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Cilj i realizacija nastave

e |zucavanje principa funkcionisanja i koncepta projektovanja
mikrosistema baziranih na PSoC (Programmable System on
Chip) mikrokontroleru. Upoznavanje sa postojecim
implementacijama i realizacija sopstvenih aplikacija sa PSoC-om.

e PSoC je inicijalno razvila kompanija Cypress Semiconductor a
kasnije preuzela korporacija Infineon Technologies.

e Za razvoj aplikacija sa razlicitim familijama PSoC cipova dostupna

je paleta razvojnih okruzenja (Development Kits) i softverski alat
PSoC Creator.



Cilj i realizacija nastave

Predavanja

Teorijsko objasnjenje i prakticna demonstracija rada
mikrosistema baziranih na PSoC3 mikrokontroleru koriscenjem

CY8CKIT-003 FirstTouch Starter Kit-a

Ucenje na primerima projekata koji ukljucuju PSoC3, PSoC4 i
PSoC5LP cipove (indikacija stanja periferija, komunikacija sa PC-
jem, CapSense, digitalna logika, precizne analogne funkcije,
senzor temperature, stanje smanjene potrosnje) koriscenjem

CY8CKIT-001, CY8CKIT-042 i CY8CKIT-050 PSoC
Development Kit-ova (razvojnih okruzenja)

Projektni zadatak



Plan realizacije nastave

Teorijsko razmatranje PSoC cipova i razvojnih okruzenja — (PSoC
karakteristike) - 2 termina

PSoC3 primeri projekata — (Pokazni projekti) -1 termin

Osnove rada sa razvojnim okruzenjem CY8CKIT-050 — (Prezentacija — Rad
sa CY8CKIT-050; CY8CKIT-050 — Kit guide; CY8CKIT-050 — Getting
started) - 2 termina

Projektna nastava (Prezentacija — Rad sa CY8CKIT-050; Projekti-My First
Five PSoC3/5LP Designs) - 5 termina

Praktican rad sa razvojnom plocom — |-2 termina (za studente koji
samostalno odraduju projektnu nastavu)

Za rad je potrebno instalirati:

o Softver PSoC Creator 4.2 (ili 4.3) sa adrese:

https://www.cypress.com/documentation/software-and-drivers/psoc-creator-software-
archive

o Development Kit Files za CY8CKIT-050 razvojno okruzenje sa MS Teams-a iz kartice:
Integrisani mikrosistemi/General/Files/ClassMaterials (CYS8CKITO50BSetupOnlyPackage.exe)



Literatura

e CY8S8CKIT-003 - PSoC 3 FirstTouch™ Starter Kit Guide
e CY8CKIT-042 PSoC 4 Pioneer Kit Guide

e MY FIRST FIVE PSoC 3 DESIGNS
by Robert Ashby, Cypress Semiconductor Corporation,2010-2012

https://www.cypress.com/file/| 1446 | /download
(vazi i za PSoC 5LP)

e Getting Started with PSoC 5LP
https://www.cypress.com/file/41436/download

e CY8CKIT-050 PSoC 5LP Development Kit Guide,
http://www.cypress.com/file/45276/download

e PSoC Application notes
e Slajdovi sa predavanja

e Materijal dostupan na sajtu katedre:
https://mikro.elfak.ni.ac.rs/predmeti/integrisani-
mikrosistemi/



Ocena znanja

e Aktivhost u procesu nastave

o prakticna nastava 10+ 10
e Projektni zadatak 40
e Teorijski deo ispita 40

Ukupno 100



Karakteristike PSoC-a

. e PSoC je akronim od Programmable System on Chip -
programabilni sistem na Cipu

| e Visoko konfigurabilna arhitektura PSoC-a omogucava
projektovanje raznovrsnih ugradenih (embedded)
kontrolnih sistema jednostavhom izmenom dizajna.

e U PSoC cCipu su integrisana adaptivna analogna i
digitalna kola kojima upravlja mikrokontroler.

e Jedna PSoC komponenta moze da integrise do 100
perifernih funkcija - stedi se broj komponenata i
prostor na stampanoj ploci, skracuje se vreme
projektovanja i smanjuje potrosnja energije uz
poboljsan odnos signal-sum i smanjenu cenu.



PSoC familije Cipova

PSoC®1 sadrzi 8-bitni M8 MCU

PSoC®3 sadrzi 8-bitni 8051 MCU

PSoC®5LP sadrzi 32-bitni ARM Cortex M3

PSoC®4 sadrzi 32-bitni ARM Cortex MO

PSoC®6 sadrzi 32-bitni dual core ARM Cortex (M4+M0)



Osnove mikrokontrolera

Mikrokontroler predstavlja skup podsistema
objedinjenih u jedinstvenom cipu. U industriji se oni
cesto srecu pod nazivom ugradeni (embedded)
sistemi.

Osnovni podsistemi mikrokontrolera su:

e CPU - centralna procesorska jedinica

® memorije

e periferije

PSoC cipovi funkcionisu poput ostalih
mikrokontrolera, ali izvrsavaju i zadatke koje nije
moguce realizovati nekim drugim mikrokontrolerima.



CPU

e Mozak mikrokontrolera

e Sadrzi logiku koja mu omogucava dekodiranje
instrukcija i premestanje brojeva sa jednog
mesta u memoriji na drugo

e Izvrsava matematicke operacije nad tim
brojevima (pomeranje bitova, sabiranje i
oduzimanje)

e PSoC cipovi sadrze 8-bitne ili 32-bitne
mikroprocesore



Memorije

e Memorije mikrokontrolera sadrze podatke i
instrukcije

e PSoC arhitektura sadrzi 3 tipa memorije:
o Fles (Flash)
> SRAM (Static Random Access Memory)

o EEPROM (Electrically Erasible Programmable Read Only
Memory) ili SROM (Supervisory ROM)

e Fles i ROM spadaju u grupu nonvolatile memorija
(Cuvaju svoj sadrzaj nakon nestanka napajanja).

e SRAM spada u grupu volatile memorija (ne cuvaju
svoj sadrzaj nakon nestanka napajanja)
e Neki PSoC3 i PSoC5LP cipovi sadrze EMIF

(Extended Memory Interface) koji omogucava
dodavanje spoljasnje memorije po potrebi



Fles memorija

e Programska memorija — sadrzi izvrsni kod programa

e Moze se izbrisati i reprogramirati

e Mora se brisati u blokovima - nemoguce je brisanje
bajt po bajt

e Imaju relativho nizak broj mogucih prepisivanja —
trosi se

e Tehnika ujednacenog trosenja memorije ispisuje
manju kolicinu podataka u susednim oblastima kako
bi se povecao broj mogucih prepisivanja podataka
bez ostecenja memorije



EEPROM (SROM)

e Zadrzava sadrzaj nakon prestanka napajanja

e Moze se vrsiti brisanje i prepisivanje podataka
bajt po bajt

e Imaju veci broj mogucih prepisivanja od flesa

e Pogodni za smestaj informacija koje zahtevaju
cesto osvezavanje i za male kolicine podataka



SRAM

e Gubi sadrzaj nakon prestanka napajanja

e Sadrzi podatke tokom izvrsavanja programa

e Njen sadrzaj se moze cesto menjati pri cemu
se brisanje i upis izvrsavaju veoma brzo

e Broj mogucih prepisivanja je prakticno
neogranicen



Periferije
e Periferije u mikrokontroleru predstavljaju blokove koji
omogucavaju izvrsenje njegovih specificnih funkcija
e Uobicajene periferije su
o Ulaznol/izlazni portovi (I/O) — komunikacija sa okolinom
o Multiplekser — omogucava sekvencijalni rad sa vise signala
o Analogno-digitalni konvertor (ADC) — A/D pretvarac
o Operacioni pojacavac i komparator
o Univerzalni asinhroni prijemnik i predajnik (UART) — za
komunikaciju
o Tajmeri — za vremenska podesavanja funkcija

o Modulatori sirine impulsa (PVWWM) — podesavanje srednje
vrednosti signala

o Generatori napona ili struje

e Periferna funkcionalnost ugradena u mikrokontroler
razlikuje ga od mikroprocesora



Blok dijagram PSoC3 i PSoC5LP sistema
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Blok dijagram PSoC4 sistema
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Blok dijagram PSoC sistema

e Centralni podsistem
o CPU
o Memorije
o Interfejs za programiranje i otklanjanje gresaka (SWD kod PSoC4)
e Analogni podsistem
e Digitalni podsistem
e Opsti blokovi sistema
o Podsistem za napajanje
o Podsistem za takt
e Ulazno/izlazni pinovi
o Opste namene (GPIOs)
o Specijalni (SIOs)
o USB pinovi
° Pinovi za napajanje
e Podsistemi komuniciraju preko sistemske magistrale
e Odvojene analogne i digitalne veze unutar sistema



Karakteristike PSoC3 i PSoCb arhitekture

e Arhitektura (komunikacija unutar cipa) je slicha tocku
sa zicama. U centru je cvoriste - hab (PHUB) za koji
SU vezane grane.
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Karakteristike PSoC3 i PSoC5 arhitekture

.« PHUB kontrolise prenos informacija kroz svaku od
grana

| o Grane su visoko-efikasne magistrale (AHB) koje
povezuju PHUB sa CPU-om, memorijama i
periferijama PSoC-a

e PHUB poseduje DMA (Direct Memory Access)
kontroler koji mu omogucava prenos podataka bez
ucesca CPU-a

e Omogucen je istovremen, efikasan i brz prenos
podataka izmedu komponenata na razlicitim granama

e Kod PSoC4 veza podsistema je preko AHB



Analogni podsistem PS0C-a

e Embeded sistemi koriste analogni interfejs za
povezivanje sa okolinom

e Analogni podsistem PSoC-a poseduje veliku
preciznost usled imunosti na sum i veoma tacnhog
referentnog naponskog nivoa

* Analogni podsistem je slozeniji od obicnog A/D
konvertora. U jednom cipu su sadrzani pojacavacki
stepeni, filtri, generatori analognih izlaznih signala i
senzorski elementi

e Sadrzi A/D konvertore (ADC)

o Delta-sigma (A-X) sa 20-to bithom rezolucijom i veoma
brzom konverzijom

> SAR (Successive Approximation Register) sa |2-bithom
rezolucijom



Analogni podsistem PS0C-a

e Digitalni filtarski blok (DFB) sakuplja podatke izADC
bloka i funkcionise nazavisno od CPU-a

e Digitalno-analogni pretvaraci (DAC) rade kao strujni ili
naponski 8-bitni pretvaraci i preko njih se izlaz iz DFB-a
prebacuje u analogni domen

e Nezavisni operacioni pojacavaci su obicho konfigurisani
kao baferi sa jedinicnim pojacanjem. Njihovi ulazni i izlazni
pinovi se mogu povezati sa GPIO cime se omogucava
eksterno dodavanje specifichih komponenata kako bi se
realizovali pojacavacki stepeni, filtri, oscilatori i sl.

e Swiched Cap/Continous Time (SC/CT) blok uz operacioni
pojacavac sadrzi programabilne otpornike, kondenzatore i
prekidace za realizaciju internih pojacavackih stepena, filtara,
diferencijalnih pojacavaca, miksera i sl.



SC (Switched capacitor) modul .
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SC (Switched capacitor) modul

e Za dovoljno male vrednosti T, proces je skoro kontinualan i
definise ekvivalentnu otpornost R, izmedu cvorova IN iVG

.
C1
 Vremenska konstanta integratora koja odreduje frekventni
odziv filtra je C
C,R,=T.=*%
Cl
e Vrednost T.i odnos C,/C, se mogu precizno kontrolisati i

tako dobiti tacne i razumno velike vremenske konstante
pogodne za audio primene



SC/CT blok ¢ipa
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Ulaznolizlazni pinovi opste namene - GPIO

|« Omogucavaju povezivanje funkcionalnih blokova cipa do
skoro svakog njegovog izvoda

. » Mogu da rade kao analogni, digitalni ulazni ili digitalni izlazni

e Svaki pin moze da radi sa internim pull-up ili pull-down
otpornikom

e Mogu da rade i u open-drain modu

e Razliciti modovi rada GPIO pinova zahtevaju razlicite
vrednosti bitova u vise registara Cipa

e Moguce je hardversko multipleksiranje signala na svakom
pinu

e GPIO pinovi se mogu konfigurisati tako da direktno pokrecu
LCD displej i da primaju signale sa Cap Sense klizaca

e Svaki GPIO poseduje jedinicu za kontrolu prekidnih signala i
odgovarajuci vektor prekida (interupt)



Drajver LCD-a (LCD modul)

. o Radi sa vise vrsta displeja
o tekstualni
o graficki
° segmentni

e Dovodi napone na tecne kristale piksela koji su
aktivni dok je napon na neaktivnim pikselima
neutralan

e Za ispravan rad displeja neophodno je dovodenje
nekoliko naponskih nivoa

e Drajver vrsi raspodelu razlicitih naponskih nivoa koje
generisu digitalno/analogni konvertori Cipa na kolone
| redove piksela

e Komunikacija izmedu RAM-a displeja i drajvera
LCD-a se vrsi preko UDB-ova i DMA kontrolera



CapSense modul

- o Fleksibilne arhitekture i mozZe da prima signale od
o Samostalnih tastera ili niza tastera

o Linearnih ili radijalnih klizaca

> Podloge osetljive na dodir

o Proksimiti senzora (radi sa raznim provodnim
materijalima a ne samo sa covecjim telom)

e Rucno i automatsko podesavanje
o Kao pomoc pri podesavanju postoji graficko korisnicko
okruzenje



Digitalni podsistem PSoC-a

e Univerzalni digitalni blokovi (UDB) su kljucni za
fleksibilnu arhitekturu PSoC-a. Omogucavaju
realizaciju razlicitih digitalnih komponenata
odgovarajucim kombinovanjem blokova

e U zavisnosti od verzije Cipa u okviru PSoC-a moze
biti do 24 UDB-a

e UDB-ovi su povezani u vidu matrice u okviru sistema,
cime je omogucena njihova medusobna komunikacija
bez koriscenja digitalnog interfejsa sistema

e Digitalni interfejs sistema (DSIl) omogucava UDB
da prima podatke od i salje ih ka ulazno-izlaznim i
drugim periferijskim funkcijama na cipu



Digitalni podsistem PSoC-a

e UDB sadrzi dve programabilne logicke komponente (PLD), modul
za protok podataka i kontrolnu i vremensku logiku

e Svaki PLD je logicki niz sastavljen od |, ILI i NE kola koji prihvata 12
ulaza, sadrzi 8 programabilnih bitova i daje 4-bitni rezultat na izlazu

e Modul za protok podataka sadrzi aritmeticko-logicke elemente
(ALU) koji izvrsavaju funkcije kao sto su modulacija sirine impulsa
(PWM), tajmerske, integratorske, brojacke funkcije, proracun bita
greske, generisanje slucajnih sekvenci, prenos podataka
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Digitalni podsistem PSoC-a

UDB-i su uredeni u
redove i kolone tako da
formiraju matricu

Svaki UDB je uparen sa
drugim UDB-om u istoj
koloni

Omogucen je efikasan
prenos signala izmedu
UDB-ova prekidackim
mehanizmom koji regulise
prebacivanje signala
izmedu vertikalnih i
horizontalnih linija veza

Vertikalne linije su
povezane sa digitalnim
interfejsom sistema
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Napajanje i naponski nivoi

. e Standardna konfiguracija napajanja
> Bez bustera
o Prikljuceno napajanje Vdda (1.8+5.5V)

° 4 nezavisna |/O napajanjaVddio (mogu imati vrednost od
1.8V doVdda)

e Konfiguracija sa busterom
o Za generisanje regulisanog napona do 5V
o Minimalni napon napajanja iz baterije 0.5V
o Zahteva spoljasnji kondenzator, kalem i po potrebi Sotkijevu
diodu (za napone iznad 3.6V)
o Povlaci do 75mA

o Moze se iskoristiti i za napajanje spoljasnjih kola nezavisno
od napajanja samog Cipa



Takt signali (oscilatori) Cipa

. o Interni glavni oscilator: 3-67 MHz
. o Eksterni takt oscilator: 4-33 MHz

| o Interfejs za aktiviranje takta sa I/O pina ili druge
logike

e PLL (Phase Locked Loop) — izmena faze signala

e Udvostucavac i delitelji takta

e Interni oscilatori male brzine za Watch Dog tajmer
e Eksterni kristal oscilator za RTC

e UDB-ovi se mogu konfigurisati kao dodatni izvori
takta

e Automatsko softversko konfigurisanje takta



CY8C5868AXI-LP035 CIP

e Baziran na PSoC5LP arhitekturi

e 32-bit ARM Cortex-M3 procesor koji radi na
frekvencijama do 80 MHz, 256 KB fles, 64 KB RAM

e Sadrzi | sigma-delta ADC

o ADC sa rezolucijom od 8 do maksimalno 20 bitova

o Vise rezolucije zahtevaju duze vreme uzorkovanja. 20-bitna
rezolucija omogucava |80 sps (konverzija u sekundi) dok je
8-bitna konverzija moguca do 384 Ksps

o Konverzija se moze pokrenuti softverski ili postavljanjem
hardverskog signala za pocetak od strane nekog spoljasnjeg
izvora

> 4 moda rada ADC-a omogucavaju uzorkovanje jedne ili vise
uzastopnih vrednosti jednog ili razlicitih ulaznih signala

o Rezultat konverzije preuzima DMA kontroler ili CPU



CY8C5868AXI-LP035 CIP
e Sadrzi 2 SAR (Successive Approximation ) ADC

o ADC sa rezolucijom od maksimalno 12 bitova sa
brzinom uzorkovanja do | Msps

o Moze da radi u jednostranom ili diferencijalnom rezimu

o 2 moda rada ADC-a omogucavaju uzorkovanje jedne ili
vise uzastopnih vrednosti ulaznog signala

o Rezultat konverzije preuzima DMA kontroler ili CPU

e Sadrzi do 4

o Komparatora
o Nezavisha operaciona pojacavaca

> Programabilna SC/CT bloka
> Naponsko/strujna DAC-a



CY8C5868AXI-LP035 CIP

Na raspolaganju su 24 univerzalna digitalna bloka (UDB)
o Automatski se konfigurisu kada se upotrebi pridruzena komponenta

> Moze se kreirati specificna komponenta koriscenjem Verilog jezika za
konfiguraciju digitalne logike UDB-a

o Matrica UDB-ova je povezana sa drugim periferijama na Cipu preko
digitalnog interfejsa sistema (DSI)

Sadrzi

o USB kontroler - predajnik podrzava brzu USB perifernu komunikaciju sa
maksimalno 8 krajnjih tacaka

o CAN kontroler podrzava 2.0 protokol

o UART, I?C, SPI komunikacija preko UDB-ova
Pinovi

> 62 GPIO

> 8 SIO

o 2 USB

LCD drajver blok

Cap Sense drajver blok



Softversko razvojno okruzenje PSoC-a

e PSoC Creator Integrated Design Environment (IDE) -
integrisan razvojni alat koji omogucava kreiranje i
povezivanje hardverskih i softverskih elemenata PSoC
sistema

- simultano konfigurisanje analognih i digitalnih
komponenata

o hardverski deo se projektuje sematskim pristupom
o programski kod se pise u programskom jeziku ‘C’ ili
asembleru — slicno radu u Visual Studio ili Eclipse

o editor koda olaksava pisanje programa i povezivanje sa
integrisanim C kompajlerom

o integrisani alati za programiranje i otklanjanje gresaka
e Serijski protokol za programiranje i interfejs za
otklanjanje gresaka bazirani su na USB vezi



PSoC Creator
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PSoC Creator

e Konfigurise delove Cipa tako da odgovaraju izabranim
komponentama i vezama izmedu njih. Omogucava:

I.  Prevlacenje i postavljanje (drag and drop) komponenata
koje se koriste za izgradnju hardverskog dela projekta i
njihovo povezivanje u glavhom radnom prostoru

2. Kreiranje firmware-a aplikacije na osnovu hardverskog
opisa koriscenjem PSoC Creator IDE C kompajlera,
editora koda i Workspace Explorer-a

3. Konfigurisanje komponenata kroz konfiguracione
dijaloge

4. Koriscenje kataloga komponenata koji sadrzi
biblioteku sa 200 komponenata

5. Pregled tehnicke dokumentacije svake komponente.



PSoC Creator

e Veliki deo informacija prikazuje u obliku VWEB
stranica

e Pokretanje programa otvara pocetnu stranu
o omogucava otvaranje skorasnjih projekata
o kreiranje novih projekata
o proveru eventualnih novih verzija programa (update)

° jzrada novih projekata na osnovu oglednih primera
(sa sajta Infineon-a)
o poseduje veze ka tutorijalima, help fajlovima i

spoljasnjim izvorima pomoci poput aplikacionih nota
i foruma



Rad sa PSoC Creator-om

'« Konfigurisanje
o Pokretanje novog projekta i konfigurisanje opstih

komponenata sistema (takt, napon napajanja i analogni
referentni naponski nivoi)

> Postavljanje komponenata
o Konfigurisanje komponenata
> Povezivanje komponenta

e Razvoj

o Automatsko kreiranje koda za opis hardverskog dizajna i
ukjucivanje API (Application Programming Interface)
funkcija primenjenih komponenata

o Pisanje koda aplikacije primenom ukljucenih API funkcija
komponenata

o Kreiranje izvrsnog koda i programiranje Cipa



Rad sa PSoC Creator-om

e Otklanjanje gresaka
o Kori$¢enjem integrisanog debagera i PSoC Creator-a
e Ponovno koriscenje

o Skladistenje funkcionalnih isprojektovanih
hardverskih/softverskih celina za kasniju upotrebu

e Promene dizajna u okviru navedenih aktivnosti se
mogu uraditi u svakom trenutku

e Kretanje kroz aktivnosti je jednostavno
koriscenjem VWorkspace Explorer-a



Workspace Explorer
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Workspace Explorer

Prozor koji omogucava brz pristup svakom delu projekta
Deli fajlove projekta u Cetiri dela (tab-a):

o Source

o Components

o Datasheats (Documentation)

o Results

Source tab daje razgranati pregled opstih komponenti sistema (.cydwr),
izvornih-source (.c) i uvodnih-header (.h) fajlova ukljucenih u projekat

Components tab sadrzi kao osnovni fajl sematski prikaz sistema. Po
potrebi se mogu dodati fajlovi

Datasheets (Documentation) tab daje mogucnost pristupanja tehnickoj
dokumentaciji svake komponente upotrebljene u projektu

Results tab prikazuje fajlove kreirane tokom prevodenja projekta.
Sadrzi vazne informacije kao sto je upotreba analognih i digitalnih
komponenata u sistemu, mapiranje fajlova, izlazni fajl



Sematski prikaz

Predstavlja vizuelni prikaz izabranih komponenata u okviru
projekta i veza izmedu njih

Pristupa mu se duplim klikom na *.cysch fajl u Workspace
Explorer-u

PSoC Creator automatski konfigurise delove cipa tako da
odgovaraju izabranim komponentama i vezama

U semu PSoC projekta moguce je ubaciti i komponente koje
ce eksterno biti dodate na proto ploci (off-chip)

Start Page TopDesign.cysch

myCap3ense, cydnr

CapSense_1.c [ LCD_Char_1.h |° LCD_Char_1.c

CapSense 1

CapSense

LCD_Char_1

Character LCD

Serial

—[u] LEDN

—-{T] LED2



Opste komponente sistema

e Ukljucuju

> 1/O pinove
o signale takta
o prekide

o DMA

kontroler
Pristupa im
se duplim
klikom na
*.cydwr fajl
u Workspace
Explorer-u
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Source i Header fajlovi

e |zvorni (Source) (.c) fajlovi sadrze osnovni kod
brograma i odgovarajucih potprograma

e Fajlovi zaglavlja (Header) (.h) sadrze definicije
botprograma, konstanti i promenljivih programa

e Rad sa ovim fajlovima je slican drugim razvojnim
sistemima

e Pisanje koda se vrsi u editoru koda

e Okruzenje za otklanjanje gresaka omogucava
postavljanje prekidnih tacaka u programu i
analizu vrednosti koriscenih velicina



Katalog komponenata

Kombinovanjem komponenata realizuje se zeljena hardverska
konfiguracija sistema

Dostupna velika biblioteka od 200 komponenata. Sadrzi
ugradene PSoC (Cypress) i eksterne (off-chip) komponente
Svaka komponenta se sastoji od:

o hardverske specifikacije (graficka iliVHDL)

o Sematskog simbola za graficki interfejs

> API (Application Programing Interface) funkcije napisane u
programskom jeziku ‘C’

o specificnog konfiguracionog dijaloga

o tehnicke specifikacije

Siroke moguénosti za kreiranje sopstvenih komponenata
o za opis hardvera VHDL ili graficki dizajn

o tehnicke specifikacije u PDF-u

o za konfiguracioni dijalog .NET fajl

o distribucioni fajl (SDK) u okviru alata za rad sa komponentama



Pravila rada sa PSoC-om iz prakse

Prvo razviti hardverski deo
o Automatski generise potrebne API funkcije

Realizovati vremenski kriticne funkcije hardverski, a
kompleksne funkcije softverski

Koristiti date API funkcije i makroe
o Obezbeduju automatsku nadogradnju komponenata

o Omogucavaju lak prelaz izmedu PSoC3 i PSoC5LP arhitekture
i izmedu razlicitih procesora u okviru iste familije

Rezervisati i koristiti ‘debug’ pinove za pregled internih
signala
Drzati analogne i digitalne signale odvojeno

o Orjentisati procesor tako da se slaze sa orjentacijom PCB-a
o Takt analognog dela je dostupan



Pravila rada sa PSoC-om iz prakse

e Koristiti dodeljene pinove internih operacionih
pojacavaca
> Smanjuje se otpornost silicijumskih prekidaca

e Baferovati analogne signale
> Vecina internih izvora ima niske mogucnosti napajanja

e Obratiti paznju na moguca hardverska stanja utrkivanja

e Obratiti paznju na otkrivene greske vezane za Cip

o Razvojni alati se cesto prilagodavaju otkrivenim greskama
e Rezervisati vreme za eksperimentisanje

> Postoji vise nacina da se resi neki problem

o Snaga Cipa potice iz njegove fleksibilnosti

o Granica izmedu hardvera i softvera nije tako ostra

° Kombinovanje hardverskog i softverskog pristupa dovodi do
optimalnog resenja



CY8CKIT-003
PSoC® 3 FirstTouch™ Starter Kit

e Razvojni kit je projektovan kako bi omogucio
lakse upoznavanje sa PSoC (Programmable
System on Chip) metodologijom i Cypress-
ovom PSoC3 arhitekturom.

e Sadrzi niz senzora, ulazno-izlaznih prikljucaka i
odgovarajuci softver



CY8CKIT-003
PSoC® 3 FirstTouch™ Starter Kit

2. Proximity Sensor Connector

1. CYBC3866AXI | 3. Accelerometer
15. General Purpose Switch PSoC 3 Device

A “ Ve A A Qs B P P A NN -
0w TN S 5 v ’
R R

14. Voltage

4. CapSense Slider
Regulator

13. Jumper J4

5. Eight Red LED Qutputs
12. Jumper J1 - —

6. Thermistor

11. 9V Battery 7. 12-Pin Wireless

Header S Py | Header
— — 8. 28-Pin External
10. USB Mini B 9. CY7C68013A I/O (on reverse)

Port FX2LP High Speed USB



CY8CKIT-003

PSoC® 3 FirstTouch™ Starter Kit

e Hardver razvojnog kita

© NOUTh WD =

— = — — — =
i b W N — O

PSoC3 100-pinski Cip (Cypress CY8C3866AXI-040ES2)

Konektor za analogni senzor rastojanja

Tro-osni analogni akcelerometar

Petosegmentni CapSense klizac (sadrzi analogni interfejs sa senzorom dodira)
Niz od 8 crvenih LED-ova (diskretni LED displej)

Analogni termistor

|2-to pinski konektor za modul za bezi¢nu komunikaciju

Konektor za 28 pinova opste namene (22 GPIO, 2VDD, 2 GND, 2 SIO))
Interfejs za programiranje i otklanjanje gresaka baziran na USB vezi

Mini USB konektor

Drzac za bateriju 9V DC

Kratkospojnik J| za izbor Vddio napajanja

Kratkospojnik J4 za izbor izvora napajanja naponskog regulatora
Naponski regulator

Mini prekidac opste namene



CY8CKIT-003
PSoC® 3 FirstTouch™ Starter Kit

e Softver razvojnog kita - PSoC Creator 2.0 integrisano razvojno
okuzenje

* Besplatan softver baziran na Windows operativhom sistemu

Projektovanje hardvera pomocu sematskog prikaza

Preko 120 predefinisanih PSoC ugradenih komponenata
Kompletne komunikacione biblioteke (12C, USB, UART, SPI, Bluethoot)

Alati za razvoj specificnih komponenata putem Verilog jezika ili State
Machine dijagrama

Dinamicki generisane API biblioteke

Integrisani C kompajler i editor

Serijski protokol za programiranje i interfejs za otklanjanje
gresaka bazirani na USB vezi



CY8CKIT-001
PSoC Development Kit

e Predstavlja razvojno okruzenje za izradu prototipova i
evaluaciju razlicitih sistema baziranih na PSoC arhitekturi
e Hardver razvojnog okruzenja:
o PSoC razvojna ploca
o PSoCI procesorski modul (familija CY8C28xx)
o PSoC3 procesorski modul (familija CY8C38xx)
o PSoC5 procesorski modul (familija CY8C55xx)
PSoC5LP procesorski modul (familija CY8C58xx)
MiniProg3 programator i debager
USB kabl
o Adapter za napajanje od |12V
o Pakovanje zica
Prateca dokumentacija

(0]

(0]

(0]

(@)



CY8CKIT-001 PSoC
razvojna ploca
e Omogucava dizajnerima hardvera, firmvera i softvera da

izrade specifiche sisteme bazirane na PSoC cipu.

e Poseduje mogucnost izmene vrednosti napajanja i
potrosnje u sistemu.

e Spoljasnje napajanje iz 2 izvora:
o |2V, | A ispravljac
o 9V baterija

e Poseduje 3 naponska regulatora za napajanje periferija i
procesorskog modula u opsegu |.7V - 5V.

e Omogucava napajanje PSoC cipa sa 2 zasebna naponska
nivoa vezana za analogni i digitalni domen.

e Omogucava napajanje periferija sa vise zasebnih
naponskih nivoa



CY8CKIT-001 PSoC
razvojna ploca

PSoC Development Board

Power Source Switch A-:J}JS'-O:-F Regulator
/5.0 Variable Resistor LCD Module

P8: 40-Pin GP
Expansion Port

AC Power Adapter &

LCD Conirast

——P7:40Pin G

Q-V Power Acapter

CXpansion ¥

Prototyping Breadboard

USB Interface

e

Wireless 12-Pin

Module Interface

Variable Resistor/

Potentiometer




CY8CKIT-001 PSoC
procesorski moduli

PSoC CY8C28 Family PSoC CY8C38 Family PSoC CY8C58LP Family
Processor Module Processor Module Processor Module

10-Pin JTAG/SWD/SWV

PSoC Device InCircuit Emulator Interface Debug and Programming Header

.....

ISSP Programming Header



CY8CKIT-001 PSoC
razvojna ploca

2x16 alfa-numericki LCD modul

mini-B full-speed USB interfejs

zenski DB9 serijski komunikacioni interfejs

interfejs za |2-pinski bezicni radio modul

mala proto-ploca sa I/O izvodima PSoC cipa u blizini
visenamenski LED-ovi

mehanicki tasteri

visenamenski potenciometar

3 kapacitivna senzorska elementa (dva tastera i
petosegmentni klizac)

4 slota sa izvodima za I/O opste namene (GPIO)
podnozje za PSoC procesorski modul



CY8CKIT-001
PSoC Development Kit

e Softver razvojnog okruzenja

PSoC Creator 3.3 razvojni softver sa integrisanim
Keil C kompajlerom (za PSoC3 i PSoC5LP) i PSoC
Creator 2 za PSoC5 cip

2. PSoC Designer razvojni softver za PSoCl|

PSoC Programmer

. Odgovarajuce tehnicke specifikacije Cipova i primeri

primene



CY8CKIT-050
PSoC Development Kit

e Predstavlja razvojno okruzenje za izradu preciznih
analognih i sistema koji omogucavaju malu potrosnju
energije

e Baziran na PSoC5LP familiji procesora

e Preko naponskih regulatora mogucnost za napajanje
periferija i procesorskog modula u opsegu 0.5V - 5V.
e Hardver razvojnog okruzenja:
> PSoC razvojna ploca
> USB A na mini-B kabl
o 3.3V LCD module

o Prateca dokumentacija



CY8CKIT-050 PSoC razvojna ploca

Communication USB

Boost Converter
Input

10-Pin JTAG/SWD/SWO

9-V Battery Debug and Prog Header

Power Adapter

On-board
Programming
UsB

32-kHz Crystal~.

10-Pin MiniTrace
Connector

24-MHz Crystal

oo o | 13
= ,.:,‘,‘uq:;?.'.‘.”
o
Port D (CapSense/
Miscellaneous
Port E Port)
0%

(Analog Port) oo b cia?)’fv- 50 PSec 5
et | s '@ e L
i

Reset Button
Variable
Resistor/

Potentiometer

CapSense

RS-232
Interface

Prototyping Area
Switches/LEDs

Character LCD Interface



CY8CKIT-050 PSoC
razvojna ploca

podsistem za napajanje
interfejs za programiranje
USB konektor za komunikaciju

naponski regulator
PSoC5LP cip (CY8C5868AXI-LP035) i odgovarajuca elektronika
32-kHz i 24-MHz kristalni oscilatori

slot sa izvodima za analogno I/O povezivanje (Port E) i slot sa
izvodima za CapSense/digitalno I/O povezivanje (Port D)

RS-232 komunikacioni interfejs

mala proto-ploca sa I/O izvodima PSoC cipa u blizini
interfejs za 2x16 alfa-numericki LCD displej
CapSense tasteri i klizac

visenamenski potenciometar

mehanicki tasteri/visenamenski LED-ovi



CY8CKIT-042
PSoC Development Kit

e Predstavlja razvojno okruzenje za laku realizaciju
ugradenih sistema i prikaz fleksibilnosti koju poseduje
PSoC4 cip

e Baziran na PSoC 4200 familiji procesora

e Obezbedena kompatibilnost sa Arduino plocama za
prosirenje operativnosti
e Hardver razvojnog okruzenja:
> PSoC razvojna ploca
> USB A na mini-B kabl
o Zice za kratkospajanje
o Prateca dokumentacija



CY8CKIT-042 PSoC razvojna ploca

System Power Arduino Arduino PSoC 4
Programmer Supply Jumper  Compatible Compatible Power Supply RGB
Status LED (19) I/O Header (J3) I/O Header (J4) Jumper (J13) (gp

10-Pin SWD
Debug and Programming
Header (J7) for PSoC 5LP

Power LED
VIN (J11)

PSoC 4 Additional
Program Header (J6)

PSoC5LP I/O
Header (J8)

PSoC4
Reset
Button
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Digilent Pmod PSoC5LP Arduino PSoC 4 Arduino User
Compatible Programmer Compatible 44 T1qrp Compatible Button
1/O Header (J5) and I/O Header 1/0 Header

Debugger (J1) (J2)

Arduino
Compatible ICSP
1/0 Header (J12)

CapSense
Slider



CY8CKIT-042 PSoC
razvojna ploca

e PSoC 4 cip (CY8C4245AXI-483)

e PSoC 5LP Cip za programiranje i debagovanje
® sistem za napajanje

e USB konektor za programiranje i napajanje
e dodatni interfejs za programiranje

e Arduino kompatibilna podnozja sa izvodima
e Digilent Pmod kompatibilno podnozje

e PSoC 5LP I/O header

e CapSense klizac

e visenamenski LED-ovi (Power i RGB)

e tasteri (Reset i User)



