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PSoC4 - Pierwszy PSoC
z ARM Cortex MO

W marcu 2013 firma Cypress znana z produkcji bardzo
interesujqcych rozwiqzann PSoC wprowadzila na rynek kolejng
rodzine ukladéw PSoC4. Sq to pierwsze PSoC’e oparte o 32-bitowq
architekture ARM-Cortex MO, o dobrej wydajnosci, w przystepnej
cenie i o najnizszym w klasie poborze mocy.
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadéw z rodziny PSoC4 (z noty katalogowej

producenta)

Jednoczesnie do oferty wprowadzono
zestaw uruchomieniowy PSoC 4 Pioneer Kit
(CY8CKIT-042), ktérego sercem jest ukiad
CY8C4245AXI oraz wbudowany programa-
tor/debugger oparty o PSoC5 (procesor z serii
5; po zmianie oprogramowania moze on by¢
uzyty samodzielnie, wiec nabywajac zestaw
mamy mozliwo$¢ przetestowania dwéch ro-
dzin PSoC). Caloé¢ zestawu uzupelnia kilka
drobnych peryferiéw, zlacza rozszerzen ze-
stawu zgodne sa mechanicznie z Arduino,
co umozliwia uzycie szerokiej gamy dostep-
nych plytek rozszerzen. Milym faktem jest
wpisanie sig¢ firmy Cypress w trend innych
producentéw ukladéw uruchomieniowych
i dostarczenie kompletnego zestawu Pionier
Kit w przystepnej cenie 258$.

Jako srodowisko programistycznie jest
wykorzystywany, podobnie jak w pozo-
statych rodzinach, graficzny PSoC Creator
umozliwiajacy konfigurowanie i programo-
wanie ukladéw. Jest to petna, funkcjonalna
wersja oprogramowania, bez zadnych ogra-
niczen wielkosci kodu wynikowego, zawar-
tosci bibliotek itp. Wsparcie techniczne,
miedzy innymi ciekawa inicjatywa realizacji
100 projektéw w 100 dni, jest dostepne na
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portalu www.element14.com/PSoC4 i na stro-
nie producenta.

Schemat  blokowy  mikrokontrolera
PSoC4 pokazano na rysunku 1. Oprécz
wspomnianego wczesniej rdzenia ARM Cor-
tex-MO, konfigurowalnych ukladéw zegaro-
wych, bloku zarza-
dzania moca, ukla-
déw blokéw funk-

cjonalnych o usta-
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Dodatkowe informacje:
PSoC 4 Architecture Slick
CY8CKIT-042 PSoC 4 Pioneer Kit Guide
Aplication note AN79953
PSoC 4 PSoC 4100 Family Datasheet

[l Arduino uno [l PSoc 4 Pionser kit ] Digilent Pmad

Rysunek 2. Wyglad zestawu Pionier Kit
(z noty katalogowej producenta)
magistralg sprzegajaca bloki wewnetrz-
ne i programowang matrycg polaczeniowg
sprzegajaca bloki wewnetrzne z GPIO.
Rodzine PSoC4 podzielono na dwie se-
rie: PSoC4100 i PSoC4200. R6znig sie one
wewnetrznym wyposazeniem, gtéwnie zwia-
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Timery, PWM, driver e [
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uzupelniona szybkag
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Rysunek 3. Zaktadanie nowego projektu PSoC4
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Rysunek 4. Wyboér uktadu PsoC

zanym z blokiem analogowym. Zestawienie
dostepnych na rynku uktadéw umieszczono

w tabeli 1.
Szczegblnie ciekawie zapowia-
daja  sie  uklady  CY8C4125PVI-482

i CY8C4245PVI-482, ktére wkrétce beda do-
stepne w obudowach SSOP28, idealnych do
inteligentnych aplikacji pomiarowych i au-
tomatyki domowej. Wyglad wspomnianego
wczesniej zestawu uruchomieniowego wraz
z opisem zlgcz rozszerzen Pionier Kit przed-
stawia rysunek 2.

Wyposazenie sprzetowe zestawu nie
oszalamia. Na plytce znajduje sie tréjko-
lorowa LED, przycisk oraz pole dotykowe
typu suwak - umozliwia jednak wstepne
zapoznanie si¢ z zestawem. Wbudowany
procesor PSoC5 moze pelni¢ funkcje mo-
stu USB-Serial (konieczne dolgczenie kilku
przewodow) ulatwiajgc realizacje projektow
wymagajacych  komunikacji  szeregowe;j.
Pioneer ma podstawowe zlacza rozszerzen,
zgodne mechanicznie z Arduino i Pmod
firmy Digilent, ulatwiajgce uruchomienie
rzeczywistych urzadzen. Pozostale, niewy-
korzystane przez Arduino i Pmod sygnaly

Rysunek 5. Obszar roboczy edytora schematéw PSoC

/0 wyprowadzone sa na zenskie zlacza
SIL. Wybér napiecia zasilania ukladu jest
mozliwy zworg J9 pomiedzy 3,3 V a 5V, co
znaczaco upraszcza korzystanie z nowoczes-
nych peryferiéw, takich jak karty pamieci,
wyswietlacze graficzne LCD i nowoczes-
ne czujniki pomiarowe, eliminujgc uktady
konwerter6w pozioméw.

Podobnie jak inne ,mikromocowe” zesta-
wy uruchomieniowe, Pioneer umozliwia po-
miar catkowitego pradu pobieranego ze zrod-
a zasilania w celu oceny energochtonnosci
aplikacji. Stuzy do tego zwora J13, w miejsce
ktérej mozna wlaczy¢ miliamperomierz.

Aby rozpoczaé prace z zestawem, nalezy
ze strony producenta pobraé, zainstalowac
i zarejestrowa¢ oprogramowanie PSoC Cre-
ator.

Jako projekt testowy przygotowatem
program wykorzystujacy peryferia dostep-
ne na plytce Pioneer: przycisk SW2, diode
LED RGB, uktad mostka UART-USB. Projekt
umozliwia sterowanie kolorem $wiecenia
diody za pomoca terminala szeregowego. Po
wybraniu klawisza koloru (,r”, ,g", ,b”, ,w”,
,¢”, .m”, y”, klawisz ,,0” gasi diodeg) LED

Rysunek 6. Konfiguracja wejscia SW2
i wyjscia LEDR

Tabela 1. Przeglad dostepnych mi iem ARM Cortex-M0
PWM
VCC Flash | SRAM | Fclk . Cena za

Typ V] kB] | [kB] | [MHz] GPIO Tlcht(er USART | UDB | LCD SENSE A/D OPA | Obudowa szt. w USD
CY8C4125AXI-483 17155 (32 |4 24 36 |4 2 0 Y Y ;géb”ksps 2 TQFP44 1,88
CY8C4125LQ1-483 | 1.7155 |32 |4 2 |34 |4 2 o |y |y ;géb'tksps 2 |QfNd0 185
CY8C4125PVI-482* |1.7155 |32 |4 U |2 |a 2 o |y |y ;é_Gbltksps 1 |ssop2s |
CY8C4245AXI-483** |1.71-55 (32 |4 48 36 |4 2 4 Y Y ]Zn:’;i)s 2 TQFP44 2,52
CY8C4245LQ1-483 1.71-5.5V 32 |4 48 34 |4 2 4 Y Y Fﬂps 2 QFN40 2,49
cyscaaspyi-ag2s | V11 13 4 e |2 |4 2 4 vy 120ty gooppg |

5.5V 1 msps

* wkrétce
** w zestawie Pionier Kit
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Rysunek 7. Konfiguracja zegara
taktujacego licznik, licznika
i multipleksera

za$wieca si¢ w kolorze opowiadajacym kla-
wiszowi oraz zwraca do terminala tekst z ak-
tualnie $wiecgcym kolorem. Ta czeé¢ zadania
jest zrealizowana przez procesor Cortex-MO
przy wykorzystaniu oprogramowania w C.
Druga czeScig projektu jest sterowanie LED
przez programowalny blok logiczny UDB. Po

Configure LLUT®

Hx

Hex W2 | |0 o2 ol |
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#

Rysunek 8. Konfiguracja tablicy LUT
odpowiedzialnej za transkodowanie
stanéw licznika na kolor LED
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Rysunek 9. Konfiguracja rejestru
wyjsciowego CyControlReg
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Rysunek 10. Konfiguracja komponentu
UART

naci$nieciu przycisku SW2 dioda cyklicznie
zmienia kolor. Zostalo to zrealizowane przez
licznik binarny i tablice LUT z dekodowa-
niem stanu LED. Przetaczenie ,,zrédta” stero-
wania odbywa sie przez multiplekser z UDB.

Po uruchomieniu programu PSoC Creator,
nalezy zalozy¢ nowy projekt (Menu >File 2
New > Project) dla PSoC4 (rysunek 3) zapisac¢
go pod nazwg Uart RGB_Led-C_register. Za po-
mocg okna Workspace Editor:, po zaznaczeniu
projektu z menu podrecznego Project & Device
=> Selector nalezy wybra¢ uklad CY8C4245A-
X1-483 (rysunek 4).

Projekt jest juz skonfigurowany dla proce-
sora zamontowanego na plytce Pionier. Teraz
podobnie jak w edytorach dla ukltadéw CPLD/
FPGA, w obszar roboczy edytora schematéw
nalezy przeciagna¢ symbole przygotowanych
przez producenta blokéw funkcjonalnych z bi-
bliotek Component Ca-

[ UART_RGE_Led

21
I Use eompuled name snd widh
i~ Signal Hame
W Specty Fulllame
[
Indices
© None
B I | =
™ Letindes  [27 =] Aot [0 =]
Pieview: CT[20]
| oK, I Caricel [
&4
£
™ Use computed name and width
Signal Hame
¥ Specly Ful Hame
|53
I Indices:
 None
& it Indes =
© Bue Lefilndes [T =]  Rightindex [T =
Preview: LT[2]
| ce |
r

Rysunek 11. Konfiguracja magistral
i przewodow

Kazdy z elementéw schematu musi oczy-
wiscie zosta¢ polaczony za pomoca prze-
wod6w i magistral oraz sparametryzowany
zgodnie z wymaganiami aplikacji. Odpo-
wiednie konfiguracje elementéw przedsta-
wiajg rysunki 6...8.

talog\Cypres (rysunek 5).
Edytor ma takze mozli-

Detving RGE Led o PC timingl 9600 B N1 1,082 5 W01 ohir sslsct ROE LED coltal Paood iiming [ M sisg wih saksctod caisr
Lo, 0 B ouspi - . B g - el
Plamem conmecs Pyoch Lt 11 6.2 1912 6, 141_1 - [913_7 for sarinl commenication

wos¢ rysowania prostych
schematow otoczenia
wsp6lpracujacego z proce-
sorem. Znaczaco ulatwia to
zrozumienie dziatania apli-
kacji i podnosi czytelnosé

dokumentacji ~ projekto-

wej. Elementy zewnetrzne
mozna ,pobra¢” na obszar
roboczy z bibliotek Compo-
nent Catalog\Off-Chip.
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Rysunek 13. Konfiguracja wyprowadzen procesora
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Rysunek 14. Aplikacja sterujaca
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Rysunek 16. Programowanie procesora

W wypadku wejscia SW jest konieczne
wybranie z zakladki General typu wejscia
Resistive-PullUP, a dla wyj$s¢ LEDR, LEDG,
LEDB typu OpenDrain, Drive Low. Zaznacze-
nie opcji HW Conection informuje kompilator
o koniecznosci dolgczenia wyprowadzenia
do magistrali UDB. Wybor opcji Show Exter-
nal Terminal umozliwia graficzne dolaczenie
do wyprowadzenia przewodu lub magistrali
wewngtrznej. W wypadku elementéw biblio-
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tecznych o zlozonych funkcjach, za pomoca
klikniecia na Datasheet otwieramy karte ka-
talogowa z doktadnym opisem realizowanych
funkcji i sposobu konfiguracji elementu.

Aby zapewni¢ wymiang danych pomie-
dzy procesorem MO, a UDB, jest konieczne
uzycie komponentu CyControlReg. Jest to re-
jestr wyjsciowy (jezeli chcemy odczyta¢ war-
tos¢ z UDB, jest konieczne uzycie komponen-
tu CYStatusRegister). Konfiguracje CyControl-

@

Pataczany (0 0HLT
Rysunek 17. Efekt dziatania aplikacji
w terminalu

Bowiren, 0 BAEL L S T

Reg przedstawiono na rysunku 9. Odpowied-
niej Konfiguracji wymaga takze komponent
UART (rysunek 10).

Aby schemat byl kompletny, skonfigu-
rowane bloki nalezy polaczy¢ przewodami
i magistralami. Przykladowe konfiguracje
magistrali i przewodu dla sygnaléw LT/CT
pokazano na rysunku 11. Gotowy, poprawnie
skonfigurowany i polaczony schemat zapre-
zentowano na rysunku12.

Kolejnym krokiem jest przypisanie podob-
nie jak dla ukladéw logiki programowalnej,
funkcji odpowiadajacym fizycznym wypro-
wadzeniom procesora (rysunek 13). Stuzy do
tego zakladka UART Led C Register. Cydrw
w obszarze roboczym. Ostatnim krokiem jest
realizacja programowa sterowania przez UART
w main.c. Przykladows aplikacje pokazano na
rysunku 14. Po zapisaniu efektéw pracy, apli-
kacje nalezy skompilowa¢ z Menu = Build >
Build Project (Shift+F6, rysunek 15). Przed
zaladowaniem aplikacji nalezy polaczy¢ do-
starczonymi do zestawu przewodami sygnaly
zlacz P1_0 do P12 6 i P1_1 do P12_7 (przy-
porzadkowanie wyprowadzen plytki PSoC4
przedstawia rys. 2) oraz zaladowaé program
(Menu = Debug = Program CTRL+F5) do pro-
cesora, jak pokazano na rysunku 16.

Dla sprawdzenia efektu dzialania aplika-
¢ji nalezy uruchomi¢ terminal znakowy np.
Hyperterminal lub Putty (rysunek 17) z naste-
pujacymi parametrami transmisji 9600, 8, N,
1. Przyciskajac klawisze ,r”, ,,g", ,b”, ,w”, ,.c”,
,m”, ,y” sprawdzamy wysterowanie diody.
Klawisz ,,0” gasi diode. Kazdorazowa zmiana
potwierdzona jest w terminalu odeslaniem
fanicucha z aktualnym kolorem $wiecenia.
Przyciskajac SW2 przechodzimy do sterowa-
nia z UDB - dioda LED powinna cyklicznie
zmieniac kolor §wiecenia.

Goraco polecam zapoznanie si¢ z zesta-
wem i przyktadowymi aplikacjami, poniewaz
rodzina PSoC4 ze wzgledu na moc oblicze-
niowa, bogate wyposazenie oraz przystepng
ceng moze nieco odmieni¢ podejscie do pro-
jektowania aplikacji, szczegélnie tych, w kté-
rych wystepuja mieszane sygnaly analogowe
i cyfrowe oraz gdzie realizowane zadanie wy-
magalo podzialu pomiedzy oddzielne CPU
i CPLD/FPGA. Bogate wyposazenie predesty-
nuje jg do zastosowan w ukladach pomiaro-
wych, regulacyjnych w automatyce, robotyce,
motoryzacji i urzgdzeniach medycznych.

Adam Tatus, EP
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