové provozovani pti vysokych teplotach (Curieova teplota)
Informace o pozici rotoru je nezbytna pro fidici algoritmus

Nutna znalost pocatecni polohy rotoru

Magnetické pole je stale pfitomno i po vypnuti motoru

Obtizné startovani pfi pouziti bezsensorového fizeni

2.4. ACI motor

2.4.1. ACI motor (asynchronni) - konstrukce

Tento motor je konstrukéné jeden z nejspolehlivéjSich motord (nema

permanentni magnety). Anglicka zkratka AClI motor znamena "AC Induction”

motor, nebo-li stfidavy inducni motor. Stator asynchronniho motoru se sklada

ze svazku statorovych plechll a 3-fdzového vinuti rozlozeného sinusové a

uloZzeného do drazek statoru. Rotor je tvoren kotvou nakratko (klecova kotva),

ktera se sklada z tyci spojenych po obou stranach vodivymi zkratovacimi kruhy.

Tyée a kruhy mohou byt z rGzného materialu jako napt. hlinik, méd, mosaz, a

jiné.

12
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Rotor
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Obr.9 ACI motor - konstrukce statoru a rotoru

rotating Field ((S)

Torque
Qr

)

Obr.10 ACI motor - princip funkce, kotva nakratko

Motor odpojeny od zdroje negeneruje pfi otaceni rotorem vnéjSim zarizenim
zadné indukované napéti. Pro spravnou funkci je tfeba ve vzduchové mezere
vytvorit magneticky tok pomoci statorového vinuti. Tento typ motoru pracuje s
tzv. skluzem, coz znamena, Ze rotor se otaci pomaleji nez magnetické pole ve
vzduchové mezefe generované statorovym  vinutim. Momentova
charakteristika motoru je zobrazena na obr 11.

13
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Obr.11 ACI motor - momentova charakteristika

2.4.2. ACI motor - rizeni

Tento typ motoru ke svému fizeni nepotrebuje znat polohu rotoru jako motory
BLDC, PMS a SR. V pripadé otackového fizeni je dobré méfit skute¢nou rychlost
motoru, protoze odhad rychlosti rotoru pomoci sensorless technik na zakladé
matematického modelu motoru je zatizen celou fadou chyb zpulsebenych
promeénlivymi parametry matematického modelu.

Pro méreni rychlosti se nejbéinéji pouzivaji snimace: tachogenerator a
encoder.

Zakladem fizeni asynchronniho motoru je proménna frekvence a napéti.
Existuje celd fada lagoritm, které splfuji tento pozadavek:

e Skalarni fizeni (V/Hz) v oteviené smycce (bez otackové smycky)
e Skalarni fizeni (V/Hz) s otackovou smyckou

e Rizeni skluzu

e Vektorové fizeni

e DTC (Direct Torque Control)

Velmi oblibenou technikou je vektorové fizeni. Topologie tohoto fizeni je
zobrazena na obr.12.

14
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Obr.12 ACI motor - topologie vektorového Fizeni

2.4.3.  ACI motor - vwhody a nevyhody

e Vyhody:

O

O

O

O

Velky startovaci moment

Nizka cena

Spolehlivost - nema mechanicky komutator

Lze provozovat bez ménice - prfimé pripojeni na sit
Témér bezudribovy stroj

Hladky moment

e Nevyhody:

O

O

Realtivné mala ucinnost obzvlasté pri malém zatizeni

Otackové / momentové fizeni vyZzaduje ménic frekvence

15
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3. BRZDOVY SYSTEM - WEDGE BRAKE (EBRAKE®)

eBrake systém byl vyvinuty némeckou techologickou firmou eStop Engineering
GmbH & Co. KG. V roce 2005 firma Siemens VDO Automotive AG koupila firmu
eStop i s patentem na wedge brake systém.

3.1. Porovnani brzdné drahy

~ ABS-Regelung mit
hydraulischer Bremse

T

~- ABS-Regelung mit EWB

SIEMENSVDO

Obr.13 Porovnani brzdné drahy

Obr.13 porovnava brzdnou drahu dvou ruznych brzdovych sytém( a spolupraci
se systémem ABS. Cervena brzdna draha ukazuje vysledky brzdéni z rychlosti 80
km/h pro hydraulicky systém a jeho spolupraci se sytémem ABS. Zatimco
modra brzdna draha ukazuje vysledky wedge brake systému ve spolupraci se
systémem ABS. Rozdil je markantni a Cini vice nez 10 m ve prospéch nového
wedge brake systému. V levém hornim rohu si mlzete povSimnout prabéhd
brzdéni pro oba sytémy.
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3.2. Wedge Brake - princip

Klicovym prvkem tohoto druhu brzdového sytému je princip klinu, prevodu sil
klinem a princip tfeni. Stabilita systému klinovych brzd zavisi na koeficientu
tfeni mezi brzdovymi destickami a diskem.

Drehbewegun:
der Bremsscheglbe

leichte Bewe-
‘gung des Keils

zugespannt I ‘

Obr.14 Principidlni schema klinovych brzd

Chovani brzdového systému klinovych brzd zavisi na splnéni podminek podle

nasledujici rovnice:

o Pad Braking Force  2u,
Brake Actuation Force tana — i,

Kde C* je brzdny faktor, a znaci uhel klinu a g znaci koeficient treni mezi
brzdovymi destickami a diskem.

Za predpokladu, Ze tan a = pg , je sila v ustaleném stavu potfebna na
vygenerovani jakékoliv brzdné sily rovna nule. Je to tedy idealni pracovni bod,
ktery v redlném provozu prakticky nenastane. Za predpokladu, ze C* > 0, je
zapotrebi vygenerovat silu k tomu aby vznikla brzdna sila. Posledni pfipad, kdy
C* < 0 znamen3d, Ze je tfeba vygenerovat silu k tomu, aby se zastavilo
automatické vtahovani klinu.

17



Aby bylo mozZno presné definovat brzdnou silu, je zapotrebi presné fidit polohu
klinu. K tomuto ucelu se v prvnich prototypech pouzival fidici systém se dvéma
pohony s permanentnim magnetem pracujicim v tandemu, viz obr. 15

Obr.15 Realizace klinovych brz - prototyp 1

Vyhodou tohoto principu je redukce sily generované elektrickym pohonem a to
diky prevodu sil na klinu.

18



4. PRACKA

Soucasné moderni pracky jsou komplexni elektromechanické systémy, které
kladnou vysoké ndaroky na fidici elektroniku a pouZity algoritmus Fizeni.
Celosvétoveé existuje nékolik typl pracek rlizné popularnich v rliznych oblastech
zemeékoule. Nejtypictéjsi zastupce, nam velmi dobre znamy, je tzv. horizontalni
typ a to at s hornim nebo prednim plnénim. Méné znamy typ v nasich
zemépisnych Sitkach je tzv. vetikalni typ.

4.1. Horizontalni pracky

Tento typ dominuje obzvlasté v Evropé a déli se na dva typy z pohledu pInéni
pradla a to na horni plnéni a predni plnéni. Pracka s prednim plnénim je
zobrazena na obr.16.

“.IF

§ Hotpoint
ARISTON

Obr.16 Horizontalni pracka s pfednim plnénim

Zatimco typ s hornim plnénim vidime na obr. 17.
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Obr.17 Horizontalni pracka s hornim plnénim

Typicky druh pohonu pro tyto pracky je zaloZzen na dvou typech motora:
e 3-fazovy asynchronni motor
e 3-fazovy synchronni motor s permanentnim magnetem

Kromé typu motoru hraje vyznamnou roli také konstrukcni usporadani motoru
a bubnu. Rozeznavame dva zakladni typy:

e Pracky s pohonem s femenovou prevodovkou
e Tzv. "direct drive" - s pfimym propojenim bez pomocné prevodovky
Typické parametry téchto typl pracek jsou:

e Typ motoru
o 3-fazovy ACIM - 2-pélovy
o 3-fazovy PMSM - 4-pdlovy az 8-pdlovy
e Velikost z hlediska mnozZstvi naplné pradla pro bézny domaci typ pracek o
rozmérech 60 cm x 60 cm
o Vrozmezi5kgazllkg
o Pricemz typicky se mnoizstvi pradla pohybuje v rozmezi 7 kg az 8 kg
e Rychlost odstfed'ovani
o 0Od zhruba 1000 ot/min do 1600 ot/min
e Material vany
o Nerez
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o Plast

Hodnoceni kvality pracky se sklada ze tfi parametr(

o 1. parametr - energetickd ucinnost

o 2. parametr - Uéinnost prani

o 3. parametr - U¢innost odstfedovani

o Priklad: AAB, AA+A
Maximilni poZadované otacky pohonu

o 20000 ot/min - 3-fazovy ACIM - 2-pdlovy

o 17000 ot/min - 3-fazovy PMSM (4-pdlovy az 8-pdlovy)
Pfevodovy pomér mezi bubnem a motorem

o 0Od1l:6azpol:l6
Vykon motoru

o Pohybuje se nékde kolem 1 kW

Pozadovany moment motoru

o Typicky 2 Nm

o Ve specifickych pripadech i 4 Nm

Zakladni komponenty aplikace pro fizeni pracky

o Rizeni motoru

o 0O O O O O

FOC

Otackova smycka

Momentova smycka

Smycka Fidici magneticky tok

Méreni fazovych proud

Méreni napéti na stejnosmérném mezilehlém obvodu (DC-
bus)

Algoritmus inteligentniho odbuzovani
MTPA algoritmus

Rozbéh motoru z nulovych otacek
Brzdéni

Fault logika a ochrana vykonové ¢asti

Safety/bezpecénost z hlediska pracky

Safety/bezpecnostni pozadavky trida B (safety class B)

Aplikacni stavovy automat - velmi komplexni zalezitost

Praci algoritmy - obvykle uloZzené v nadfazeném fidicim systému

Komunikace s nadfazenym komunikacnim systémem
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o Ukladani poruch a moznost on-line debuggovani

4.2. Vertikalni pracky

Tento typ pracek je velmi popularni v Americe a Asii. Pracka ma pouze horni
plnéni jak ukazuje obr.18.

Obr.18 Vertikalni typ pracky

ZpUsob tizeni takového druhu pracky se vyrazné lisi od klasického typu.
Soucasnym trendem v Fizeni téchto druh( pracek je tzv. technologie
"direct drive". Konstrukce motoru pro "direct drive" se rovnéz vyrazné lisi
od béZného typu motoru, jak ho zndme.

Tento druh motor( je zndmy pod nazvem "Pancake Motor" a je
znazornén na obr.19.
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Obr.19 Pencake Motor

Jednd se o 3-fazovy motor s permanentnim magnetem, typicky byva
mnohopodlovy. Na obr.19 je zobrazen zastupce motor( typu "Pancake" s
20 poly, ktery dosahuje momentd kolem 25 Nm.
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5. EMBEDDED MIKROPOCITAC OPTIMALIZOVANY PRO RIZENi
ELEKTRICKYCH POHONU A SPINANYCH ZDROJU -
MC56F824x/MC56F825x

Mikropocita¢ optimalizovany pro aplikace v elektrickych pohonech a spinanych
zdrojich musi spliovat celou radu kritérii, které jsou kladeny na mikropocitac
jako celek. Zadkladem je vykonné jadro s efektivnim fizenim preruSovaciho
systému. DalSim podstatnym rysem je propracovana aplikacni podpora ze
strany periferii mikropocitace, které jsou zasadni pfi volbé mikropocitace pro
danou apikaci. Aby bylo dosazeno otpimalniho vyuZiti jddra mikropocitace a
periferii, je nutné mit jistou uroven autonomie na strané periferii, ktera umozni
vzajemnou spolupraci periferii bez zasahu jadra. MikropocitaC Freescale
MC56F824x/5x spliuje vétsinu pozadavkll ze Sirokého spectra aplikaci
elektrickych pohon( a spinanych zdrojl

5.1. MC56F824x/MC56F825x - parametry

" 60 MHz/60 MIPS - jadro 56800E

= Napdjeni-2.7V-3.6V

= Programovad pameét FLASH - 64K Bytes

=  Programovd/datovd pamét RAM - 8K Bytes

= Zabezpeceni FLASH paméti

= Vnitfni nastavitelné oscilatory - 8MHz/100KHz (relaxation oscillator)

= Softwarové programovatelny fazovy zavés - PLL

= Periferie - Casovace/¢itace a PWM modul - 60MHz vstupni hodiny
o 8 PWM vystupi
o Rozliseni PWM - 520ps s vyuzitim NanoEdge techniky

= Dva 12-bitové AD prevodniky s 16 vstupy

o 600ns conversion rate
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o Vestavény PGA se zesilenim 1x, 2x a 4x
= Jeden 12-bitovy DA plevodnikdigital to analog converter
= TFi 5-bitové DA prevodniky
= TFi analogové kompardtory

= Osm 16-bitovych enhanced multifunkénich programovatelnych
casovacu/c¢itacl

= CRC - Cyclic Redundancy Check generator

= Watchdog

= Dvé vysokorychlostni SCI rozhrani

= Jedno rozhrani QSPI (Queued Serial Peripheral Interface)
= Jeden modul - MS-CAN bus

» Dvé rozhrani - I’C/SMbus

= AZ54 GPIO pint

" Inter module cross-bar

= JTAG/EONCE™ debug port

= Teplotni rozsah industrial: -40°C az 105°C pri
60 MHz

Blokové schema mikropocitace je na obr.20
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64KB
Program Flash

8kB
Data RAM

56800E Core
60 Mhz

JTAG/EONnCE

System Integration
Module (SIM)

Interrupt Controller

8ch 12-bit ADCA Prog Gain Amp Ax1,2,4

Prog Gain Amp Bx1,2,4

8ch 12-bit ADCB

CRC

1ch 12-bit DAC
3 5-bit DAC

Crystal Oscillator

PLL
3 Analog Comparators

Relaxation OSC 2 x High Speed QSCls

1 x QSPI
2x IIC/SMbus
1 x MSCAN
8Ch 16-bit Timer

Voltage Regulator

Obr.20 Mikropocita¢ - MC56F824x/5x
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