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Nieokie³znanym trendem,
bardzo silnie kreuj¹cym charakter
nowych konstrukcji elektronicznych,
jest d¹øenie do miniaturyzacji urz¹-
dzeÒ. Jedn¹ z†drÛg prowadz¹cych do
niej jest integrowanie coraz wiÍkszej
liczby modu³Ûw funkcjonalnych w†po-
jedynczych strukturach krzemowych.
Systemy mikroprocesorowe s¹ doúÊ
dobrze dostosowane do tego typu in-
tergacji, lecz ze wzglÍdu na rÛønoro-
dne zastosowania mog¹ wymagaÊ od-
miennych peryferiÛw, w†zwi¹zku
z†czym nie jest moøliwe stworzenie
uk³adu scalonego spe³niaj¹cego rolÍ
programowalnego sterownika. Projek-
tanci firmy Waferscale dostrzegli - na
pierwszy rzut oka banalny - fakt, øe
kaødy system mikroproce-
sorowy musi zawieraÊ (op-
rÛcz mikrokontrolera) nieu-
lotn¹ pamiÍÊ programu,
pamiÍÊ danych SRAM,
moøliwie duøo uniwersal-
nych portÛw wejúcia/wyj-
úcia oraz ³¹cz¹c¹ to wszy-
stko w†ca³oúÊ logikÍ ìskle-
jaj¹c¹î (ang. glue logic).
Zintegrowanie tych elemen-
tÛw w†jednym uk³adzie za-

owocowa³o powstaniem serii interesu-
j¹cych uk³adÛw, ktÛrych najnowsze
oznaczono symbolami PSD8xx/9xx.

Co w†PSD piszczy?
Obecnie s¹ dostÍpne uk³ady inter-

fejsÛw PSD9xx w dwÛch wersjach,
rÛøni¹ce siÍ pojemnoúci¹ pamiÍci
Flash oraz SRAM (tab. 1). Upro-

Wkraczaj¹ca na nasz
rynek amerykaÒska firma

Waferscale jest
producentem

niezwyk³ych uk³adÛw
scalonych -

zintegrowanych uk³adÛw
peryferyjnych do systemÛw

mikroprocesorowych
zawieraj¹cych w†swojej
strukturze pamiÍci Flash

i†SRAM, interfejsy
rÛwnoleg³e oraz proúciutk¹

matrycÍ PLD, ktÛr¹
moøna wykorzystaÊ jako

wewnÍtrzny dekoder
przestrzeni adresowej. To
wszystko programowane

w†systemie!
W†tej grupie uk³adÛw
Waferscale nie ma na

rynku praktycznie
konkurenta.

Rys. 1.
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szczony schemat blokowy uk³adÛw
PSD9xx przedstawiono na rys. 1.

Niezaleønie od pojemnoúci pod-
stawowa pamiÍÊ Flash (ang. main
Flash) podzielona jest na 8 nieza-
leønych sektorÛw, ktÛre moøna nie-
zaleønie programowaÊ i†kasowaÊ, jest
moøliwe takøe dowolne ich roz³oøe-
nie w†przestrzeni adresowej mikro-
kontrolera. PamiÍÊ pomocnicza (ang.
2nd Flash) w†uk³adach obydwu wer-
sji ma tak¹ sam¹ pojemnoúÊ i†jest

podzielona na 4 rÛwne,
niezaleøne bloki. Zawar-
toúÊ obydwu pamiÍci
Flash moøna modyfiko-
waÊ na dwa sposoby:
poprzez szeregowy inter-
fejs JTAG (programowa-
nie w†systemie - ISP)
lub z†poziomu mikro-
kontrolera (programowa-
nie w†aplikacji - IAP).
Alternatyw¹ dla wymie-
nionych kana³Ûw mody-
fikacji zawartoúci pamiÍ-
ci Flash jest pos³uøenie
siÍ specjalnym progra-
matorem (tab. 2).

W†strukturze uk³adÛw
PSD9xx znajduje siÍ po-
nadto pamiÍÊ SRAM

o†doúÊ duøej pojemnoúci. Moøna j¹
wykorzystaÊ jako pamiÍÊ buforow¹
podczas zapisywania ktÛregoú z†sek-
torÛw Flash. Moøliwe jest takøe wy-
korzystanie jej do zwiÍkszenia pojem-
noúci pamiÍci danych znajduj¹cej siÍ

wewn¹trz mikrokontrolera. DziÍki
specjalnemu wyprowadzeniu, po do-
³¹czeniu do niego baterii litowej, za-
wartoúÊ pamiÍci SRAM moøe byÊ
podtrzymywana po wy³¹czeniu zasi-
lania.

Kolejnym blokiem funkcjonalnym
znajduj¹cym siÍ we wnÍtrzu PSD9xx
s¹ dwie proste matryce PLD, archi-
tektur¹ przypominaj¹ce standardowe
kombinacyjne PAL-e (na wyjúciach
znajduj¹ siÍ iloczyny sum logi-
cznych). Matryca DPLD po zaprogra-
mowaniu s³uøy do sterowania prac¹
wewnÍtrznych modu³Ûw uk³adu
PSD9xx, natomiast matrycÍ GPLD
moøna wykorzystaÊ - po wyprowa-
dzeniu jej sygna³Ûw wyjúciowych na
zewn¹trz uk³adu - do dekodowania
adresÛw wykorzystywanych podczas
komunikacji mikrokontrolera z†pozo-
sta³ymi elementami systemu. DziÍki
matrycom programowalnym moøliwe
jest radykalne uproszczenie architek-
tury systemu sterowania. Obydwie
matryce PLD moøna programowaÊ po-

Po úci¹gniÍciu oprogramowania lub wy-
korzystaniu wersji instalacyjnej znajduj¹-
cej siÍ na p³ycie CD-EP07/2000B naleøy
zdobyÊ has³o pozwalaj¹ce na rozpakowanie ar-
chiwum. Do tego celu naleøy wype³niÊ formu-
larz znajduj¹cy siÍ na stronie http://www.wa-
ferscale.com/html/softform1.html. Po kilkunastu
minutach has³o przesy³ane jest e-mailem na po-
dane w†ankiecie konto.

Jak znaleźć w InterJak znaleźć w InterJak znaleźć w InterJak znaleźć w InterJak znaleźć w Internecie  i zarnecie  i zarnecie  i zarnecie  i zarnecie  i zarejestrejestrejestrejestrejestrować prować prować prować prować program PSDExprogram PSDExprogram PSDExprogram PSDExprogram PSDExpress?ess?ess?ess?ess?
Pod adresem http://www.wafersca-
le.com/html/express_download.html
moøna znaleüÊ szczegÛ³owy infor-

mator-przewodnik o†sposobie úci¹gniÍcia
programu i†niezbÍdne linki.

Tab. 1. Podstawowe parametry układów PSD9xx.
Typ układu Liczba JTAG Podstawowa Pomocnicza Pamięć Liczba

I/O pamięć pamięć SRAM[kB] wyjść
Flash[kB] Flash[kB] matrycy GPLD

PSD913F2 27 + 128 32 2 19
PSD934F2 27 + 256 32 8 19

Rys. 2.
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Tab. 2. Możliwe sposoby programowania
modułów układu PSD9xx.
Moduł JTAG Specjalny IAP

programator

Podstawowa
+ + +pamięć Flash

Pomocnicza
+ + +pamięć Flash

Matryce PLD + + −
Rejestry

+ + −konfiguracji

przez interfejs JTAG lub za pomoc¹
specjalnego programatora (tab. 2).
Wykorzystanie moøliwoúci wbudowa-
nych dekoderÛw adresowych u³atwia
8-bitowy rejestr stron, ktÛry radykal-
nie rozszerza moøliwoúci adresowe
mikrokontrolera (teoretycznie aø 256
razy!).

Doskona³ym uzupe³nieniem moøli-
woúci funkcjonalnych uk³adÛw
PSD9xx jest 27-bitowy, programowa-
ny port I/O. Zosta³ on podzielony na
3 bramy 8-bitowe oraz 1 bramÍ 3-
bitow¹. Aø 16 wyprowadzeÒ I/O†moø-
na skonfigurowaÊ jako wyjúcia z†ot-
wartym drenem.

Niebanalne rozwi¹zania zastosowa-
li twÛrcy prezentowanych uk³adÛw
w†interfejsie wykorzystywanym do
komunikacji mikrokontrolera z†pamiÍ-
c iami i†por tami wbudowanymi
w†PSD9xx. To w³aúnie dziÍki nim
uk³ady PSD9xx mog¹ bezpoúrednio
wspÛ³pracowaÊ z†wiÍkszoúci¹ dostÍp-
nych na úwiecie, popularnych mikro-
kontrolerÛw 8-bitowych.

Jak okie³znaÊ PSD9xx?
Firma Waferscale zadba³a o†to, øe-

by maksymalnie uproúciÊ konfigura-
cjÍ uk³adÛw PSD9xx (i†innych z†tej
serii). Do tego celu s³uøy specjalne,
bezp³atne oprogramowanie narzÍdzio-
we - PSDExpress. Jest to bardzo pro-
ste w†obs³udze narzÍdzie, pozwalaj¹-
ce bez problemu skonfigurowaÊ uk-
³ad, tzn. dostosowaÊ interfejs do wy-
magaÒ wspÛ³pracuj¹cego mikrokontro-
lera, ustaliÊ szybkoúÊ pracy uk³adu
oraz przydzieliÊ bloki pamiÍci Flash
wybranym adresom. W†praktyce rola
uøytkownika sprowadza siÍ do odpo-

Rys. 3.

wiedzi na proste pytania (rys. 2).
Przebieg konfiguracji przedstawiony
jest przez PSDExpress automatycznie
w†jednym z†okien (rys. 3), dziÍki
czemu mniej wprawni uøytkownicy
mog¹ ³atwo go úledziÊ i†modyfiko-
waÊ.

KonfiguracjÍ przygotowan¹ za po-
moc¹ PSDExpress moøna wprowadziÊ
do pamiÍci uk³adu PSD9xx poprzez
programator ISP lub specjalny progra-
mator standardowy. Alternatyw¹ dla
tych rozwi¹zaÒ jest przygotowanie
kodu steruj¹cego dla mikrokontrolera
steruj¹cego systemem, w†ktÛrym zaim-
plementowano uk³ad PSD9xx, dziÍki
czemu jego konfiguracjÍ przeprowadzi
samoczynnie procesor. Przygotowanie
kodu steruj¹cego wraz z†odpowiedni-
mi nastawami konfiguracyjnymi
umoøliwia jedna z†opcji pakietu (rys.
4) - efektem pracy kompilatora jest
kod ürÛd³owy w†jÍzyku C wraz z†bib-
liotekami.

Zestaw uruchomieniowy
Niestety, do zaprogramowania uk-

³adÛw PSD9xx oprÛcz programu
PSDExpress niezbÍdny jest jakiú pro-
gramator. Najprostsz¹ i†najbardziej
nowoczesn¹ metod¹ programowania
jest programowanie w†systemie po-
przez interfejs JTAG. W†laboratoriach
Waferscale zosta³ opracowany inter-
fejs FlashLink, ktÛry poúredniczy po-
miÍdzy z³¹czem rÛwnoleg³ym kom-
putera PC (standardowy Centronics)
i†JTAG.

Chc¹c u³atwiÊ potencjalnym uøyt-
kownikom uk³adÛw PSD9xx szybkie
ich wdroøenie do produkcji, Wafer-

scale oferuje zestawy uruchomienio-
we, w†sk³ad ktÛrych wchodz¹ (oprÛcz
interfejsu FlashLink):
✓ p³ytka z†prostym systemem mikro-
procesorowym z†procesorem 80C32,
alfanumerycznym wyúwietlaczem
LCD, interfejsem RS232 i†kilkoma
innymi modu³ami,

✓ trzy kable JTAG, w†tym jeden te-
stowy (ang. loopback),

✓ kabel RS232 do do³¹czenia zesta-
wu do PC,

✓ p³yta CD-ROM z†oprogramowaniem
i†notami katalogowymi,

✓ kompletna dokumentacja zestawu
startowego,

✓ zasilacz sieciowy,
✓ prÛbka uk³adu PSD913F2.

Przeprowadzone w†naszym labora-
torium prÛby dowiod³y, øe zestaw
DK900 jest doskona³ym, a†przy tym
stosunkowo tanim narzÍdziem, za po-
moc¹ ktÛrego moøna szybko poznaÊ
tajniki uk³adÛw PSD9xx i†metody ich
implementacji.

W†najbliøszych numerach EP po-
úwiÍcimy nieco wiÍcej miejsca uk³a-
dom firmy Waferscale.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Na p³ycie CD-EP07/2000B w†ka-
talogu \Waferscale - zintegrowane
uk³ady peryferyjne zamieúciliúmy:
- film w†formacie MPEG prezentuj¹-
cy moøliwoúci uk³adÛw PSD9xx,

- dane katalogowe i†skrÛcony opis
uk³adÛw PSD9xx,

- program PSDExpress w†wersji 6.12.

Zestaw prezentowany w†artykule
udostÍpni³a firma Waferscale.

Polskim dystrybutorem Waferscale
jest firma Soyter, tel. (0-22) 638-0-900.

Rys. 4.
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