Popularnos$é rozwiqzan typu PSoC
(ang. Programmable System-on-a-Chip)
rosnie z kazdym rokiem, co jest
nieodlqcznie zwiqzane z szybkim tanieniem
uktadéw tego typu, a takze z politykq
niektéorych firm, ktére zdejmujq pietno
tajemniczosci i niedostepnosci z tej
nowoczesnej technologii.
Jednym z liderow tego rynku jest firma
Cypress, ktorej oferte - juz po raz drugi
w tym roku (po raz pierwszy w styczniu) -

przedstawiamy w artykule.
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System w jednym chipie

Uklady PSoC firmy Cyp-
ress przypominaja budowa
wewnetrzna bogato wyposazo-
ny w peryferia mikrokontroler
z dodatkowym zestawem kon-
figurowalnych moduléw ana-
logowych i cyfrowych (rys. 1).
To wlasnie w tych modutach
tkwi tajemnica nadzwyczaj-
nych mozliwoéci ukladéw
tworzacych rodziny 8C25/26K.

Uklady 8C25/26K wyposa-
zono w trzy grupy moduléw
analogowych, kazda skladaja-
ca sie z 12 analogowych blo-
kéw PSoC, ktére moga spel-
nia¢ nastepujace funkcje (pro-
gramowane i modyfikowane
przez uzytkownika w czasie
pracy): przetwornika A/C lub
C/A, wzmacniacza o progra-
mowanym wzmocnieniu, ana-
logowego komparatora, filtru
z kluczowanymi pojemnoscia-
mi. Faczniki konfigurujace
blokéw PSoC tworza matryce
skladajaca sie z trzech wier-
szy 1 czterech kolumn, kto-
rych konfiguracja jest mozli-
wa poprzez 2, 3 lub 4 rejest-
ry ulokowane w przestrzeni
adresowej mikrokontrolera.
Dostep z zewnatrz do wejsé
i wyjs¢ analogowych jest moz-
liwy poprzez dwa porty: PO

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

Cypress zastosowal dwa
rodzaje konfigurowalnych blo-
kéw analogowych:

- Skladajacych sie wylacznie
z elementéw liniowych, tzn.
multiplekser6w analogo-
wych, programowanej mat-
rycy rezystoré6w i wzmacnia-
cza r6znicowego z mozli-
woscia wykorzystania go ja-
ko komparatora. Uktady
8C25/26K  wyposazono
w jedna grupe, skladajaca
sie z 12 takich moduléw.

Mozliwe konfiguracje modutow
analogowych:

m programowane filtry,

= komparatory analogowe,

m przetworniki A/C -A o rozdziel-
czosci do 12 bitow,

m przetworniki A/C z sukcesywng ap-
roksymacja o rozdzielczosci do 10
bitéw,

m przetworniki A/C inkrementalne
0 rozdzielczos$ci do 14 bitow,

m przetworniki C/A o rozdzielczo$ci
do 10 bitow,

= wzmacniacze o0 programowanym
wzmocnieniu,

m uktady probkujaco-pamigtajace,

m czujnik temperatury.
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Mozliwe konfiguracje modutow
cyfrowych:
Pamigc Rdzen 8-bitowego i i i i
/N ) O wielozadaniowe, uniwersaine timery,
p?&gmu mikrokortrolera AN Konfigurowalne o 0 generatory CRC b
K/ ; © o ,
msC bloki analogowe 58 0 dwukierunkowe UARTY,
I‘ °8 0 interfejs SPI,
A S g [] programowane generatory zegarowe.
.. > )
N?P'GF'? Precyzyjny generator Konfigurowalne E %
odniesienia i bloki cvf i . ch les d tv-
N petla PLL oki cyfrowe pojemnoS¢ jest zalezna od ty
o+X ; “1 pu ukladu. W tab. 1 zesta-
X2 Generator wiono najwazniejsze paramet-
o= 32kHz Czujnik ] ) P .
temperat. o\ ry dostepnych uktadéw
Wewnetrzny \—/ Decymator Q PSoC. )
generator 32 kHz N Detektor spadku [N k] Dla konstruktoréw chca-
napigcia zasilania [\~ & cych stosowa¢ w swoich op-
(R Jednostka g racowaniach uktady PSoC,
Timer — MAC € i ;
watchdog Generator s Cypress przygqtowal zintegro
Power-on-Reset N wane narzedzie programowe
Timer . Uniwersalny modut “g RSOCDes1(gjner, ktére sklada
Magistrala danych/adr. /O 3 sie z dwéch podstawowych
Sleep = 7 .
h 4 ~ modutéw uruchamianych
Kontroler /N z poziomu shella programu
przerwan NV PSoCDesigner:
o - Edytora ukladu, za pomoca
Pamig¢ Magistrala danych/adr. Programowane cyfrowe ktérego uzytkownik ma do-
SRAM porty 1/O . .
T - ~ step do konfiguracji wszys-
Liczba wyprowadzen AN t h du-
ZaleZYdOdiva ich wewnetrznych modu
ukiadu 16w. Ten etap realizacji
Rvs. 1 00O (OXOX®) projektu sprowadza sie do
ys. L. wybierania za pomoca
- Dwéch grup moduléw rdzenia mikrokontrolera i ge- Prezentowane uklady wy- myszki blokéw funkcjonal-

o nieco odmiennej budowie
z kluczowanymi pojemnos-
ciami.

Ze wzgledu na charakter
potencjalnych aplikacji ukta-
déw PSoC, rdzen mikrokont-
rolera wyposazono w proste
mechanizmy ulatwiajace
i przyspieszajace cyfrowa ob-
réobke sygnaléw. Najwazniej-
szy jest sprzetowy uktad
mnozacy MAC wspélpracuja-
cy z akumulatorem (rys. 3).
Modut MAC pracuje asyn-
chronicznie w stosunku do

neruje wynik operacji w ok.
5..8ns po wpisie danej do
dowolnego rejestru wejscio-
wego MUL X lub MUL_ Y.

Kolejnym interesujacym
modulem zintegrowanym
w strukturze oferowanego
przez Cypressia ukladu PSoC
jest decymator, ktéry odpo-
wiada za konwersje 1-bitowe-
go sygnalu z wyjscia prze-
twornika Z-A. Wspélczynnik
decymacji moze by¢ okre§lo-
ny przez projektanta za po-
moca liczby 8-bitowe;j.

posazono w bardzo elastycz-
ne, programowane porty I/O0
majace mozliwos¢ ich wspél-
pracy z systemem przerwan.
Modul zarzadzajacy obstuga
przerwan (przychodzacych
takze z tor6w analogowych)
mozna takze wykorzysta¢ do
,budzenia“ procesora ze sta-
néw u$pienia, dzieki ktérym
mozna zmniejszy¢ ilos¢ po-
bieranej przez uklad energii.

Uktady 8C25/26K wyposa-
zono w wewnetrzna pamiecé
programu typu Flash, ktoérej

nych (ich lista znajduje sie
w lewej cze$ci okna poka-
zanego na rys. 4), ktoére
maja by¢é zaimplementowa-
ne w konfigurowalnych
fragmentach ukladu. Edytor
ukladéw umozliwia takze
edycje rozmieszczenia frag-
mentéw funkcjonalnych na
poziomie konfigurowalnych
blokéw analogowych i cyf-
rowych (rys. 5), a takze
edycje konfiguracji wypro-
wadzen ukladu (rys. 6).
Podczas rozmieszczania za-

Tah. 1. Dostepne wersje uktadéw PSoC i ich wypesazenie.

Oznaczenie Pojemnos$¢ | Pojemnos$é Liczha Liczha | Whbudowany Inne Czestotliwosé | Napiecie Liczba Typ
pamigci pamieci |analogowych | cyfrowych | sterownik pracy zasilania pinéw | obudowy
Flash SRAM blokow blokéw | przetwornicy [MHz] Vi 1/0
[kB] [B] PSoC PSoC napiecia

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

CY8(26233-24SI 8 256 12 8 Tak POR,Vref, Temp, | 94kHz..24MHz | 2,7V..5,5V 16 20 S0IC
LVD,IntC,WDT

CY8C26233-240I 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 S0IC
LVD,IntC,WDT

CY8C26443-240I 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

CY8C26643-240I 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, | 94kHz..24MHz | 2,7V..5,5V 44 48 SSOP
LVD,IntC,WDT

CY8C26643-24Al 16 256 12 8 Tak POR,Vref,Temp, | 94kHz..24MHz |2,7V..5,5V 40 44 TQFP
LVD,IntC,WDT
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