
Elektronika Praktyczna 4/200650

P O D Z E S P O Ł Y

Cypress nie spoczął na laurach 
i wprowadza do produkcji kolejną 
rodzinę mikrokontrolerów PSoC na-
zwaną Power PSoC. Już z samej na-
zwy wynika, że będą to mikrokon-
trolery przeznaczone do wszelkiego 
rodzaju sterowników czy mierników. 
Do mikrokontrolerów Power PSoC 
zaliczają się jak na razie dwie ro-
dziny mikrokontrolerów: CY8C41xxx 
i  CY8C42xxx .  Mikrokontro lery 
CY8C41xxx należą do mniej rozbu-
dowanej rodziny mikrokontrolerów 
nazwanej Linear Power PSoC. 

Bardziej rozbudowaną rodzi-
ną są mikrokontrolery CY8C42xxx 
nazwane po prostu Power PSoC. 
Podstawowe parametry mikrokontro-
lerów z rodzin Power PSoC przed-
stawiono w tab. 1. Posiadają one 
po 4 kB pamięci programu Flash 
i choć wydaje się to niewiele, wy-
starcza przykładowo do zbudowania 
nawet zaawansowanej ładowarki 
akumulatorów. Mikrokontrolery Po-
wer PSoC mogą być zasilane napię-
ciem o wartości od 2,5 V do 36 V. 
Układy wyposażono w wewnętrzny 
stabilizator napięcia (5 V), z którego 
zasilany jest rdzeń mikrokontrolera 
oraz bloki cyfrowe i analogowe. Tak 
szeroki dopuszczalny zakres napięć 
zasilających umożliwia uproszcze-
nie budowy sterowników i stero-
wania tranzystorami MOSFET, bez 
potrzeby stosowania dodatkowych 
konwerterów napięciowych. Rdzeń 
tych mikrokontrolerów, jak w przy-
padku większości mikrokontrolerów 
Cypressa, jest zgodny z M8C. Może 
on być taktowany z maksymalną 
częstotliwością 24 MHz.

Rodzina CY8C41xxx
Mikrokontrolery Power PSoC 

z tej rodziny są przeznaczone do 
stosowania w typowych aplikacjach 

Mikrokontrolery 
Power PSoC
Znana z produkcji rekonfigurowanych mikrokontrolerów PSoC 
firma Cypress cały czas rozbudowuje ich już dość dużą rodzinę. 
Dostępnych jest już kilkadziesiąt typów mikrokontrolerów PSoC 
różniących się między sobą pojemnością pamięci i liczbą 
rekonfigurowanych bloków cyfrowych i analogowych. Jak na 
razie mikrokontrolery PSoC pod względem dostępnych w nich 
komponentów cyfrowych jak i analogowych nie mają sobie równych 
wśród ich 8–bitowych odpowiedników.

„liniowych”. Na rys. 1 przedstawio-
no schemat blokowy mikrokontro-
lerów z rodziny CY8C41xxx. W jego 
skład wchodzi rdzeń zgodny z M8C, 
system generatora sygnałów zegaro-
wych, interfejs I2C, regulowane źró-
dło napięcia odniesienia, rekonfigu-
rowane bloki cyfrowe (4 bloki), któ-
re można skonfigurować m.in. jako
liczniki/timery o rozdzielczości do 
32 bitów. Dostępny jest także blok 
analogowy z sekcją wysokiego na-
pięcia. W jego skład wchodzą dwa 
komparatory z cyfrową regulacją na-
pięcia odniesienia, przetwornik ana-
logowo–cyfrowy o rozdzielczości od 
6 do 12 bitów i częstotliwości prób-
kowania do 20 kHz. Dostępny jest 
także multiplekser sygnałów analo-
gowych dla przetwornika A/C. Blok 
analogowy posiada dodatkowo dwa 
wzmacniacze operacyjne, których 
sygnały wyjściowe sięgają poziomu 
napięcia zasilającego, czyli do 36 V. 

Rys. 1. Schemat blokowy mikrokontrolerów rodzinyt CY8C41xxx

Dostępne są także dwa wysokona-
pięciowe wejścia (VS0 i VS1) z tłu-
mikami. Wysokonapięciowe wyjścia 
(GDO[0] i GDO[1]) są przeznaczone 
do liniowego sterowania tranzysto-
rami MOSFET, a wysokonapięciowe 
wejścia do zapewnienia sprzężenia 
zwrotnego. Mikrokontrolery z tej ro-
dziny idealnie nadają się do łado-
warek akumulatorów, sterowników 
białych diod LED, mierników tem-
peratury i wielu innych.

Mikrokontrolery Power PSoC 
z rodziny CY8C42xxx

Mikrokontrolery CY8C42xxx róż-
nią się od rodziny mikrokontrole-
rów CY8C41 blokiem analogowym, 
którego schemat blokowy przed-
stawiono na rys. 2. Dodano w nim 
dwa wysokonapięciowe, cyfrowe 
wyjścia (HVO[0] i HVO[1]) pracujące 
w konfiguracji push–pull lub otwarty 
dren. Dodano także funkcję cyfro-
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wego (prócz analogowego) 
sterowania liniami wyso-
konapięciowymi (GDO[0] 
i GDO[1]) przeznaczonymi 
do sterowania tranzystora-
mi MOSFET. W tej rodzi-
nie mikrokontrolerów do 4 
dostępnych bloków cyfro-

Rys. 2. Schemat blokowy mikrokontrolerów rodziny CY8C42xxx

Rys. 3. Schemat ładowarki zaimplementowanej w bloku 
analogowym mikrokontrolera Power PSoC

wych prócz liczników i ti-
merów, mogą być załado-
wane generatory PWM (8 
do 32 bitów) oraz PWM 
deadband (8 do 16 bitów) 
zalecane do sterowania 
tranzystorów połączonych 
w mostek.

cji. Jednym z przykładów 
jest ładowarka akumula-
torów, którą bez proble-
mów można zrealizować 
za pomocą mikrokontrole-
rów z rodziny CY8C41xxx. 
Na rys. 3 przedstawiono 
schemat takiej ładowarki 
zaimplementowanej w blo-
ku analogowym mikro-
kontrolera. Mikrokontroler 
Power PSoC może zostać 
tak skonfigurowany, by ła-
dowarka ładowała stałym 
prądem lub napięciem. 
Napięcie zasilające mi-
krokontroler może być na 
tyle wysokie, by ładować 
jednocześnie kilka aku-
mulatorów. Aby utrzymać 
stałe napięcie, tranzystor 
zewnętrzny jest sterowany 
przez linię GDO[0] pra-
cującą w trybie liniowym. 
Napięcie na akumulatorach 
jest przez linię VO[0] do-
prowadzane na wewnętrz-
ny dzielnik, z którego jest 
podawane na nieodwraca-
jące wejście wzmacniacza 
operacyjnego. Odwracające 
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Mikrokontrolery 
z tej rodziny mają 
większy zakres za-
stosowań niż rodzi-
na wcześniej przed-
stawiona. Rekomen-
dowane są one do 
stosowania w łado-
warkach akumulato-
rów, przetwornicach 
DC/DC,  s terowni-
kach wentylatorów, 
sterownikach silni-
ków, sterownikach 
białych diod LED 
itp., w których ko-
nieczna jest współ-
praca z peryferiami 
zasilanymi wysoki-
mi napięciami.

Przykładowe aplikacje
Aby nie przedstawiać 

mikrokontrolerów Power 
PSoC „na sucho”, pokaże-
my kilka przykładowych 
aplikacji, do których mi-
krokontroler PSoC nadaje 
się idealnie – zmniejsza 
m.in. liczbę elementów 
potrzebnych w apl ika-
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Rys. 4. Sterownik białych diod LED zrealizowany na mikrokontrolerze Power 
PSoC

Rys. 5. Sterownik wentylatora DC zrealizowany na mikrokontrolerze Power PSoC

ją się mikrokontrolery z rodziny 
CY8C42xxx. Na rys. 4 przedstawiono 
schemat implementacji takiego ste-
rownika w mikrokontrolerze Power 
PSoC. Sterownik białych diod LED 
jest de facto zasilaczem o stabilizo-
wanym prądzie obciążenia. Przez za-
silanie diod LED takim samym prą-
dem intensywność świecenia diod 
może być dokładnie regulowana. 
Mikrokontroler PSoC może zostać 
skonfigurowany tak, by podwyższał
stałe napięcie lub stały prąd. W tej 
konfiguracji napięcie zasilające mi-
krokontroler jest niższe niż napięcie 
wymagane do sterowania szeregowo 
połączonych diod. Napięcie steru-
jące diodami musi zostać podwyż-
szone. Wymagane napięcie do za-
silenia 5 białych diod LED wynosi 
ok. 20 V. Cewka, kondensator oraz 
tranzystory Q1 i Q2 tworzą typową 
przetwornice podwyższającą. Napię-
cie z kondensatora jest podawane 
na linię VS[0], dzielnik i wejście 
komparatora COMP0. Linia VS[0] 
może być łączona do napięcia wyż-
szego niż napięcie zasilania mikro-
kontrolera, więc nie jest potrzebny 

Bezpłatne narzędzia
Dla wszystkich mikrokontrolerów PSoC firma

Cypress udostępnia bezpłatne narzędzia 
projektowe, w tym graficzny konfigurator

mikrokontrolerów – PsoC Express.

wejście wzmacniacza operacyjnego 
jest dołączone do regulatora napię-
cie odniesienia VDAC0. Zmieniając 
to napięcie można regulować na-
pięcie w punkcje VS[0]. Utworzona 
została pętla, która utrzymuje na-
pięcie na wejściu VS[0] proporcjo-
nalne do napięcia z VDAC0. Napię-
cie z dzielnika jest także mierzone 
przez przetwornik A/C, więc jest 
możliwość monitorowania napię-
cia ładowania. Prąd ładowania jest 
mierzony poprzez spadek napięcia 
na rezystorze Rsense. Napięcie z nie-
go poprzez wejście P0[4] jest mo-
nitorowane przez przetwornik A/C. 
Oprogramowanie sterujące może 
w zależności od zmierzonego prą-
du, dostosowywać napięcie VDA-
C[0] utrzymując prąd na stałym 
poziomie. Napięcie z rezystora po-
miarowego podawane jest także 
na wejście nieodwracające kom-
paratora COMP1. Na jego drugie 
wejście podawane jest regulowane 
napięcie z ODAC0. Jeśli mierzony 
prąd (napięcie z rezystora pomiaro-
wego) przewyższa ustawione napię-
cie z ODAC0, wyjście komparatora 
będzie w stanie wysokim, co może 
być sygnałem do przekroczenia do-
puszczalnego prądu i przerwania ła-
dowania.

Innym przykładem może być 
sterownik białych diod LED z do-
datkowym konwerterem napię -
cia. Do tego celu idealnie nada-
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zewnętrzny tłumik. Wyj-
ście komparatora COMP0 
kontroluje blok cyfrowy 
DCB00 skonfigurowany
jako generator PWM. Re-
gulowane napięcie odnie-
sienia dla komparatora jest 
generowane przez VDAC0. 
Kiedy napięcie z tłumika 
przewyższa napięcie odnie-
sienia, generator PWM jest 
zatrzymywany. To tworzy 
pętle, która utrzymuje na 
kondensatorze napięcie 
proporcjonalne do napięcia 
ustawionego przez VDAC0. 
Napięcie z dzielnika linii 
VS[0] jest także mierzo-
ne przez przetwornik A/C, 
wiec oprogramowanie ste-
rujące może monitorować 
napięcie zasilające diody 
LED. Aby utrzymać sta-
ły prąd, jest on mierzony 
poprzez spadek napięcie 
na rezystorze pomiarowym 
Rsense. Napięcie na rezysto-
rze przez linię P0[4] jest 
monitorowane za pomocą 

Tab. 1.

Mikrokontroler Linie I/O Bloki 
analogowe

Bloki 
cyfrowe

Pamięć 
Flash
[KB]

Liczba 
wyprowadzeń

Pamięć 
RAM
[B]

Zakres 
napięcia 
zasilania

[V]

CY8C41123 4 3:2–Comp 
1–SC 4 Basic 4 8 256 2,5…36

CY8C41223 10 3:2–Comp 
1–SC 4 Basic 4 16 256 2,5…36

CY8C42123 4 3:2–Comp 
1–SC 4 Basic 4 8 256 2,5…36

CY8C42223 8 3:2–Comp 
1–SC 4 Basic 4 16 256 2,5…36

CY8C42323 10 3:2–Comp 
1–SC 4 Basic 4 16 256 2,5…36

CY8C42423 10 3:2–Comp 
1–SC 4 Basic 4 32 256 2,5…36

przetwornika A/C. Opro-
gramowanie sterujące do-
stosowuje napięcie z VDA-
C0, tak by utrzymać prąd 
na potrzebnym poziomie. 
Jak pokazał kolejny przy-
kład, scalenie prostej prze-
twornicy z mikrokontrole-
rem Power PSoC nie jest 
problemem, a przy tym 
wymagana jest niewielka 
liczba dodatkowych ele-
mentów.

Bardziej zaawansowa-
nym przykładem zasto-
sowania mikrokontrole-
rów z rodziny CY8C42xxx 
może być sterownik wen-
tylatora DC. Na rys.  5 
przedstawiono schemat 
implementac j i  t ak iego 
sterownika w mikrokon-
trolerze Power PSoC. Mi-
krokontroler Power PSoC 
może zostać skonfiguro-
wany jako jednofazowy 
lub dwufazowy sterownik 
wentylatora DC. W tej kon-
figuracji napięcie zasilają-
ce jest na tyle wysokie, 
aby sterować 12 V wenty-
latorem. Górne tranzysto-
ry mostka są sterowane 
z wyjść GDO[0] i GDO[1], 
natomiast dolne tranzysto-
ry mostka z wyjść HVO[0] 
i HVO[1], które zostały 
dołączone do generato-
ra PWM w celu regula-
cji prędkości. Różnicowy 
komparator COMP1 jest 
użyty, aby określić pozy-
cję wirnika w zależności 
od sygnału analogowego 
lub cyfrowego z czujnika 
Halla. Drugi komparator 
COMP0, do którego został 
dołączony układ VDAC0 
i sygnał z rezystora pomia-
rowego prądu Rsense, mają 
za zadanie ograniczyć 
ustawiony maksymalny 
prąd przepływający przez 
wentylator. Przetwornik A/
C mierzy pobierany przez 
wentylator prąd oraz tem-
peraturę otoczenia (przez 
element T). Oprogramowa-
nie mikrokontrolera może 
posiadać algorytmy, które 
regulują prędkość wentyla-

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

tora w zależności od tem-
peratury otoczenia. Bloki 
cyfrowe mikrokontrole-
ra zostały skonfigurowa-
ne tak aby jeden z nich 
pracował jako 8–bitowy 
generator PWM, a dwa 
kolejne jako timery. Blo-
ki, do których załadowa-
no timery, podczas pracy 
mikrokontrolera mogą być 
dynamicznie rekonfiguro-
wane, by pracować jako 
2x8–bitowe timery lub ti-
mer 16–bitowy.

Narzędzia
Dla przedstawionych 

w artykule rodzin mikro-
kontrolerów są dostępne 
darmowe narzędzia progra-
mistyczne. Jednym z nich 
jest PSoC Designer w któ-
rym jest możliwość kon-
figuracji i przygotowania
programu w asemblerze 
lub (płatnym) kompilato-
rze języka C. Jest także 
dostępne oprogramowanie 
PSoC Express w którym 
aplikację sterującą moż-
na przygotować w sposób 
graficzny, bez znajomości 
asemblera lub C. Można 
nawet nie znać dokładnej 
budowy mikrokontrolera 
oraz jego rejestrów. 

Mamy nadzieję, że do-
stępność bezpłatnych na-
rzędzi ułatwi PSoC–om 
podbój rynku. Oby jak 
najszybciej!
Marcin Wiązania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl




