PODZESPOtLY

Mikrokontrolery
Power PSoC

Znana z produkcji rekonfigurowanych mikrokontroleréw PSoC

firma Cypress caly czas rozbudowuje ich juz dos¢ duzq rodzine.
Dostepnych jest juz kilkadziesiqt typéw mikrokontrolerow PSoC
rozniqcych sie miedzy sobq pojemnosciq pamieci i liczbq
rekonfigurowanych blokéw cyfrowych ianalogowych. Jak na

razie mikrokontrolery PSoC pod wzgledem dostepnych w nich
komponentow cyfrowych jak ianalogowych nie majq sobie réwnych
wsréd ich 8-bitowych odpowiednikéw.

Cypress nie spoczgl na laurach
i wprowadza do produkcji kolejng
rodzing mikrokontroleréw PSoC na-
zwang Power PSoC. Juz z samej na-
zwy wynika, ze beda to mikrokon-
trolery przeznaczone do wszelkiego
rodzaju sterownikéw czy miernikow.
Do mikrokontroler6w Power PSoC
zaliczajg sie jak na razie dwie ro-
dziny mikrokontroler6w: CY8C41xxx
i CY8C42xxx. Mikrokontrolery
CY8C41xxx naleza do mniej rozbu-
dowanej rodziny mikrokontroleréw
nazwanej Linear Power PSoC.

Bardziej rozbudowang rodzi-
na sa mikrokontrolery CY8C42xxx
nazwane po prostu Power PSoC.
Podstawowe parametry mikrokontro-
ler6w zrodzin Power PSoC przed-
stawiono w tab. 1. Posiadajg one
po 4 kB pamieci programu Flash
i cho¢ wydaje sie to niewiele, wy-
starcza przyktadowo do zbudowania
nawet zaawansowanej tadowarki
akumulatoréw. Mikrokontrolery Po-
wer PSoC moga by¢ zasilane napie-
ciem o wartoéci od 2,5V do 36 V.
Uklady wyposazono w wewnetrzny
stabilizator napiecia (5 V), z ktérego
zasilany jest rdzen mikrokontrolera
oraz bloki cyfrowe ianalogowe. Tak
szeroki dopuszczalny zakres napiec
zasilajgcych umozliwia uproszcze-
nie budowy sterownikéw i stero-
wania tranzystorami MOSFET, bez
potrzeby stosowania dodatkowych
konwerter6w napieciowych. Rdzen
tych mikrokontroleréw, jak w przy-
padku wiekszosci mikrokontroleréw
Cypressa, jest zgodny z M8C. Moze
on by¢ taktowany z maksymalng
czestotliwoscia 24 MHz.

Rodzina CY8C41xxx
Mikrokontrolery Power PSoC

z tej rodziny sg przeznaczone do

stosowania w typowych aplikacjach
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sliniowych”. Na rys. 1 przedstawio-
no schemat blokowy mikrokontro-
ler6w zrodziny CY8C41xxx. W jego
sktad wchodzi rdzeh zgodny z M8C,
system generatora sygnalow zegaro-
wych, interfejs I°C, regulowane zro6-
dlo napiecia odniesienia, rekonfigu-
rowane bloki cyfrowe (4 bloki), kto-
re mozna skonfigurowa¢ m.in. jako
liczniki/timery o rozdzielczoéci do
32 bitéw. Dostepny jest takze blok
analogowy z sekcja wysokiego na-
piecia. W jego sklad wchodza dwa
komparatory z cyfrows regulacja na-
piecia odniesienia, przetwornik ana-
logowo—cyfrowy o rozdzielczosci od
6 do 12 bitéw i czestotliwoséci préb-
kowania do 20 kHz. Dostepny jest
takze multiplekser sygnaléw analo-
gowych dla przetwornika A/C. Blok
analogowy posiada dodatkowo dwa
wzmacniacze operacyjne, ktorych
sygnaly wyjSciowe siegaja poziomu
napiecia zasilajacego, czyli do 36 V.

Dostepne sg takze dwa wysokona-
pieciowe wejscia (VSO iVS1) z thu-
mikami. Wysokonapieciowe wyjscia
(GDOJ[0] iGDOIJ1]) sa przeznaczone
do liniowego sterowania tranzysto-
rami MOSFET, a wysokonapieciowe
wejscia do zapewnienia sprzezenia
zwrotnego. Mikrokontrolery z tej ro-
dziny idealnie nadaja sie do tado-
warek akumulatoréw, sterownikéow
bialych diod LED, miernikéw tem-
peratury iwielu innych.

Mikrokontrolery Power PSoC
z rodziny CY8C42xxx
Mikrokontrolery CY8C42xxx 1dz-
nig sig od rodziny mikrokontrole-
row CY8C41 blokiem analogowym,
ktérego schemat blokowy przed-
stawiono na rys. 2. Dodano w nim
dwa wysokonapieciowe, cyfrowe
wyjscia (HVO[0] i HVO[1]) pracujace
w konfiguracji push—pull lub otwarty
dren. Dodano takze funkcje cyfro-

lLow Drop-Out] ANALOG and HIGH VOLTAGE
Hvdd@f Internal Vdd SECTIONS
ODACY ODACO
VDACT I‘éﬁi_ VDACO
6po1l<] <!j i{> ] Gboo
vsii<] [Analog to P vso
Digital
PorI[X} =~ (Converter X potel
PO[SI[X = P Poi4l
PO[3IX] ~ 4 T XPoiz]
PO[1I[X] =~ atent| | | £ £ EE | || ateno [X] Poro)
2
P1[1]E E ﬂ AMLIXBU§§ AMuxBu: l E P1[0]
MuxB: m AMuxBu:
comp1 r H COMPO Low Speed
i H St
POR and LVD L L
x [—opaci opAco—]| < Vo
Q Q
< < Reference
M8C CPU
Internal
Global Digital Interconnect Bus Y, Oscillator
2568 SRAM 7 7 7 7
12c
|
‘ DBCOO ‘ ‘ DBCO1 ‘ ‘ DBD02 ‘ ‘ DBDO3 ‘

System Resets

Interrupt Controller

Rys. 1. Schemat blokowy mikrokontrolerow rodzinyt CY8C41xxx

Digital PSoC Block Array

Digital
Clocks

Elektronika Praktyczna 4/2006



PODZESPOtLY

ANALOG and HIGH VOLTAGE SECTIONS

ODAC1

0DACO

Mikrokontrolery
z tej rodziny majg

DBCO1 VBG DBCOO

< ¢l VDA > .
eoot [ ’t IBIAS j’ e Wigkszy zakres za-
+ + , o .
HVo1] [t AV oriver | [V Driver || Hvoio stosowan niz rodzi-
w1 [ s o S DA wezesniej przed-
Digital stawiona. Rekomen-

Por71 [ = Converter = D poe]
POI 5 — - dowane sa one do
s — = o stosowania w tado-
3

610 =1 Tl = DJPoR arkach akumulato-
POt = pAttent ]| | £ 2SS )| Atend | | 5 | p DM 16w, przetwornicach
PI1I [] == amucBuss] |, AMuxBus2 3 P DC/DC, sterowni-
kach wentylatoréw.
AMuxBus1 H] E] AMuxBus0| i K A
IDAG1 == o | sterownikach silni-

— ODAC1

ODACO —

<1[

ACLK

ACLK

Rys. 2. Schemat blokowy mikrokontroleréow rodziny CY8C42xxx

wego (précz analogowego)
sterowania liniami wyso-
konapieciowymi (GDOJ0]
i GDOJ1]) przeznaczonymi
do sterowania tranzystora-

wych précz licznikéw i ti-
mer6w, mogg by¢ zatado-
wane generatory PWM (8
do 32 bitéw) oraz PWM
deadband (8 do 16 bitéw)

zalecane do sterowania
tranzystoréw potaczonych
w mostek.

mi MOSFET. W tej rodzi-
nie mikrokontroler6w do 4
dostepnych blokéw cyfro-
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kéw, sterownikach
biatych diod LED
itp., w ktérych ko-
nieczna jest wspot-
praca z peryferiami
zasilanymi wysoki-
mi napigciami.

Przykladowe aplikacje

Aby nie przedstawiac
mikrokontroleréw Power
PSoC ,na sucho”, pokaze-
my kilka przykladowych
aplikacji, do ktérych mi-
krokontroler PSoC nadaje
sie idealnie - zmniejsza
m.in. liczbe elementéw
potrzebnych w aplika-
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cji. Jednym z przykltadéw
jest tadowarka akumula-
toréw, ktéra bez proble-
mow mozna zrealizowac
za pomocg mikrokontrole-
row zrodziny CY8C41xxX.
Na rys. 3 przedstawiono
schemat takiej tadowarki
zaimplementowanej w blo-
ku analogowym mikro-
kontrolera. Mikrokontroler
Power PSoC moze zostac
tak skonfigurowany, by la-
dowarka tadowata stalym
pradem lub napigciem.
Napiecie zasilajace mi-
krokontroler moze by¢ na
tyle wysokie, by tadowac
jednoczes$nie kilka aku-
mulatorow. Aby utrzymacd
stale napiecie, tranzystor
zewnetrzny jest sterowany
przez linie¢ GDOJ[0] pra-
cujacg w trybie liniowym.
Napigcie na akumulatorach
jest przez linie VO[0] do-
prowadzane na wewnetrz-
ny dzielnik, z ktérego jest
podawane na nieodwraca-
jace wejScie wzmacniacza
operacyjnego. Odwracajgce
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Rys. 3. Schemat tadowarki zaimplementowanej w bloku
analogowym mikrokontrolera Power PSoC
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Rys. 4. Sterownik biatych diod LED zrea
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wejScie wzmacniacza operacyjnego
jest dotaczone do regulatora napie-
cie odniesienia VDACO. Zmieniajac
to napiecie mozna regulowaé na-
piecie w punkcje VS[0]. Utworzona
zostata petla, ktéra utrzymuje na-
piecie na wejsciu VS[0] proporcjo-
nalne do napigcia z VDACO. Napie-
cie z dzielnika jest takze mierzone
przez przetwornik A/C, wigc jest
mozliwo$§¢ monitorowania napie-
cia tadowania. Prad tadowania jest
mierzony poprzez spadek napigcia
na rezystorze R__. Napigcie z nie-
go poprzez wejécie P0[4] jest mo-
nitorowane przez przetwornik A/C.
Oprogramowanie sterujgce moze
w zalezno$ci od zmierzonego pra-
du, dostosowywaé¢ napigcie VDA-
C[0] utrzymujac prad na stalym
poziomie. Napiecie zrezystora po-
miarowego podawane jest takze
na wejscie nieodwracajace kom-
paratora COMP1. Na jego drugie
wejscie podawane jest regulowane
napiecie z ODACO. Jesli mierzony
prad (napiecie zrezystora pomiaro-
wego) przewyzsza ustawione napie-
cie z ODACO, wyjécie komparatora
bedzie w stanie wysokim, co moze
by¢ sygnatem do przekroczenia do-
puszczalnego pradu i przerwania fa-
dowania.

Bezptatne narzedzia

Dla wszystkich mikrokontrolerow PSoC firma
Cypress udostepnia bezpfatne narzedzia
projektowe, wtym graficzny konfigurator

mikrokontrolerow — PsoC Express.
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lizowany na mikrokontrolerze Power

Innym przyktadem moze by¢
sterownik biatych diod LED z do-
datkowym konwerterem napie-
cia. Do tego celu idealnie nada-

Hvdd

ja sie mikrokontrolery z rodziny
CY8C42xxx. Na rys.4 przedstawiono
schemat implementacji takiego ste-
rownika w mikrokontrolerze Power
PSoC. Sterownik biatych diod LED
jest de facto zasilaczem o stabilizo-
wanym pradzie obcigzenia. Przez za-
silanie diod LED takim samym pra-
dem intensywno$¢ $wiecenia diod
moze byé dokladnie regulowana.
Mikrokontroler PSoC moze zostaé
skonfigurowany tak, by podwyzszat
stale napiecie lub staly prad. W tej
konfiguracji napiecie zasilajace mi-
krokontroler jest nizsze niz napiecie
wymagane do sterowania szeregowo
polaczonych diod. Napiecie steru-
jace diodami musi zosta¢ podwyz-
szone. Wymagane napiecie do za-
silenia 5 bialych diod LED wynosi
ok. 20 V. Cewka, kondensator oraz
tranzystory Q1 i Q2 tworza typowa
przetwornice podwyzszajaca. Napie-
cie z kondensatora jest podawane
na linie VS[0], dzielnik i wejscie
komparatora COMPO. Linia VSJ[0]
moze by¢ laczona do napigcia wyz-
szego niz napiecie zasilania mikro-
kontrolera, wiec nie jest potrzebny
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Rys. 5. Sterownik wentylatora DC zrealizowany na mikrokontrolerze Power PSoC
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zewnetrzny tlumik. Wyj-
$cie komparatora COMPO
kontroluje blok cyfrowy
DCB00 skonfigurowany
jako generator PWM. Re-
gulowane napigcie odnie-
sienia dla komparatora jest
generowane przez VDACO.
Kiedy napiecie z ttumika
przewyzsza napiecie odnie-
sienia, generator PWM jest
zatrzymywany. To tworzy
petle, ktéra utrzymuje na
kondensatorze napiecie
proporcjonalne do napiecia
ustawionego przez VDACO.
Napiecie z dzielnika linii
VS[0] jest takze mierzo-
ne przez przetwornik A/C,
wiec oprogramowanie ste-
rujace moze monitorowac
napiecie zasilajace diody
LED. Aby utrzymaé sta-
ly prad, jest on mierzony
poprzez spadek napigcie
na rezystorze pomiarowym
R, .. Napigcie na rezysto-
rze przez linie PO0[4] jest
monitorowane za pomocg

. n Zakres

Mikrokontroler | Linie 1/0 anaﬁ:)(zlk;we cyBIIrlcile(rile PFaII:s'I:t}Ite wypli'i::\rz:g:zeﬂ P;TIIV?C ;Iaaspi:gflii:
[KB] [B] V]

CY8C41123 4 327COM |4 Basic 4 8 25 | 25..36
CY8C41223 10 32C0M | 4 Basic 4 16 256 | 25..36
0Y8C42123 4 32CM | 4 Basic 4 8 25 | 25..36
CY8C42223 8 32CMP |4 Basic 4 16 256 | 25..36
0Y8042323 10 $2COMP | 4 Basic 4 16 256 | 25...36
CY8C42423 10 320 4 Basic 4 32 256 | 25..36
przetwornika A/C. Opro- Bardziej zaawansowa- tora w zaleznosci od tem-

gramowanie sterujace do-
stosowuje napiecie z VDA-
Co, tak by utrzymaé prad
na potrzebnym poziomie.
Jak pokazat kolejny przy-
kiad, scalenie prostej prze-
twornicy z mikrokontrole-
rem Power PSoC nie jest
problemem, a przy tym
wymagana jest niewielka
liczba dodatkowych ele-
mentéw.
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nym przykladem zasto-
sowania mikrokontrole-
row zrodziny CY8C42xxx
moze by¢ sterownik wen-
tylatora DC. Na rys. 5
przedstawiono schemat
implementacji takiego
sterownika w mikrokon-
trolerze Power PSoC. Mi-
krokontroler Power PSoC
moze zosta¢ skonfiguro-
wany jako jednofazowy
lub dwufazowy sterownik
wentylatora DC. W tej kon-
figuracji napiecie zasilaja-
ce jest na tyle wysokie,
aby sterowaé¢ 12 V wenty-
latorem. Gérne tranzysto-
ry mostka sg sterowane
z wyj$¢ GDOJ[0] i GDO[1],
natomiast dolne tranzysto-
ry mostka z wyjs¢ HVO|O0]
i HVOJ[1], ktére zostaly
dotagczone do generato-
ra PWM w celu regula-
cji predkosci. Réznicowy
komparator COMP1 jest
uzyty, aby okresli¢ pozy-
cje wirnika w zaleznosci
od sygnalu analogowego
lub cyfrowego z czujnika
Halla. Drugi komparator
COMPO, do ktérego zostal
dotaczony uklad VDACO
i sygnal zrezystora pomia-
rowego pradu R ., majg
za zadanie ograniczyc¢
ustawiony maksymalny
prad przeplywajacy przez
wentylator. Przetwornik A/
C mierzy pobierany przez
wentylator prad oraz tem-
perature otoczenia (przez
element T). Oprogramowa-
nie mikrokontrolera moze
posiada¢ algorytmy, ktére
regulujg predkosé wentyla-

peratury otoczenia. Bloki
cyfrowe mikrokontrole-
ra zostaly skonfigurowa-
ne tak aby jeden z nich
pracowal jako 8-bitowy
generator PWM, a dwa
kolejne jako timery. Blo-
ki, do ktérych zatadowa-
no timery, podczas pracy
mikrokontrolera mogg by¢
dynamicznie rekonfiguro-
wane, by pracowaé jako
2x8-bitowe timery lub ti-
mer 16-bitowy.

Narzedzia

Dla przedstawionych
w artykule rodzin mikro-
kontroleréw sg dostepne
darmowe narzedzia progra-
mistyczne. Jednym z nich
jest PSoC Designer w kto-
rym jest mozliwos§é kon-
figuracji i przygotowania
programu w asemblerze
lub (ptatnym) kompilato-
rze jezyka C. Jest takze
dostepne oprogramowanie
PSoC Express w ktorym
aplikacje sterujaca moz-
na przygotowa¢ w sposéb
graficzny, bez znajomosci
asemblera lub C. Mozna
nawet nie zna¢ dokltadne;j
budowy mikrokontrolera
oraz jego rejestrow.

Mamy nadzieje, ze do-
stepnos¢ bezplatnych na-
rzgdzi utatwi PSoC-om
podbéj rynku. Oby jak
najszybciej!
Marcin Wiagzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Dodatkowe informacje:

http://www.cypress.com
http://www.psoc.prv.pl

Elektronika Praktyczna 4/2006





