Jestesmy sSwiadkami kolejnego przetomu
w elektronice, ktory z pewnosciq zdeterminuje
dalszy rozwoéj technik projektowania
nowoczesnych urzaqdzen elektronicznych.
W ostatnich tygodniach roku 2000 firma
Cypress Semiconductor wprowadzila bowiem
na rynek prawdziwe, programowane
»kombajny*“ analogowo-cyfrowe, w pelni
zaslugujgce na miano programowanych
systemow analogowo-cyfrowych. Nowe uklady
to znacznie wiecej niz mikrokontrolery

z whbudowanym przetwornikiem!

Uklady
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Pierwszym przelomem,
istotnym dla dalszego roz-
woju systeméw cyfrowych -
bez watpienia najwiekszym
- bylo opracowanie i wdro-
zenie do produkcji mikro-
procesoréw, drugim ukta-

déw PLD, trzecim - naj-
mniej spektakularnym -
wprowadzenie na rynek

programowanych ukladéw
analogowych. Od wielu lat
firmy poéiprzewodnikowe
staraly sie wdrozy¢ do pro-

w jednej strukturze moduty
analogowe i cyfrowe, czego
przyktadami moga byé¢
m.in. uktady ASIC firm
Epson i Philips (VLSI). Ze
wzgledu na zaawansowana
technologie przygotowywa-
nia projektéw dla tego ty-
pu struktur, uzytkownik
nie moégt doceni¢ elastycz-
nosci i wynikajacych z niej
ogromnych mozliwo§ci
struktur SoC. Sytuacja uleg-
ta jednak radykalnej zmia-

dukcji wuktady taczace nie.
Pamig¢ Rdzen 8-bitowego
programu () mikiokontrolera ralachelb ol g
FLASH \—V M8C PSoC SN
Se
2
]
.. e
Napiecie > Precyzyjny generator Cyfrowe bloki £35
odniesienia i petla PLL PSoC E
X1 L
Generator
32kHz Czujnik y)
temperat.
Wewnetrzny Decymator Q
generator 32 kHz Detektor spadku T‘g
napigcia zasilania 3
i I\ o
Timer \ y, MAC £
WatchDog Generator g
Power-on-Reset £
y modut g
Magistrala danych/adr. %’
Kontroler
przerwan
Pamigc Magistrala danych/adr. Programowane cyfrowe
SRAM _Vagstaadanychadr 4| porty /0
SCZ25K || =y
zalezy od typu
eLZJKIadu
[e)eXe) OO0
Rys. T.

47



PODZESPO¢LY

Wejscia portu —— CC —
Wyijscie bloku ~ —— PWR — CcP
OBUS — CK
AGND ——5s CEN
VReEF —— }/ e CBUS
P[2:0] _ Vop «®— OBUS
N[2:0] ‘\]\ F2 G 0s
Wyjscia blokéw 1] — ouT
D == I GOUT
VRers ~ — | LouT

CT Block

B 2 AGND

Propozycja Cypressa -
czeS¢ analogowa

Uktady PSoC firmy Cyp-
ress przypominaja swoja
budowa bogato wyposazony
w peryferie mikrokontroler
z dodatkowym zestawem
modutéw PSoC (rys. 1). To
wlasnie w tych modutach
tkwi tajemnica potencjalne-
go sukcesu ukladéw rodzi-
ny 8C25/26K. Zaczniemy
od oméwienia analogowych
blokéw PSoC.

Uktady 8C25/26K wypo-
sazono w trzy grupy modu-
16w analogowych, kazda
sktadajaca sie z 12 analogo-
wych blokéw PSoC, ktére
moga spelniaé nastepujace
funkcje (programowane
przez uzytkownika): prze-
twornika A/C lub C/A,
wzmacniacza o programowa-
nym wzmocnieniu, analogo-
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ktérych dostep jest mozliwy
poprzez 2, 3 lub 4 rejestry
ulokowane w przestrzeni ad-
resowej mikrokontrolera.
Na rys. 2 przedstawiono
schemat analogowego bloku
PSoC, ktéry sklada sie wy-
tacznie ze standardowych
elementéw liniowych, tzn.
multiplekseré6w analogo-
wych, programowalnej mat-
rycy rezystor6w i wzmacnia-
cza réznicowego z mozli-
woscia wykorzystania go ja-
ko komparatora. Uktady
8C25/26K wyposazono
w jedna grupe, skladajaca
sie z 12 takich modulow.
Dwie kolejne grupy

analogowych blokéw PSoC
wykonano w postaci modu-
16w z kluczowanymi pojem-
jednej
(A)

nosciami. Moduty
z “kluczowanych“ grup
zbudowano

o programowalnych wartos-
ciach pojemnosci (CA, CB
i CC), a takze pojemnosc
opcjonalnie doltaczanego
kondensatora integrujacego
(CF) mozna programowac
w szerokim zakresie
wartosci. Symbolami F1
i F2 oznaczono sygnaly ze-
garowe, sterujace kluczowa-
niem analogowych prze-
tacznik6w. Nieco odmiennag
budowe maja modutly
wchodzace w skiad grupy
B. Schemat przedstawiajacy
budowe moduléw B znajdu-
je sie na rys. 4.
Konstrukcja analogowej
czeéci uktadéw PSoC jest
skomplikowana i dla wielu
konstruktor6w mato czytel-

na. Nie nalezy sie tym
przerazaé, poniewaz Cypress
przygotowal mnarzedzie

umozliwiajace m.in. odpo-
wiednia ich konfiguracje

Propozycja Cypressa -
czeS¢ cyfrowa

Ze wzgledu na charak-
ter potencjalnych aplikacji
ukfadu PSoC, rdzen mikro-
kontrolera wyposazono
w proste mechanizmy ufat-
wiajace i przyspieszajace
cyfrowa obrébke sygnaléw.
Najwazniejszym elementem
tego typu jest uklad mno-
zacy MAC, wspoélpracujacy
z akumulatorem (rys. 5).
Zgodnie z opisem zawartym
w dostepnej dokumentacji
(Release 1.09), modul MAC
jest asynchroniczny i ge-

Mozliwe konfiguracje
modutéw analogowych:

O przetworniki A/C Z-A
0 rozdzielczoSci do 12 bitow,

O przetworniki A/C z sukcesywng
aproksymacijg o rozdzielczosci
do 10 bitéw,

O przetworniki A/C inkrementalne
0 rozdzielczo$ci do 14 bitow,

O przetworniki C/A
0 rozdzielczo$ci do 10 bitow,

0 wzmacniacze 0 programowa-
nym wzmocnieniu,

O ukfady probkujaco-pamigtajace,

O programowane filtry,

O komparatory analogowe,

O mozliwo$¢ pomiaru
temperatury (czujnik
wbudowany w strukture
uktadu).

operacji po ok. 7..10ns od
wpisu danej do dowolnego
rejestru wejSciowego
MUL_X lub MUL_Y.

Kolejnym interesujacym
modulem zintegrowanym
w strukturze oferowanego
przez Cypressa uktadu
PSoC jest decymator, ktéry
odpowiada za konwersje 1-
bitowego sygnalu z wyjscia
przetwornika >-A. Wspél-
czynnik decymacji moze zo-
sta¢ okreslony przez projek-
tanta za pomoca liczby 8-
bitowej.

Prezentowane uktady
wyposazono w bardzo elas-
tyczne, programowane porty
I/0 z mozliwosécia ich
wspb6lpracy z systemem
przerwan. Modul zarzadzaja-
cy obstuga przerwan (przy-
chodzacych takze z toréw

wego komparatora, filtru w sposéb po- neruje wynik analogowych) mozna wyko-
z kluczowanymi pojemno$- kazany na rzysta¢ do ,budzenia“ pro-
ciami. Struktura blokéw rys. 3. Na cesora ze stan6éw u$pienia,
PSoC przypomina matryce wejsciach dzieki ktérym mozna
sktadajaca sie z trzech wier- tych moduléw zmniejszy¢é ilo§¢ pobieranej
szy i czterech kolumn, do znajduja sie kondensatory przez uklad energii.
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adow PSoC i ich wyposazenie

Tah. 1. Dostepne we

Oznaczenie Liczba | Pojemn.| Pojemn. | Liczba | Liczba |Wbudowany| Inne Czestotliwosé Napiecie Typ Temperatura
pindéw | pamigci| pamieci |analogo- cyfro- | sterownik pracy zasilania obudowy pracy
1/0 Flash | SRAM | wych | wych | przetwor- [MHz] V] [°C]
[kB] [B] | blokéw | blokéw|  nicy
PSoC | PSoC | napigcia
CY8C25122-24PI 6 4 128 12 8 Nie POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz..24MHz | 2,7V..5,5V 8 PDIP Ind. -40..+85
CY8C26233-24PI 16 8 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 20 PDIP | Ind.-40..+85
CY8C26233-24SI 16 8 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 20 SOIC | Ind.-40..+85
CY8C26233-240I 16 8 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 20 SSOP | Ind.-40..+85
CY8C26443-24PI 24 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 28 PDIP | Ind. -40..+85
CY8C26443-24S| 24 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 28 SOIC | Ind.-40..+85
CY8C26443-240I 24 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 28 SSOP | Ind.-40..+85
CY8C26643-24PI 44 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz..24MHz | 2,7V..5,5V | 48 PDIP | Ind.-40..+85
CY8C26643-240I 44 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 48 SSOP | Ind.-40..+85
CY8C26643-24Al 40 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT | 94kHz.24MHz | 2,7V..5,5V | 44 TQFP | Ind. -40..+85
tylko p-wersja pakietu na- nych wersji uktadéw PSoC
= MUL_DH rzedziowego PSoCDesigner. - najmniejszy z nich ma za-
g el Vo / Jest szansa, ze w chwili ledwie 8 wyprowadzen!
EL\ g% ukazania sie tego wydania Piotr Zbysinski, AVT
Modul s Acc.Ds §§’ EP w kioskach, producent piotr.zbysinski@ep.com.pl
mnozagy AGC_D2 udostepni pierwsza wersje
— o mitomy ACC_D1 rynkowa, przy czym warto Informacje na temat
ACC.DO zwréci¢ uwage na to, ze ukladéw PSoC firmy Cyp-
program jest udostepniany ress sq dostepne w Interne-
pep—— bezptatnie! cie pod adrz?sem: http://
WWW.Cypressmicro.com oraz
Podsumowanie na plycie CD-EP01/2001B
Rys. 5. Moim zdaniem nowe w katalogu \PSOC.
Uktady 8C25/26K wypo- - edytora ukladu (rys. 6), uklady firmy Cypress maja

za pomoca ktérego uzyt-
kownik ma dostep do
wszystkich wewnetrznych
modutéw, ktére moze

sazono w wewnetrzna pa-
mieé programu typu Flash,
ktérej pojemnosé jest zalez-
na od typu ukladu. W tab.

1 zestawiono najwazniejsze
parametry pierwszych do-
stepnych ukiadéw PSoC.

Narzedzie projektowe

Dla konstruktoré6w chca-
cych stosowa¢ w swoich op-
racowaniach uklady PSoC
Cypress przygotowal zintegro-

konfigurowaé w dowolny
spos6b (rys. 7),

edytora aplikacji, ktéry
odpowiada za przygotowa-
nie programu (assembler
lub C) dla wbudowanego
w PSoC mikrokontrolera,
debuggera, ktéry moze
wspolpracowaé z emulato-

szanse szybko zadomowié
sie na rynku, poniewaz ja-
ko jedyne daja mozliwosc
zintegrowania kompletnych
systeméw akwizycji i obréb-
ki danych w jednej struktu-
rze. Pewnym niedopatrze-
niem jest zastosowanie
w ukltadach PSoC mikrokon-
trolera z nowym rdzeniem,
co niestety zmusza kon-
struktoréw do znacznego
wysitku i nauki, ato kosz-

Artykul powstal dzieki
uprzejmosci firmy Future
(tel. (0-22) 618-92-02,
www.future.com.pl), dystry-
butora Cypressa w Polsce.

Mozliwe konfiguracje

modutéw cyfrowych:

O wielozadaniowe, uniwersalne
timery,

O generatory CRC,

O dwukierunkowe UART-y,

O interfejs SPI,
0 programowane generatory
zegarowe.

tuje. Pewna rekompensata
tych niedociagnie¢ moze
byé réznorodno$é¢ dostep-

wane narzedzie PSoCDesig-
ner, ktore sklada sie z trzech
podstawowych modutéw:

rem sprzetowym.
W chwili przygotowywa-
nia artykulu dostepna byta

[ [ Pre fet Griw fasl feen [me ree b almiE e [8 pre Pt Grin fudl feea [me grie pee almiE|
S OFED Bl palBED m@E Fed =i (fF S 0FRP BlYpalBED m@R Fed +in (fW
Rt ] -1 1 PR e I A O EERE <
e B i B g it L [ e —
SRS NE | [F=9E B0 5 &= :
HEEC T WA Lefrdd Tem® ] = b VA ] SRR D eFmdte Temil] el el =
Tl | e Wt i | I E : E
- Fi| semmioas U 8 st s
k | cwam— Lemst—tu Limetr
P g [
L Ll LTCEg e
[T
Lo AT
= —
=5 Gl -
[Err e
i
N r.,-:'.tl:;'-:n- -
o e el
Hi-hi resam timer with periad and caphare registers Tirpenr_2 P —
[E—— [ Cpmoral —— e
Bt Do, 0 Aoty =T Ll
——y TH FLAGE . TE Sl
i |1 o b 0 e it
s i -
Fl It
 Pamen [T e Ve ] D] S S [ |
[A—
Rys. 7.

Elektronika Praktyczna 1/2001 49



