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Pierwszym prze³omem,
istotnym dla dalszego roz-
woju systemÛw cyfrowych -
bez w¹tpienia najwiÍkszym
- by³o opracowanie i†wdro-
øenie do produkcji mikro-
procesorÛw, drugim uk³a-
dÛw PLD, trzecim - naj-
mniej spektakularnym -
wprowadzenie na rynek
programowanych uk³adÛw
analogowych. Od wielu lat
firmy pÛ³przewodnikowe
stara³y siÍ wdroøyÊ do pro-
dukc j i uk ³ ady ³ ¹cz¹ce

Jesteúmy úwiadkami kolejnego prze³omu

w†elektronice, ktÛry z pewnoúci¹ zdeterminuje

dalszy rozwÛj technik projektowania

nowoczesnych urz¹dzeÒ elektronicznych.

W†ostatnich tygodniach roku 2000 firma

Cypress Semiconductor wprowadzi³a bowiem

na rynek prawdziwe, programowane

ìkombajnyî analogowo-cyfrowe, w†pe³ni

zas³uguj¹ce na miano programowanych

systemÛw analogowo-cyfrowych. Nowe uk³ady

to znacznie wiÍcej niø mikrokontrolery

z†wbudowanym przetwornikiem!

w†jednej strukturze modu³y
analogowe i†cyfrowe, czego
przyk ³adami mog¹ byÊ
m.in. uk³ady ASIC firm
Epson i†Philips (VLSI). Ze
wzglÍdu na zaawansowan¹
technologiÍ przygotowywa-
nia projektÛw dla tego ty-
pu struktur, uøytkownik
nie mÛg³ doceniÊ elastycz-
noúci i†wynikaj¹cych z†niej
o g r omnych moø l iwoúc i
struktur SoC. Sytuacja uleg-
³a jednak radykalnej zmia-
nie.

Rys. 1.
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Propozycja Cypressa -
czÍúÊ analogowa

Uk³ady PSoC firmy Cyp-
ress przypominaj¹ swoj¹
budow¹ bogato wyposaøony
w†peryferie mikrokontroler
z†dodatkowym zestawem
modu³Ûw PSoC (rys. 1). To
w³aúnie w†tych modu³ach
tkwi tajemnica potencjalne-
go sukcesu uk³adÛw rodzi-
ny 8C25/26K. Zaczniemy
od omÛwienia analogowych
blokÛw PSoC.

Uk³ady 8C25/26K wypo-
saøono w†trzy grupy modu-
³Ûw analogowych, kaøda
sk³adaj¹ca siÍ z†12 analogo-
wych blokÛw PSoC, ktÛre
mog¹ spe³niaÊ nastÍpuj¹ce
funkc j e (p ro g r amowane
przez uøytkownika): prze-
twornika A/C lub C/A,
wzmacniacza o†programowa-
nym wzmocnieniu, analogo-
wego komparatora, filtru
z†kluczowanymi pojemnoú-
ciami. Struktura blokÛw
PSoC przypomina matrycÍ
sk³adaj¹c¹ siÍ z†trzech wier-
szy i†czterech kolumn, do

Rys. 2.

operacji po ok. 7..10ns od
wpisu danej do dowolnego
r e j e s t r u we j ú c i owego
MUL_X lub MUL_Y.

Kolejnym interesuj¹cym
modu³em zintegrowanym
w†strukturze oferowanego
przez Cypre s s a uk ³ adu
PSoC jest decymator, ktÛry
odpowiada za konwersjÍ 1-
bitowego sygna³u z†wyjúcia
przetwornika Σ-∆. WspÛ³-
czynnik decymacji moøe zo-
staÊ okreúlony przez projek-
tanta za pomoc¹ liczby 8-
bitowej.

Prezentowane uk³ady
wyposaøono w†bardzo elas-
tyczne, programowane porty
I /O z †moø l iwo ú c i ¹ i ch
wspÛ ³p r acy z † sy s t emem
przerwaÒ. Modu³ zarz¹dzaj¹-
cy obs³ug¹ przerwaÒ (przy-
chodz¹cych takøe z†torÛw
analogowych) moøna wyko-
rzystaÊ do ìbudzeniaî pro-
cesora ze stanÛw uúpienia,
d z i Í k i k t Û r ym moøna
zmniejszyÊ iloúÊ pobieranej
przez uk³ad energii.

Rys. 3. Rys. 4.

o†programowalnych wartoú-
ciach pojemnoúci (CA, CB
i†CC), a takøe pojemnoúÊ
opcjonalnie do³¹czanego
kondensatora integruj¹cego
(CF) moøna programowaÊ
w † s z e r o k im z a k r e s i e
wartoúci . Symbolami F1
i†F2 oznaczono sygna³y ze-
garowe, steruj¹ce kluczowa-
niem analogowych prze-
³¹cznikÛw. Nieco odmienn¹
budowÍ ma j ¹ modu ³ y
wchodz¹ce w†sk³ad grupy
B. Schemat przedstawiaj¹cy
budowÍ modu³Ûw B†znajdu-
je siÍ na rys. 4.

Konstrukcja analogowej
czÍúci uk³adÛw PSoC jest
skomplikowana i†dla wielu
konstruktorÛw ma³o czytel-
na. Nie naleøy siÍ tym
przeraøaÊ, poniewaø Cypress
p r z y g o t owa ³ na r z Íd z i e
umoøliwiaj¹ce m.in. odpo-
wiedni¹ ich konfiguracjÍ

Propozycja Cypressa -
czÍúÊ cyfrowa

Ze wzglÍdu na charak-
ter potencjalnych aplikacji
uk³adu PSoC, rdzeÒ mikro-
k on t r o l e r a wypo s a øono
w†proste mechanizmy u³at-
wiaj¹ce i†przyspieszaj¹ce
cyfrow¹ obrÛbkÍ sygna³Ûw.
Najwaøniejszym elementem
tego typu jest uk³ad mno-
ø¹cy MAC, wspÛ³pracuj¹cy
z†akumulatorem (rys. 5).
Zgodnie z†opisem zawartym
w†dostÍpnej dokumentacji
(Release 1.09), modu³ MAC
jest asynchroniczny i†ge-

neruje wynik

ktÛrych dostÍp jest moøliwy
poprzez 2, 3†lub 4†rejestry
ulokowane w†przestrzeni ad-
resowej mikrokontrolera.

Na rys. 2 przedstawiono
schemat analogowego bloku
PSoC, ktÛry sk³ada siÍ wy-
³¹cznie ze standardowych
elementÛw liniowych, tzn.
mult iplekserÛw analogo-
wych, programowalnej mat-
rycy rezystorÛw i†wzmacnia-
cza rÛønicowego z†moøli-
woúci¹ wykorzystania go ja-
ko komparatora. Uk³ady
8C25 / 26K wypo s a ø ono
w†jedn¹ grupÍ, sk³adaj¹c¹
siÍ z†12 takich modu³Ûw.

Dwie ko l e j n e g rupy
analogowych blokÛw PSoC
wykonano w†postaci modu-
³Ûw z†kluczowanymi pojem-
noúciami. Modu³y jednej
z†îkluczowanychî grup (A)
z b u d o w a n o
w†sposÛb po-
k a z a n y na
rys . 3 . Na
w e j ú c i a c h
t y c h modu ³ Ûw
znajduj¹ siÍ kondensatory

Możliwe konfiguracje
modułów analogowych:
✦ przetworniki A/C Σ-∆

o rozdzielczości do 12 bitów,
✦ przetworniki A/C z sukcesywną

aproksymacją o rozdzielczości
do 10 bitów,

✦ przetworniki A/C inkrementalne
o rozdzielczości do 14 bitów,

✦ przetworniki C/A
o rozdzielczości do 10 bitów,

✦ wzmacniacze o programowa−
nym wzmocnieniu,

✦ układy próbkująco−pamiętające,
✦ programowane filtry,
✦ komparatory analogowe,
✦ możliwość pomiaru

temperatury (czujnik
wbudowany w strukturę
układu).
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Tab. 1. Dostępne wersje układów PSoC i ich wyposażenie.
Oznaczenie Liczba Pojemn. Pojemn. Liczba Liczba Wbudowany Inne Częstotliwość Napięcie Typ Temperatura

pinów pamięci pamięci analogo− cyfro− sterownik pracy zasilania obudowy pracy
I/O Flash SRAM wych wych przetwor− [MHz] [V] [oC]

[kB] [B] bloków bloków nicy
PSoC PSoC napięcia

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

CY8C26233−24OI 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

CY8C26443−24SI 24 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 28 SOIC Ind. −40..+85

CY8C26443−24OI 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

CY8C26643−24OI 44 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 48 SSOP Ind. −40..+85

CY8C26643−24AI 40 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp,LVD,IntC,WDT 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 44 TQFP Ind. −40..+85

Rys. 5.

Rys. 6. Rys. 7.

Uk³ady 8C25/26K wypo-
saøono w†wewnÍtrzn¹ pa-
miÍÊ programu typu Flash,
ktÛrej pojemnoúÊ jest zaleø-
na od typu uk³adu. W†tab.
1 zestawiono najwaøniejsze
parametry pierwszych do-
stÍpnych uk³adÛw PSoC.

NarzÍdzie projektowe
Dla konstruktorÛw chc¹-

cych stosowaÊ w†swoich op-
racowaniach uk³ady PSoC
Cypress przygotowa³ zintegro-
wane narzÍdzie PSoCDesig-
ner, ktÛre sk³ada siÍ z†trzech
podstawowych modu³Ûw:

- edytora uk³adu (rys. 6),
za pomoc¹ ktÛrego uøyt-
kownik ma dostÍp do
wszystkich wewnÍtrznych
modu³Ûw, ktÛre moøe
konfigurowaÊ w†dowolny
sposÛb (rys. 7),

- edytora aplikacji, ktÛry
odpowiada za przygotowa-
nie programu (assembler
lub C) dla wbudowanego
w†PSoC mikrokontrolera,

- debuggera, ktÛry moøe
wspÛ³pracowaÊ z†emulato-
rem sprzÍtowym.
W†chwili przygotowywa-

nia artyku³u dostÍpna by³a

tylko β-wersja pakietu na-
rzÍdziowego PSoCDesigner.
Jest szansa, øe w†chwili
ukazania siÍ tego wydania
EP w†kioskach, producent
udostÍpni pierwsz¹ wersjÍ
rynkow¹, przy czym warto
zwrÛciÊ uwagÍ na to, øe
program jest udostÍpniany
bezp³atnie!

Podsumowanie
Moim zdaniem nowe

uk³ady firmy Cypress maj¹
szansÍ szybko zadomowiÊ
siÍ na rynku, poniewaø ja-
ko jedyne daj¹ moøliwoúÊ
zintegrowania kompletnych
systemÛw akwizycji i†obrÛb-
ki danych w†jednej struktu-
rze. Pewnym niedopatrze-
n iem jes t zas tosowanie
w†uk³adach PSoC mikrokon-
trolera z†nowym rdzeniem,
co niestety zmusza kon-
struktorÛw do znacznego
wysi³ku i†nauki, a†to kosz-
tuje. Pewn¹ rekompensat¹
tych niedoci¹gniÍÊ moøe
byÊ rÛønorodnoúÊ dostÍp-

Możliwe konfiguracje
modułów cyfrowych:
✓ wielozadaniowe, uniwersalne

timery,
✓ generatory CRC,
✓ dwukierunkowe UART−y,
✓ interfejs SPI,
✓ programowane generatory

zegarowe.

nych wersji uk³adÛw PSoC
- najmniejszy z†nich ma za-
ledwie 8†wyprowadzeÒ!
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

In formac je na temat
uk³adÛw PSoC firmy Cyp-
ress s¹ dostÍpne w†Interne-
cie pod adresem: http://
www.cypressmicro.com oraz
na p³ycie CD-EP01/2001B
w†katalogu \PSOC.

Artyku³ powsta³ dziÍki
uprzejmoúci firmy Future
( t e l . ( 0 - 2 2 ) 618 - 92 - 02 ,
www.future.com.pl), dystry-
butora Cypressa w†Polsce.


