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Uk³ady PSoC firmy Cyp-
ress przypominaj¹ budow¹
wewnÍtrzn¹ bogato wyposaøo-
ny w†peryferia mikrokontroler
z†dodatkowym zestawem kon-
figurowalnych modu³Ûw ana-
logowych i†cyfrowych (rys. 1).
To w³aúnie w†tych modu³ach
tkwi tajemnica nadzwyczaj-
nych moøliwoúci uk³adÛw
tworz¹cych rodziny 8C25/26K.

Uk³ady 8C25/26K wyposa-
øono w†trzy grupy modu³Ûw
analogowych, kaøda sk³adaj¹-
ca siÍ z†12 analogowych blo-
kÛw PSoC, ktÛre mog¹ spe³-
niaÊ nastÍpuj¹ce funkcje (pro-
gramowane i†modyfikowane
przez uøytkownika w†czasie
pracy): przetwornika A/C lub
C/A, wzmacniacza o†progra-
mowanym wzmocnieniu, ana-
logowego komparatora, filtru
z†kluczowanymi pojemnoúcia-
mi. £¹czniki konfiguruj¹ce
blokÛw PSoC tworz¹ matrycÍ
sk³adaj¹c¹ siÍ z†trzech wier-
szy i†czterech kolumn, ktÛ-
rych konfiguracja jest moøli-
wa poprzez 2, 3†lub 4†rejest-
ry ulokowane w†przestrzeni
adresowej mikrokontrolera.
DostÍp z†zewn¹trz do wejúÊ
i†wyjúÊ analogowych jest moø-
liwy poprzez dwa porty: P0

PopularnoúÊ rozwi¹zaÒ typu PSoC

(ang. Programmable System-on-a-Chip)

roúnie z†kaødym rokiem, co jest

nieod³¹cznie zwi¹zane z†szybkim tanieniem

uk³adÛw tego typu, a†takøe z†polityk¹

niektÛrych firm, ktÛre zdejmuj¹ piÍtno

tajemniczoúci i†niedostÍpnoúci z†tej

nowoczesnej technologii.

Jednym z†liderÛw tego rynku jest firma

Cypress, ktÛrej ofertÍ - juø po raz drugi

w tym roku (po raz pierwszy w†styczniu) -

przedstawiamy w†artykule.

(8-bitowy) i†P2 (4-bitowy). Na
rys. 2 pokazano ich konfigu-
racjÍ wraz z†buforami wyj-
úciowymi i†multiplekserami
analogowymi.

Cypress zastosowa³ dwa
rodzaje konfigurowalnych blo-
kÛw analogowych:
- Sk³adaj¹cych siÍ wy³¹cznie
z†elementÛw liniowych, tzn.
multiplekserÛw analogo-
wych, programowanej mat-
rycy rezystorÛw i†wzmacnia-
cza rÛønicowego z†moøli-
woúci¹ wykorzystania go ja-
ko komparatora. Uk³ady
8C25/26K wyposaøono
w†jedn¹ grupÍ, sk³adaj¹c¹
siÍ z†12 takich modu³Ûw.

Możliwe konfiguracje modułów
analogowych:
■ programowane filtry,
■ komparatory analogowe,
■ przetworniki A/C Σ−∆ o rozdziel−

czości do 12 bitów,
■ przetworniki A/C z sukcesywną ap−

roksymacją o rozdzielczości do 10
bitów,

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

■ przetworniki C/A o rozdzielczości
do 10 bitów,

■ wzmacniacze o programowanym
wzmocnieniu,

■ układy próbkująco−pamiętające,
■ czujnik temperatury.

System w jednym chipie



44

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

Elektronika Praktyczna 9/2001

- DwÛch grup modu³Ûw
o†nieco odmiennej budowie
z†kluczowanymi pojemnoú-
ciami.
Ze wzglÍdu na charakter

potencjalnych aplikacji uk³a-
dÛw PSoC, rdzeÒ mikrokont-
rolera wyposaøono w†proste
mechanizmy u³atwia j¹ce
i†przyspieszaj¹ce cyfrow¹ ob-
rÛbkÍ sygna³Ûw. Najwaøniej-
szy jest sprzÍtowy uk³ad
mnoø¹cy MAC wspÛ³pracuj¹-
cy z†akumulatorem (rys. 3).
Modu³ MAC pracuje asyn-
chronicznie w†stosunku do

rdzenia mikrokontrolera i†ge-
neruje wynik operacji w†ok.
5..8ns po wpisie danej do
dowolnego rejestru wejúcio-
wego MUL_X lub MUL_Y.

Kolejnym interesuj¹cym
modu³em zintegrowanym
w†strukturze oferowanego
przez Cypressía uk³adu PSoC
jest decymator, ktÛry odpo-
wiada za konwersjÍ 1-bitowe-
go sygna³u z†wyjúcia prze-
twornika Σ−∆. WspÛ³czynnik
decymacji moøe byÊ okreúlo-
ny przez projektanta za po-
moc¹ liczby 8-bitowej.

Rys. 1.

Prezentowane uk³ady wy-
posaøono w†bardzo elastycz-
ne, programowane porty I/O
maj¹ce moøliwoúÊ ich wspÛ³-
pracy z†systemem przerwaÒ.
Modu³ zarz¹dzaj¹cy obs³ug¹
przerwaÒ (przychodz¹cych
takøe z†torÛw analogowych)
moøna takøe wykorzystaÊ do
ìbudzeniaî procesora ze sta-
nÛw uúpienia, dziÍki ktÛrym
moøna zmniejszyÊ iloúÊ po-
bieranej przez uk³ad energii.

Uk³ady 8C25/26K wyposa-
øono w†wewnÍtrzn¹ pamiÍÊ
programu typu Flash, ktÛrej

pojemnoúÊ jest zaleøna od ty-
pu uk³adu. W†tab. 1 zesta-
wiono najwaøniejsze paramet-
ry dostÍpnych uk³adÛw
PSoC.

Dla konstruktorÛw chc¹-
cych stosowaÊ w†swoich op-
racowaniach uk³ady PSoC,
Cypress przygotowa³ zintegro-
wane narzÍdzie programowe
PSoCDesigner, ktÛre sk³ada
siÍ z†dwÛch podstawowych
modu³Ûw uruchamianych
z†poziomu shella programu
PSoCDesigner:
- Edytora uk³adu, za pomoc¹
ktÛrego uøytkownik ma do-
stÍp do konfiguracji wszys-
tkich wewnÍtrznych modu-
³Ûw. Ten etap realizacji
projektu sprowadza siÍ do
wybierania za pomoc¹
myszki blokÛw funkcjonal-
nych (ich lista znajduje siÍ
w†lewej czÍúci okna poka-
zanego na rys. 4), ktÛre
maj¹ byÊ zaimplementowa-
ne w†konf igurowalnych
fragmentach uk³adu. Edytor
uk³adÛw umoøliwia takøe
edycjÍ rozmieszczenia frag-
mentÛw funkcjonalnych na
poziomie konfigurowalnych
blokÛw analogowych i†cyf-
rowych (rys. 5), a†takøe
edycjÍ konfiguracji wypro-
wadzeÒ uk³adu (rys. 6).
Podczas rozmieszczania za-

Możliwe konfiguracje modułów
cyfrowych:
✦ wielozadaniowe, uniwersalne timery,
✦ generatory CRC,
✦ dwukierunkowe UARTy,
✦ interfejs SPI,
✦ programowane generatory zegarowe.

Tab. 1. Dostępne wersje układów PSoC i ich wyposażenie.
Oznaczenie Pojemność Pojemność Liczba Liczba Wbudowany Inne Częstotliwość Napięcie Liczba Typ

pamięci pamięci analogowych cyfrowych sterownik pracy zasilania pinów obudowy
Flash SRAM bloków bloków przetwornicy [MHz] [V]  I/O
[kB] [B] PSoC PSoC napięcia

CY8C25122−24PI 4 128 12 8 Nie POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 6 8 PDIP
LVD,IntC,WDT

CY8C26233−24PI 8 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 16 20 PDIP
LVD,IntC,WDT

CY8C26233−24SI 8 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 16 20 SOIC
LVD,IntC,WDT

CY8C26233−24OI 8 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 16 20 SSOP
LVD,IntC,WDT

CY8C26443−24PI 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 24 28 PDIP
LVD,IntC,WDT

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

CY8C26443−24OI 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 24 28 SSOP
LVD,IntC,WDT

CY8C26643−24PI 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 44 48 PDIP
LVD,IntC,WDT

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

CY8C26643−24AI 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, 94kHz..24MHz 2,7V..5,5V 40 44 TQFP
LVD,IntC,WDT
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sobÛw pro jektowanego
uk³adu system projektowy
ca³y czas monitoruje, czy
nie przekroczono dostÍp-
nych zasobÛw projektowa-
nego uk³adu.

- Edytora aplikacji , ktÛry
odpowiada za przygotowa-
nie programu (w asemble-
rze lub C†f i rmy Image
Craft, ale tylko w†wersji
komercyjnej), po³¹czonego
z†debuggerem. Okno edyto-
ra aplikacji z†w³¹czonym
debuggerem pokazano na
rys. 7.
Jest to, jak przekonaj¹ siÍ

Czytelnicy, ktÛrzy podejm¹
samodzielne prÛby z†PSoCDe-
signerem, bardzo przyjazne

i†komfortowe w†obs³udze na-
rzÍdzie, za pomoc¹ ktÛrego
konfiguracja uk³adÛw jest
niezwykle prosta. Takøe filo-
zofia pracy edytora aplikacji
jest bliska standardowym na-
rzÍdziom stosowanym do pi-
sania programÛw dla mikro-
kontro lerÛw, w†zwi¹zku
z†czym pos³ugiwanie siÍ
PSoCDesignerem nie powinno
sprawiÊ øadnej trudnoúci za-
rÛwno doúwiadczonym jak
i†mniej wprawnym projektan-
tom. Na koniec waøna infor-
macja: PSoCDesigner w†wersji
bez aktywnego kompilatora
jÍzyka C jest bezp³atny!
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Informacje na temat uk³a-
dÛw PSoC firmy Cypress s¹
dostÍpne w†Internecie pod
adresem: http://www.cypres-
smicro.com oraz na p³ycie
CD-EP1/2001B w†katalogu
\PSOC. Na p³ycie zamiesz-
czono m.in. dokumentacjÍ,

multimedialne prezentacje
oraz system projektowy PSoC
Designer (bez kompilatora C).

Artyku³ powsta³ na pod-
stawie materia³Ûw dostarczo-
nych przez firmÍ Future (tel.
(22) 618-92-02).


