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Chapter	2 –	c2000	Processor	Hardware	
 

Introduction 

The c2000 family has a number of processors to choose from.  They differ in one or more of the 

following areas: 

 package 

 program memory  size (Flash) 

 data memory size (RAM) 

 with or without floating‐point unit 

 maximum clock rate 

 cost 

The basic architecture and underlying assembly language of the processor is similar amongst all the 

parts.    

The part that we are using on the LaunchPad is: 

TMS320F28027PTT Piccolo 

 

 

 

 

 

The c2000 family has been around since 1995 when it was a 16‐bit processor.  The Piccolo is a fixed‐

point 32‐bit processor that was introduced in 2009 and continues to be an active product with dozens of 

variations to choose from.  It combines the flexibility and stand‐alone features of a microcontroller with 

the fast processing speed of a DSP which makes it a good candidate for embedded real‐time 

applications.    



c2000 Processor Hardware  ELEX 7820 Lecture Notes – Fall 2017 

B.C.I.T.  DNR  2‐2 

The following information is relevant to the TMS320F28027PTT chip unless otherwise noted. 

 

Cost 

CAN$5.49 ea (in 1000 lot) 

CAN$9.69 (in single lot from DigiKey) 

 

Package 

48‐pin LQFP 

 

Junction Width 

90 nm (originally) 

 

Power 

One single 3.3V supply: 

 no power sequencing required 

Power Consumption:  +3.3 V @ 118 mA or less = 0.4 W or less 

(note: internal core = 1.8 V) 

I/O Levels:    TTL‐compatible CMOS levels 

 

Operating Temperature Range 

−40 to +105 °C (at junction) 

 

   

(should be smaller now) 
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On‐Chip Peripherals include:  

 serial communication buses:  
o SPI (one) 

o SCI (one)  
o I2C (one) 

 

 A‐D Converter:  

o up to 13 input channels multiplexed onto two sample‐and‐hold buffers onto one 12‐bit 

converter 

o up to 4.6 Msamples/sec 

   

 PWM outputs 

 

 GPIO:  
o up to 22 lines available 

o “qualified” re. metastability 

 

Documentation 

 

Total number of pages of documentation listed above = ? 

i.e., chip hardware 

synchronous (clock, frame, data in, data out), e.g.  

asynchronous (data in, data out), e.g.  

synchronous (clock (2-way), data (2-way), e.g.  

e.g.  
e.g.  

designer: keep up-to-date 
on these! 

(sign up for “Alerts”) 
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Datasheet – 138 pages 

 



c2000 Processor Hardware  ELEX 7820 Lecture Notes – Fall 2017 

B.C.I.T.  DNR  2‐5 

Pin‐Out ‐ This sheet used by schematic designer

 

   

note: sharing of some pins 

pin sharing:  
- reduces pin count  reduces cost, increases solder joint reliability 

- but cannot use all functions at same time 

“bird’s eye view” 
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Mechanical ‐ This sheet used by PCB layout designer 

 

   

“pitch” 

“bird’s eye view” 
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Absolute vs Operating Conditions

re. I/O 

Why not 0? 
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also 
re. I/O 
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Low‐Power Modes – Current Consumption



c2000 Processor Hardware  ELEX 7820 Lecture Notes – Fall 2017 

B.C.I.T.  DNR  2‐10 

More Features: 

 temperature sensor – the on‐chip temperature can be read via the on‐chip A‐D 

 

 
 

 

 

 PLL – generates high‐frequency processor clock derived from low‐frequency input clock 

o reduces EMI emanating from board 

o allows smooth (no glitch) “on‐the‐fly” change in processor clock frequency 

 useful for low‐power modes 

 

 
 

fout = M•fin  

 

Default LaunchPad numbers: 

Output clock = (input clock = 10 MHz) x (M = 12)  ÷ (N = 2) = 60 MHz 
 

 

    

  A‐D

s
e
l
e
c
t

12 bits 

external 
analog 
signals 

on‐chip 
temperature 

sensor 

PLL

output clockinput clock 

× M ÷ N 

N = 1, 2, or 4 
M = 1, 2, …, 12 
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 watch‐dog (WD) – continuously running counter that resets whenever the key sequence 0x55, 

0xAA is written to it; if WD counter overflows, it forces a processor reset 

 

 

 

 missing clock detect circuitry – detects when processor clock fails; if so, forces PLL to generate a 

slow “limping” clock (specified in the range 1 – 5 MHz) 

 

 

 

 code security module (CSM) – intended to prevent reverse engineering of user code 
 

 

 

 

Protected Registers 

Most registers are write‐protected, such as: 

‐ Watch‐dog set‐up registers 

‐ A‐D set‐up registers 

‐ Port set‐up registers 

‐ etc 

This increases the reliability of the system in that it is more difficult for a bug in the code to 

inadvertently write to a critical register which could mess up things. 

To gain temporary access to registers, e.g. during initialization of the application, the user code can 

invoke “allow” and disallow instructions: 

 

  . . .   

  Allow 

  Modify register 

  Disallow 

. . .   
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CPU 

 32‐bit fixed‐point unit 

 

 32‐bit buses 

 

 can do a 32x32 multiply‐accumulate operation in one or two cycles 

 

 8‐stage “protected” pipeline 

 

 instruction set includes some “atomic” instructions 

 

 

 

   

useful for multi-tasking 
e.g. “test bit and clear” to coordinate 
sharing of resource between tasks 
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Memory 

 locations contain 16‐bit words 
o program instructions can be one or two words in length 
o data can be one or two words in length 

(two words can flow on the 32‐bit bus at the same time) 

 program address bus = 22 bits  potential for up to 4M addressable program words 

 

 data address bus = 32 bits  potential for up to 4G addressable data words  22 used in Piccolo 

 

 Flash: 32Kx16  program this for Release 

 

 RAM 

o M0: 1Kx16 

o M1: 1Kx16 

o L0: 4Kx16 

 

 Boot ROM: 8Kx16 

 

 One‐Time Programmable(OTP): 1Kx16 

o can contain user’s custom bootloader (for special cases) 

 


