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Psocd - PSoC z ARM

Cortex MO za dolara

Nieco ponad rok temu Cypress wprowadzil do oferty zestaw
PSoC 4 Pioneer Kit (CY8CKIT-042) zawierajqcy pierwszy PSoC

z rdzeniem ARM Cortex-M0. Sercem zestawu byl mikrokontroler
typu CY8C4245AXI z rodziny PSoC4. Zestaw mial wyprowadzenia
zgodne z Arduino i wbudowany programator/debugger. Jako
srodowisko programistyczne uzyto — podobnie jak w pozostalych
rodzinach — programu PSoC Creator umozliwiajqcego konfigurowanie
i programowanie ukfadéw. Byla to pelna, funkcjonalna wersja
oprogramowania bez zadnych ograniczenn na wielkos¢ kodu
wynikowego, zawartos¢ bibliotek itp. Kolejny krok majqcy na

celu upowszechnienie sie tych bardzo interesujqcych ukladéw ma
stanowic¢ zestaw CY8CKIT-049 4xxx.
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera z rodziny PSoC4 (za nota producenta)

Aktualnie w ofercie producenta sg zestawy
zawierajace mikrokontrolery CY8C4245AXI
i CY8C4125AXI. Dla przypomnienia, budowe
wewnetrzng ukladéw rodziny PSoC4 pokazano
na rysunku 1, a poréwnanie podstawowych pa-
rametrow tych mikrokontroler6w zamieszczo-
no w tabeli 1.

W dalszym ciggu zestawy mozna progra-
mowaé za pomocg darmowego Srodowiska
PSoC Creator. Najlepiej, aby bylo ono w wersji

3.0 lub nowszej, poniewaz do tej wersji udo-

stepniono mozliwos¢ wykorzystania wszyst-
kich mozliwosci zestawu.

Firma Cypress ma ambicje wyrdzniania sig
na rynku procesoréw z rdzeniem Cortex-MO.
Poprzednio byl to pierwszy PSoC z rdzeniem
MO, dodatkowo o najnizszym poborze mocy
w poréwnaniu z wyrobami konkurencyjnymi.
Teraz zestawami ,,049” Cypress ustanowit re-
kord cenowy dla zestawu uruchomieniowego
Cortex-MO oferujac go w cenie 4 dolaréw, nie-
zaleznie od zastosowanego w nim mikrokontro-

lera. Patrzac po sposobie oznaczenia zestawu
mozna spodziewac sie kolejnych z PSoC4, wy-
posazonych w dostepne juz na rynku proceso-
ry z rodziny 4000. Takie podejécie producenta,
zapewnie zaskarbi przychylnos¢ nowych uzyt-
kownikéw. Wyglad zestawu pokazano na foto-
grafii 2.

Niestety, w rzeczywistodci niczego nie ma
za darmo, wigc pewnie gdzies czai sig jakis kru-
czek umozliwiajgcy uzyskanie tak niskiej ceny.
Pierwsza cecha rzucajaca sie w oczy jest ,,nisko-
budzetowe” opakowanie, bedace jednoczesnie
skrécong instrukcja obstugi. Plytka — w przeci-
wienstwie do wczeéniej opisywanych zestawow
— jest umieszczona w kartonowej kopercie i nie
sa do niej dolaczone zadne akcesoria typu: kabel
USB, zworki, zlacza. Sama konstrukcja mecha-
niczna zestawu opiera sie na dzielonej plytce
drukowanej. Cze$¢ z programatorem ma wtyk
USB wykonany w formie ztacza krawedziowe-
go. W niektérych komputerach PC moze wiec
by¢ konieczne zaopatrzenie sie w kabel prze-
dtuzajacy USB, gdyz dosy¢ szeroka plytka moze
zablokowa¢ dostep do pozostatych gniazd USB
lub jej dolaczenie moze by¢ wrecz niemozliwe.
Wszystkie wyprowadzenia GPIO mikrokontro-
lera PSoC4 sg dostgpne w dwéch rzedach o roz-
stawie zgodnym z uniwersalng plytka druko-
wang lub stykowa, co ulatwia samodzielng eg-
zystencje drugiej czesci zestawu w docelowym
ukladzie prototypowym.

Bardzo istotng zmiang wprowadzong
w ,,049” jest sposéb zapisu programu do pa-
mieci Flash wbudowanego mikrokontrolera.
W zestawie Pioneer Kit wlutowany w plytke
mikrokontroler PSoC5 pelnil funkcje progra-
matora-debuggera zastepujac funkcjonalnie
programator MiniProg3. W ptytkach ,,049”, po-
dobnie jak w Arduino, wbudowano tylko most
komunikacyjny dla bootloadera mikrokon-
trolera testowego. Most jest oparty o procesor
CY7C65211 bedacy uniwersalnym ukladem
interfejsowym USB/Serial, domyslnie pracuja-
cym w trybie USB/UART. Zestaw mozna wy-
korzysta¢ do eksperymentowania z CY7. Nie-
wykorzystane wyprowadzenia wyprowadzone
sg na zlgcza GPIO w czesci USB. Taki sposob

Tabela 1. PSoC4 ,049" poréwnanie wyposazenia mikrokontrolerow z zestawow ,049"
PWM
vcC Flash SRAM Fclk Timer CAP
Typ V] [KB] [kB] [MHz] GPIO CLK USART UDB LCD SENSE A/C OPA
CY8C4125AXI-483 12-bit
CY8CKIT-049-41xx | 1.71-5.5V 32 4 24 36 4 2 Y Y 806 ksps 2
CY8C4245AXI1-483 12-bit
CY8CKIT-049-42xx | 1.71-5.5V 32 4 48 36 4 2 Y Y 1 msps 2
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Fotografia 2. Wyglad ptytki ewaluacyjnej typu ,,049"

programowania umozliwia obnizenie kosztow
zestawu, ale nie daje mozliwosci debugowania
programu. Do zapisu programu oprécz bootlo-
adera mozna uzy¢ takze programatora Mini-
Prog3. Plytka ma mozliwoé¢ podlaczenia pro-
gramatora zewnetrznego do zlacza J2 w czesci
oznaczonej PROG.

Wyposazenie budzetowego zestawu musi
by¢ skromne. Do dyspozycji uzytkownika od-
dano: diode LED, mikroprzelacznik, dwa zla-
cza GPIO, wspomniany wcze$niej most USB/
UART. Jest to jednak standardem wérdd tanich
zestaw6w. Wsparcie techniczne i niezbedna do-
kumentacja, w tym schemat zestawu, zamiesz-

czono na stronie producenta

Praca z zestawem
Aby rozpoczaé prace z zestawem, nalezy ze
strony producenta pobrac¢, zainstalowac i za-
rejestrowac oprogramowanie PSoC Creator.
Po dolgczeniu plytki i zainstalowaniu
driveréw USB jest mozliwe sprawdzenie
zestawu za pomoca aplikacji testowych.
W pierwszej kolejnoséci nalezy zwréci¢ uwa-
ge na konieczno$¢ przygotowania aplikacji
uwzgledniajacej obsluge programowania
uktadu przez Bootloader. W tym celu ot-
wieramy nowy projekt, uwzgledniajacy typ
procesora oraz rodzaj aplikacji — wazne, aby
zmieni¢ jg z Normal na Bootloadable zgodnie
z rysunkiem 3.

Kolejno przechodzimy do konfiguracji two-
rzenia najprostszej aplikacji testowej, pokazanej
na rysunku 4, wykorzystujacej zestaw ,,049”.
W tym celu, na Pulpit przeciaggamy elementy
blokéw bootloadera — Bootloadable i aplikacji,
czyli wejscie i wyjscie cyfrowe oraz bramke
Not. Prosta aplikacja sygnalizuje przyci$niecie
SW1 poprzez $wiecenie diody LED. Konfigura-
cje GPIO pokazano na rysunku 5. Wejscie SW1
nalezy ustawi¢ w trybie PullUp.

Nastepnie do projektu nalezy dotaczy¢ apli-
kacje bootloadera. Kody zrédlowe i pliki hex oraz
elf znajduja sie w przykladowych projektach do
pobrania na stronie zestawu znajdujacej sie pod
adresem http://goo.gl/3r60zv. W celu przygoto-
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Rysunek 7. Kompilowanie bootloadera
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Rysunek 8. Konfigurowanie bootloadera

=Tk}
He ER Vew Project Buld Debug Took Window

[# Test_049_Led - PSoC Creator 3.0 [D:\PSoC Creator\Test_049_Led\Test_049_Ledcy

=131 x|

B RNCHEY

JJ::\JAJ&A b oaln X |9 o

o B g
o

sz uE]

oteps St Cx T n <o x GEeER Y e ot e ]
o =] seachin i T
“Wotkspace Test 043_Led (2 Prject) Pevpress » “Wiorkspace Test 043 Led (2 Prjecs) - Fevpres >
Project ‘Test_043_Led"[CYSCA54 HBootioatiable 1 &g 14] 2] Projiect Test_049_Led'[CYBCAZSAT Bootinadable_1 =
Do oo E (Baotanaei| e I § =
= Nepbesgaesasl Wi ¢ | TosbasgragaeRl = W) i
53] Project 'UART_Boolloader’[CYBCA2454)<. n 1 7] Prject 'UART_Boolloadst [CYBCA2454X4 g | O |
+ ®y TopDesion umumn Host =10ix) 1 1y TopDesign 3N
m actons_Helo n ] B sootioatier Host ol
i & Fie  Adions Help
| 3 ! =
g = )
e o BB ey menl ] 1 @@ $ S
Pars Fiters._ | Por Conguraion ——[UART =] ~Port Informaton i 2 Fie fader T [
= e i b =
Bau - £ [L UsaseaPetcone) :
Otwieranie X Cieg | & ol
)= [ = P s = ek 431 Tk 04 Loyt Gt ~ BVLGCC473 < oo~ 25 I | i
Organizy + Nowy Flder =-00 ! ‘
i i
o <! pemm [owanodians [ ‘
2. Osttre msfsca dops neostiisn t |
& pobrane i |
B Pt { ‘
B puipit . Log: J
T _Jf’ [04:18:55 PM - Selected device: USE Seril Por (COM2)
 Dokumenty. | { (04135590 -Sclcieddevice S8 Setl Pt (COMC)
ks caraning
& v | 045014 P -Fraganring Feed Sucesstly
o Obrazy i I Proganing conieled in 2583ns. -
oot o Al
H v s 0 . s
e feexial[«[| > ‘arm-none-eabi-ar.exe —rs .\Cor lo-0 Ncoreexial [«
s o ([ Sl =
et . (e arwnone-eahi-gee. exe - | ooc_s73vpedn [ Gient
aden C(C3) e L P cyelftaol.exe -B "D:\PSoC Crea " -~fiash ror
cyelftanl.exe -5 "D:\PSc Nazwe plik: [Test 043 Led cyacd =] [Bectionderfies Coyacd) =] e etor cyelftool,exe -5 "D:\PSoC Crea @ o
Flash used: 5470 of 327¢ S Flash used: 5470 of 32769 byte gt
1536 of 4096 Al SRAN used: 1536 of 4096 bytes Rex
--------------- Rebuild 4 - Rebuild Sucoeedd: 05/11/707% T6718745 ===
Pin_1 () k| CAIER
Kl | Rl | L3
Output | Notie List Output [ Notice Lt |
Resdy Ofors 0Warings 1 Motes ; Ready {215 vm122) OEwers OWamngs ONetes

Rysunek 9. Aplikacja obstugujaca tadowanie projektu

wania bootloadera UART (UART Bootloader.
cydsn) jest konieczne ustawienie jego projektu
jako domyslnego, jak na rysunku 6 oraz skom-
pilowanie zrédla (rysunek 7). Aby tatwiej po-
ruszac sie w gaszczu katalogow projektu, naj-
wygodniej przekopiowac projekt bootloadera
do katalogu wiasnego projektu. Jezeli wszystko
przebieglo bez probleméw, aplikacja jest gotowa
do uzycia bootloadera UART.

Nastepnie wracamy do projektu testowego,
ustawiamy go jako domys$lny i informujemy
kompilator, gdzie znajdujg sie pliki bootloade-
ra wybierajac na schemacie blok Bootloadable
i zakladke Configure\Dependencies. Ustawia-
my Sciezki do plikéw bootloadera (rysunek 8)
i kompilujemy aplikacje testows. Ostatnim
krokiem jest zatadowanie aplikacji do pamieci
mikrokontrolera. Po wybraniu z menu Tools|
Bootloader host aplikacji fadujacej, informujemy
ja o polozeniu projektu testowego przygotowa-
nego do zaladowania, zgodnie z rysunkiem 9.

Ze wzgledu na ograniczong liczbe obstugi-
wanych portéw COM, warto wcze$niej w Me-
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nedzerze Urzqdzen systemu Windows ustawi¢
jak najnizszy numer portu — musi on by¢ mniej-
szy lub réwny 10 (COM1...COM10). Nastepnie
usuwamy plytke z portu USB, przytrzymujemy
przycisk SW1 i ponownie dolgczamy do portu
USB. Wilgczenie zasilania przy przytrzymanym
SW1 aktywuje bootloader, sygnalizuje to szyb-
kie miganie niebieskiej diody LED. Rozwigzanie
nie jest zbyt eleganckie, mozna by zastosowac
dodatkowy przycisk, ale pewnie podniostoby to
koszt zestawu.

Aby zaprogramowaé procesor zestawu
uruchomieniowego w aplikacji hosta wybiera-
my z menu Actions\Program i po chwili, jezeli
wszystko przebieglo pomyslnie, otrzymujemy
komunikat o zaprogramowaniu mikrokontrole-
ra (rysunek 10).

Podsumowanie

Pomimo odbiegajacego od standardowego spo-
sobu programowania, tatwos$¢ uzycia i wiecej
niz przystepna cena sg duzym plusem dla ze-
stawu CY8CKIT-049. Co prawda nie jest on

Rysunek 10. Programowanie mikrokontrolera na ptytce testowej

pelnoprawng platformg startowa ze wzgledu
na ograniczenia debbugera, ale dzieki niskiej
cenie w polaczeniu z funkcjonalnym, darmo-
wym $rodowiskiem PSoC Creator, jest wyjat-
kowo atrakcyjna propozycjg dla uzytkownikéw
rdzeni Cortex-MO ulatwiajacg podjecie decyzji
czy kontrolery PSoC stang sie naszymi ulubio-
nymi i czy warto w przyszlosci zainwestowac
w drozsze narzedzia tym bardziej, ze firma
Cypress juz przygotowuje serie mikrokontro-
ler6w 4000 stabiej wyposazonych w peryferia
analogowe, ale za to dostepnych w obudowach
o zmniejszonej liczbie wyprowadzen typu SO8,
SO16, QFN16 i w wyjatkowo niskich cenach
(np. CY8C4013SXI za 0,29 USD/szt. przy za-
méwieniu 100 szt.), idealnych dla zastosowan
mobilnych, mogacych nawet wyprze¢ z wielu
zastosowan mikrokontrolery firmy Atmel ATti-
ny45/85 czy Microchip PIC12xx.
Opis zestawu KIT040 oraz rodziny 4000
wkrétce opublikujemy na tamach EP.
Adam Tatus, EP
adam.tatus@ep.com.pl
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