PODZESPO¢LY

I Uklady PSoC firmy Cypress MicroSystems |

Wybierajgc mikrokontroler do konkretnej aplikacji, musimy zazwyczaj

pogodzi¢ sie z wieloma kompromisami wynikajacymi z przyjetego

przez producentéow ukladéw stopnia wyposazenia mikrokontroleréow.

Radykalne i niezwykle skuteczne rozwiaqzanie praktycznie wszystkich

probleméw tego rodzaju zapewniaja mikrokontrolery PSoC firmy

CypressMicro.

System w jednym ukladzie

W wyniku przyjetych
kompromiséw albo musi-
my zaplaci¢ za peryferie,
z ktérych nie bedziemy ko-
rzystaé, lub ,lata¢“ braki
w wyposazeniu mikrokont-
rolera za pomoca zewnet-
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rznych uktadéw. Niezwyk-
le rzadkie sa przypadki,
w ktoérych peryferie zinteg-
rowane w mikrokontrolerze
doktadnie pasuja do wy-
mogéw aplikacji, zwtasz-
cza jezeli wezZmiemy pod
uwage takze ,jakos¢”
wszystkich parametréw
mikrokontrolera. Do takich,
obok m.in. pojemnosci pa-
mieci i blokéw peryferyj-

nych, trzeba zaliczy¢ do-
stepne rodzaje obudéw czy
tez mozliwo$¢ zmiany fun-
kcji wyprowadzen mikro-
kontrolera.

Niestety, w wiekszosci
nieco bardziej wyrafino-
wanych przypadkéw, pro-
jektanci musza godzi¢ sie
na wybdér kompromisowy.

A wlasciwie do tej pory
musieli.

Nowe spojrzenie

Na poczatku 2000 roku
pojawily sie bowiem pier-
wsze informacje o nowym
produkcie firmy Cypress -
mikrokontrolerze ze swo-
bodnie rekonfigurowanymi
peryferiami. Rzecz nieby-
wala, bowiem kazdy pro-
jektant wykorzystujac
wbudowane w taki mikro-
kontroler konfigurowalne
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Porty wejsciowo-wyj$ciowe
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zasoby, moze zbudowac
sobie dokladnie takie pe-
ryferie, jakie sa niezbedne
w jego aplikacji.
Mikrokontrolery nowej

rodziny opracowala firma

Cypress MicroSystems,
ktéra nalezy do dos$¢ dob-
rze znanego na naszym
rynku Cypressa. Rodzina
sktada sie zaledwie z czte-
rech mikrokontroleréw
(tab. 1) dostepnych w kil-
ku rodzajach obudéw, ale
dzieki praktycznie nie-
ograniczonym (w rozsad-
nym zakresie) mozliwos-
ciom konfiguracji peryferii
jest mozliwe ,,wbudowa-

“«

nie“ na drodze programo-
wej, praktycznie dowol-
nych peryferyjnych modu-
6w analogowych i cyfro-
wych. Schemat blokowy
mikrokontroleréw PSoC
pokazano na rys. 1.
Rdzen uktadéw PSoC
(Programmable System-on-
a-Chip) jest minimalnie
zmodyfikowany w stosun-
ku do znanego z wczes-
niejszych opracowan rdze-
nia M8, na bazie ktérego
Cypress produkuje mikro-
kontrolery (niegdy$ pierw-
sze na rynku!) zintegrowa-
ne z interfejsem USB. Bu-
dowe 8-bitowego rdzenia

M8 oparto na architektu-
rze Harvard. Jego lista in-
strukcji - niezgodnie ze
wspo6lczesna moda na
RISC-i - jest bardzo ob-
szerna i przez to latwa
w stosowaniu. Rdzen ob-
stuguje 9 tryb6éw adreso-
wania, przy czym korzys-
tanie z nich - dzieki przej-
rzystym  mnemonikom
i uporzadkowanej liscie
instrukcji - jest bardzo tat-
we. Mikrokontrolery wy-
posazono w blok sprzeto-
wego mnozenia 8x8 z 16-
bitowym wyjsciem, ktéry
wspbélpracuje z 32-bito-

ducent nie ujawnil specy-
fikacji programowania, co
powoduje konieczno$é ko-
rzystania z oryginalnych
narzedzi.
Mikrokontrolery PSoC
wyposazono takze w sys-
tem priorytetowej obslugi
przerwan, przy czym prze-
rwania moga by¢ genero-
wane takze przez cyfrowe
bloki konfigurowalne,
dzieki czemu dostep do
przerwan maja takze bloki
funkcjonalne implemento-
wane przez projektanta.
Wszystkie bloki mikro-
kontrolera sa taktowane

Idea PSoC

Tworcy ukladéw prezentowanych w artykule
polaczyli w jednej obudowie szybki 8-bitowy
mikrokontroler ze swobodnie konfigurowalny-
mi blokami analogowymi i cyfrowymi
spelniajacymi role modyfikowalnych peryferii
mikrokontrolera.

wym akumulatorem. Do-
datkowym wyposazeniem
wszystkich mikrokontrole-
réow PSoC jest sprzetowy
decymator, ktéry stuzy do
konwersji sygnalu z 1-bi-
towego przetwornika A/C
>-A na posta¢ réwnolegla.
Decymator jest automa-
tycznie konfigurowany ja-
ko konwerter danych
przez oprogramowanie na-
rzedziowe PSoC Designer.

Pamie¢ programu we
wszystkich mikrokontrole-
rach PSoC jest typu Flash
i mozna ja wielokrotnie
programowac, takze juz po
zamontowaniu ukladéw
w systemie. Niestety, pro-

Tab. 1. Zestawienie najwazniejszych parametrow mikrokontrolerow PSoC firmy Cypress

Parametr CY8C25122 CY8C26233 CY8C26443 CY8C26643
Czgstotliwosc¢ taktowania 93,7 kHz...24 MHz | 93,7 kHz...24 MHz | 93,7 kHz...24 MHz | 93,7 kHz...24 MHz
Napigcie zasilania 3..55V 3..55V 3..55V 3..55V
Pojemno$¢ pamigci danych RAM 256 B 256 B 256 B 256 B
Pojemnos¢ pamieci programu Flash 4 kB 8 kB 16 kB 16 kB
Liczba analogowych blokdw 12 12 12 12
konfigurowalnych
Liczba cyfrowych blokow 8 8 8 8
konfigurowalnych
Liczba wyprowadzen 1/0 6 16 24 40/44
Whbudowana przetwornica napiecia Nie Tak Tak Tak
zasilajgcego
Dostepne obudowy DIP8 DIP/SOIC/ DIP/SOIC/ DIP/SSOP48,
SS0P20 SSOP28 TQFP44

52

sygnalem zegarowym wy-
twarzanym przez generator
wbudowany w mikrokont-
roler. Czestotliwosé jego
pracy mozna ustali¢ za
pomoca zewnetrznego re-
zonatora  kwarcowego,
a w przypadku mniejszych
wymagan co do doklad-
noéci i stabilnosci czestot-
liwoéci, mozna wykorzys-
ta¢ wewnetrzny generator
o programowo ustalanej
czestotliwo$ci sygnalu.

Cyfrowe bloki
konfigurowalne
Peryferie cyfrowe mozna
implementowa¢ w zespole
oémiu 8-bitowych cyfro-
wych blokéw konfigurowal-
nych, z ktérych 4 sa bloka-
mi zoptymalizowanymi pod
katem transmisji danych.
Ich konfiguracje najlatwiej
jest przeprowadzi¢ za po-
moca specjalizowanego
programu narzedziowego
PSoC Designer, ktéry ten
dos¢ zlozony proces spro-
wadza do kilku kliknieé,
w tym przede wszystkim
wyboru rodzaju implemen-
towanego bloku (lewa czes¢
okna zrys. 2). Podobnie
fatwe jest dolaczanie wejsé
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Nazwa bloku

Tah. 2. Mozliwe konfiguracje cyfrowych modutéw
peryferyjnych

Wykorzystywane zasoby

Licznik 8-bitowy

1 modut cyfrowy

Licznik 16-bitowy

2 moduty cyfrowe

Licznik 24-bitowy

3 moduty cyfrowe

Licznik 32-bitowy

4 moduty cyfrowe

8-bitowy generator sekwencji
pseudolosowych

1 modut cyfrowy

16-bitowy generator sekwencji
pseudolosowych

2 moduty cyfrowe

24-bitowy generator sekwencji
pseudolosowych

3 moduty cyfrowe

32-bitowy generator sekwencji
pseudolosowych

4 moduty cyfrowe

PWM 8-bitowy

1 modut cyfrowy

PWM 16-bitowy

2 moduty cyfrowe

8-bitowy PWM z czasem martwym

2 moduty cyfrowe

16-bitowy PWM z czasem martwym

3 moduty cyfrowe

Timer 8-bitowy

1 modut cyfrowy

Timer 16-bitowy

2 moduty cyfrowe

Timer 24-bitowy

3 moduty cyfrowe

Timer 32-bitowy

4 moduty cyfrowe

Generator CRC16 2 moduty cyfrowe
Inwerter 1 modut cyfrowy
EEPROM =

UART 2 moduty komunikacyjne
Odbiornik IrDA 3 moduty cyfrowe
Nadajnik IrDA 2 moduty cyfrowe
Obstuga LCD -

Odbiornik szeregowy

1 modut komunikacyjny

Nadajnik szeregowy

1 modut komunikacyjny

Programowy interfejs 12C Master

Programowy interfejs 12C Slave

SPI Master

1 modut komunikacyjny

SPI Slave

1 modut komunikacyjny

i wyjé¢ implementowanych
peryferii do wyprowadzen
mikrokontrolera.

W tab. 2 zestawiono pe-
ryferie mozliwe do zaim-
plementowania w cyfro-
wych blokach konfiguro-
walnych za pomoca ostat-
nio udostepnionych wersji
oprogramowania (3.x).

Analogowe bloki
konfigurowalne
Podobnie przebiega kon-
figurowanie blokéw analo-
gowych, ktérych w mikro-
kontrolerach PSoC zawar-

to az 12. Budowa czterech
z nich jest oparta na kla-
sycznych wzmacniaczach
operacyjnych. W pozosta-
lych o$miu zastosowano
przelaczane kondensatory.
Bloki te sa takze podzie-
lone na dwie grupy po
cztery bloki, rézniace sie
nieco budowa wewnet-
rzna, ale zasada ich dzia-
tania jest identyczna.
W tab. 3 zamieszczono ze-
stawienie obecnie dostep-
nych (w wersji PSoC De-
signera 3.x) konfiguracji
blokéw analogowych.

Latwe w stosowaniu
Wszystkie mikrokontrolery PSoC maja
identyczna budowe wewnetrzna (lacznie
z rozmieszczeniem rejestrow), roznia sie
jedynie rozmiarem pamieci programu i liczba
portéw dolaczonych do wyprowadzen
obudowy.
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PSoC a PLD

Korzystanie z ukladéw PSoC firmy Cypress
MicroSystems przypomina korzystanie
z systemu zbudowanego z mikrokontrolera
z dotaczonymi programowalnymi ukladami
analogowymi (jak np. ispPAC firmy Lattice),
w ktérych mozna umiesci¢ wlasne peryferie
analogowe, i ukladami CPLD, w ktérych
mozna umiesci¢ wlasne peryferie cyfrowe.
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Narzedzia wynosi bowiem ok. 145
Ze wzgledu na relatyw- USD). Za pomoca PSoC
nie mata popularnos¢ Designera mozna tatwo

rdzenia M8C i zwiazany
z tym brak narzedzi na
rynku, Cypress MicroSys-
tems opracowal wlasny
system projektowy dla
ukladéw PSoC - nosi on
nazwe PSoC Designer. Pro-
gram ten jest kompletnym,
zintegrowany S$rodowis-

kiem programisty (IDE),
ktére w wersji bezplatnej
udostepnia wszystkie moz-
liwosci pakietu poza kom-
pilatorem C (ktérego cena
nie jest oszalamiajaca -
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konfigurowa¢ moduly pe-
ryferyjne, dotacza¢ ich
wejscia i wyjscia do wy-
prowadzen uktadu, debu-
gowaé program, programo-
wacé¢ uklady itp. Uzytkow-
nicy niechetnie wydajacy
pieniadze na narzedzia
otrzymuja pelnowartoscio-
wy pakiet narzedziowy
praktycznie za darmo, co
nadal nie jest powszechne.

Producent przygotowal
takze jeden zestaw ewalu-
acyjny (CY3205DK - fot.

Nazwa bloku

Tab. 3. Mozliwe konfiguracje analogowych modutow
peryferyjnych

Wykorzystywane zasoby

Multiplekser analogowy 4->1

2-biegunowy filtr doInoprzepustowy

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami

2-biegunowy filtr pasmowo-
przepustowy

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami

6-bitowy przetwornik C/A

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami

8-bitowy przetwornik C/A

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami

8-bitowy przetwornik A/C A-%

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami/1 modut cyfrowy

11-bitowy przetwornik A/C A-%

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami/1 modut cyfrowy

6-bitowy przetwornik A/C SAR

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami

8-bitowy przetwornik A/C SAR

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami/1 modut liniowy

Przetwornik A/C o modyfikowanej
rozdzielczos$ci 7...13 bitow

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami/3 moduty cyfrowe

12-bitowy inkrementacyjny
przetwornik A/C

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami/2 moduty cyfrowe

2-biegunowy filtr gérno-
przepustowy

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami

2- biegunowy filtr pasmowo-
zaporowy

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami

Komparator analogowy

2 moduty z kluczowanymi
pojemnosciami

Generator DTMF

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami/1 modut cyfrowy

Pomiar temperatury

1 modut z kluczowanymi
pojemnosciami

Wzmacniacz pomiarowy

2 moduty liniowe

Wzmacniacz odwracajacy

1 modut liniowy

Wzmacniacz o programowanym
wzmocnieniu

1 modut liniowy

Multiplekser napie¢ referencyjnych

1 modut liniowy

Komparator z programowanym
progiem

1 modut liniowy

3), w ramach ktérego
otrzymujemy emulator
ICE i programator (stan-
dardowo dla mikrokontro-
leréw w obudowach DIP
do 28 wyprowadzen),
dwie prébki mikrokontro-
ler6w CY8C26443, zasi-
lacz sieciowy, CD-ROM
z oprogramowaniem na-
rzedziowym i dokumenta-
cja, a takze niewielka
plytke ewaluacyjna, na
ktérej mozna testowad
proste aplikacije.

Podsumowanie

Kiedy po raz pierwszy
pisalismy o uktadach
PSoC firmy Cypress Mic-
roSystems, trudno bytlo
wyrokowaé, czy przyjma
sie one na rynku, chociaz

bardzo wiele na to wska-
zywalo. Teraz, po prawie
trzech latach od chwili
ich premiery, wiadomo
juz, ze PSoC-e zdobywaja
$wiat. Takze my przedsta-
wimy wkrétce na tamach
EP projekty realizowane
na tych nowoczesnych
ukladach, ktore 1tacza
w sobie wszystkie nowo-
czesne trendy projektowe.
Piotr Zbysinski, AVT

piotr.zbysinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Artykut powstat na podstawie ma-
teriatow udostepnionych przez firme
Future Electronics (tel. (22) 618-92-
02, www.futureelectronics.com),
ktora jest autoryzowanym dystrybu-
torem firmy Cypress MicroSysems,
w tym zestawu CY3205DK.
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