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Być może niektórzy 
Czyte ln icy  uzna ją ,  że 
określenie SoC w odnie-
sieniu do mikrokontrole-
rów mPSD3000 jest nad-
użyciem, zintegrowano 
w nich bowiem „zaled-
wie” doskonale wyposażo-

µPSD3400
8052 na miarę 
System–on–Chip
Mikrokontrolery z rodziny µPSD3000, produkowane przez STMicroelectronics, 
otwierają przed konstruktorami szansę spotkania się „oko w oko” z nowoczesną 
techniką projektowania, opartą na układach System on Chip. Co prawda, są 
to SoC z „dolnej półki”, wykorzystujące mikrokontrolery z 8–bitowym rdzeniem 
8052 i relatywnie niewielkimi zasobami konfigurowalnymi, ale właśnie z tych 
powodów mają one ogromną szansę na podbój polskiego rynku.

ny mikrokontroler z rdze-
niem 8052, wiele bloków 
peryferyjnych, bloki pro-
gramowanej w systemie 
pamięci Flash oraz bloki 
PLD (Programmable Logic 
Device), które użytkownik 
może wykorzystać do im-

plementacji wewnętrznych 
dekoderów adresowych 
oraz samodzielnie zapro-
jektowanych zespołów 
funkcjonalnych.

Ro d z i n a  mP S D 3 0 0 0 
składa się obecnie z trzech 
podgrup:

– mPSD3200 (rys .  1 ) , 
k t ó r e  w y p o s a ż o n o 
w klasyczny 12–takto-
wy rdzeń 8052, pa-
mięć Flash o łącznej 
pojemności do 288 kB, 
interfejs JTAG do pro-
gramowania pamięci 
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Rys. 1. Schemat blokowy układów 
µPSD3200

Rys. 2. Schemat blokowy układów 
µPSD3300

Rys. 3. Schemat blokowy układów 
µPSD3400

Rys. 4. Budowa zespołu logiki programowalnej w mikrokontrolerach µPSD3400

programu i pamięci konfigurują-
cej PLD, dwa bloki PLD i stan-
dardowe peryferia jak: przetwor-
nik A/C, UART–y, timery–liczni-
ki, PWM, interfejsy I2C i USB 
(USB 2.0, 15 Mb/s), porty I/O 

itp. Charakterystycznym , cho-
ciaż rzadko potrzebnym w typo-
wych aplikacjach, wyposażeniem 
tej grupy mikrokontrolerów jest 

interfejs DDC (Display Data 
Channel), ułatwiający stosowa-
nie tych układów w aplikacjach 
związanych z monitorami kom-
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puterowymi. Producent 
przewidział także moż-
liwość emulacji funk-
cjonalnej pamięci da-
nych EEPROM w bloku 
Flash.

– mPSD3300 (rys. 2), na-
zywana też mPSDturbo. 
Są to mikrokontrole-
ry o budowie podob-
nej do mPSD3200, ale 
o większej wydajności 
obliczeniowej rdzenia. 
Przyspieszenie  jego 
działania (nawet do 
10 MIPS, przy czę-
stotliwości taktowania 
4 0  M H z )  u z y s ka n o 
dzięki zastosowaniu 
rdzenia 4–taktowego, 
dodatkowo wyposażo-
nego w system prefet-
chingu danych z pa-
mięci rozkazów. W tej 
grupie mikrokontrole-
rów zwiększono funk-
c jonalność  inter fe j -
su JTAG o możliwość 
wspomagania debugo-

wania uruchamianego 
programu. Użytkownik 
może podglądać i mo-
dyfikować stany reje-
strów SFR i pamięci, 
może ustawiać pułapki, 
sterować wykonywanie 
programu (także praca 
krokowa) itp. Zadbano 
także o większe niż w 
mPSD3200 możliwości 
funkcjonalne tej rodzi-
ny mikrokontrolerów, 
m.in. dzięki dodaniu 
sprzętowego interfejsu 
SPI, 16–bitowego licz-
nika PCA (Program-
mable Counter Array), 
a  jeden z  UART–ów 
jest przystosowany do 
współpracy z transcive-
rami optycznymi IrDA.

– mPSD3400 (rys .  3 ) , 
nazywana też mPSD-
turbo+. W tej grupie 
mikrokontrolerów za-
s tosowano  ten  sam 
4–taktowy rdzeń, co 
w układach mPSD3300 

Rys. 5. Sposób połączenia bloków funkcjonalnych w łań-
cuch JTAG (mikrokontroler µPSD3400)
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i podobne wyposażenie wewnętrz-
ne. Najpoważniejszą modyfikacją
wprowadzoną do mikrokontro-
lerów tej grupy w stosunku do 
mPSD3300 jest zastosowanie in-
terfejsu USB 2.0 przystosowanego 
do pracy z prędkością 12 Mb/s.
Wspólną cechą charakterystycz-

ną dla mikrokontrolerów mPSD3000 
jest duża pojemność pamięci SRAM 
(do 32 kB), która może być wy-
korzystywana jako pamięć danych 
XDATA lub pamięć programu. Ist-

PLD na okrasę
O ile na rynku jest dostęp-

nych wiele podobnych do mPS-
D3000 „klasycznych” mikrokontrole-
rów z rdzeniem 8051/52, to jedynie 
STMicroelectronics oferuje układy 
zintegrowane z PLD. Konkurencyjne 
(wyłącznie koncepcyjnie) rozwiąza-
nie, praktycznie nieznane w Polsce 
ze względu na brak dystrybucji, 
oferuje chińska (sic!) firma Zylogic,
która przejęła od Triscenda produk-
cję układów CSoC i oferuje je pod 
oznaczeniem ZE5. Jest to rodzina 
układów integrujących rdzeń 8051 
z blokami FPGA.

Układy mPSD3000 wyposażono 
w dwa bloki PLD (rys. 4), z któ-
rych jeden służy do budowy de-
koderów adresowych dla dwóch 
niezależnych bloków pamięci Flash 
(w sumie 12 sekcji), pamięci SRAM 
(w całości ulokowana w wybranym 
miejscu), zespołu rejestrów IOP, 
oraz zewnętrznych urządzeń pery-
feryjnych (łącznie 4 sygnały). Dru-
gi blok PLD jest przeznaczony do 
dowolnych zastosowań użytkowni-
ka, a jego budowa jest zbliżona do 
doskonale znanych układów SPLD 
22V10. Jakkolwiek oferowane przez 
ten układ zasoby logiczne nie na-
leżą do bardzo dużych, możliwość 
zbudowania sobie własnego reje-
stru o nietypowych funkcjach, czy 
też dodatkowego portu I/O powo-

Tab. 1. Podstawowe parametry mikrokontrolerów mPSD3000

Typ Flash
[kB]

SRAM
[kB]

A/C
[kan./rozdz.]

Interfejsy 
szeregowe Liczba linii I/O Zasilanie

[V] Obudowa

uPSD3212CV 80 2 4/8 bitów

2xUART/I2C/DDC

37/46 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3233BV 160 8 4/8 bitów 37/46 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3234BV 288 8 4/8 bitów 37/46 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3212C 80 2 4/8 bitów 37/46 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3233B 160 8 4/8 bitów 37/46 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3253BV 160 32 4/8 bitów 37/46 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3254BV 288 32 4/8 bitów 46 3…3,6 TQFP80
uPSD3253B 160 32 4/8 bitów 37 4,5…5,5 TQFP52
uPSD3212A 80 2 4/8 bitów

2xUART/I2C/DDC/
USB

37/46 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3234A 288 8 4/8 bitów 37/46 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3254A 288 32 4/8 bitów 37/46 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3312DV 80 2 8/10 bitów

2xUART/I2C/SPI/
IrDA

36 3…3,6 TQFP52
uPSD3333DV 160 8 8/10 bitów 36/45 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3334DV 288 8 8/10 bitów 45 3…3,6 TQFP80
uPSD3312D 80 2 8/10 bitów 36 4,5…5,5 TQFP52
uPSD3333D 160 8 8/10 bitów 36/45 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3334D 288 8 8/10 bitów 45 4,5…5,5 TQFP80
uPSD3354DV 288 32 8/10 bitów 36/45 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3354D 288 32 8/10 bitów 36/45 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3433EV 160 8 8/10 bitów

2xUART/I2C/SPI/
IrDA/USB

36/45 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3434EV 288 8 8/10 bitów 36/45 3…3,6 TQFP52/80
uPSD3433E 160 8 8/10 bitów 36/45 4,5…5,5 TQFP52/80
uPSD3434E 288 8 8/10 bitów 36/45 4,5…5,5 TQFP52/80

Fot. 6. Zestaw uruchomieniowy DK3400 firmy STM

nieje możliwość podtrzymywania jej 
zawartości za pomocą zewnętrznej 
baterii. Producent przewidział tak-
że możliwość wyprowadzenia na 
zewnętrz mikrokontrolera magistral: 
danych, adresowej i sterującej, dzię-
ki czemu można do niego dołączać 
całą gamę zewnętrznych bloków pe-
ryferyjnych.

W zależności od wersji (tab. 1), 
mikrokontrolery mPSD są przysto-
sowane do zasilania napięciem 3,3 
lub 5 V.
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duje, że elastyczność mi-
krokontrolerów mPSD3000 
jest większa niż standar-
dowych wersji 8051/52.

Na  rys .  5  pokaza -
no sposób dołączenia do 
JTAG–a rdzenia mikrokon-
trolera mPSD3000 i bloku 
PSD (integrującego pa-
mięci Flash i PLD). Jak 
widać, wewnątrz układu 
stworzono łańcuch JTAG 
składający się z dwóch 
niezależnych bloków. Po-
zwala to na wykonywa-
nie niezależnych operacji 
na blokach, co uprasz-
cza m.in. sterowanie ze-
społem wbudowanego 
w rdzeń mikrokontrolera 
debuggera.

Narzędzia i programy
Producent zadbał o to, 

aby projektant korzysta-
j ący  z  mPSD3000  n ie 
musiał (jeśli nie chce) 
zgłębiać tajników logiki 
programowalnej, oferując 
prosty w obsłudze pro-
gram narzędziowy: PSD 
Express  (pub l iku jemy 
go na CD–EP9/2005B). 
Umożliwia on przygoto-
wywanie projektów dla 
bloków PLD za pomocą 
narzędzi graficznych lub
– jeśli ktoś tak woli – za 
pomocą języka ABEL. Do-
kumentacja tego języka 
i narzędzi programowych 
jest dostępna na stronie 
internetowej producenta 
(www.st.com/upsd), a także 
na CD–EP9/2005B.

STMic roe l ec t ron ic s 
oferuje także kilka sprzę-
towych zestawów urucho-

mieniowych i ewaluacyj-
nych, za pomocą których 
można prowadzić próby 
z mikrokontrolerami mPS-
D3000. Zestawy są do-
brze wyposażone (oprócz 
oprogramowania zawierają 
m.in. interfejsy JTAG), co 
– niestety – odbija się 
na ich cenie. Producent 
układów współpracuje 
z firmami Keil i Raisonan-
ce, które oprócz kompi-
latorów języka C oferują 
także własne rozwiązania 
interfejsów JTAG.

Podsumowanie
Mikrokontrolery pre-

zentowane w artykule są 
interesującą alternatywą 
dla popularnych wersji 
mikrokontrolerów 8051 
i pochodnych. Ich nieby-
wałą zaletą jest możli-
wość wykorzystania za-
awansowanych zasobów 
sprzętowych bez koniecz-
ności zmiany przyzwycza-
jeń projektanta i zestawu 
narzędzi jakimi dyspo-
nuje. Jedynym istotnym 
problemem jest brak ta-
nich programatorów ISP 
(In System Programming), 
a proponowane przez pro-
ducenta rozwiązania IAP 
(In Application Program-
ming) nie są niestety ła-
twe do samodzielnego za-
implementowanie. Jest to 
– moim zdaniem – jedy-
na przeszkoda na drodze 
do szybkiej popularyzacji 
tych układów.
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