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MISE EN CEUVRE
Programmable System on Chip

TP PSoC N° 2

TP-SN

. OBJECTIF DU TP

Découverte du logiciel PSoC Creator.
Découverte de la carte de développement CYSCKIT-001.
Mise en ceuvre d’une configuration matérielle, programmation logicielle.

Il. BUT DU TP

Le traditionnel « Hello Word » a afficher sur I’écran LCD de la carte de développement.
Puis utilisation de compteurs pour réaliser un chronometre.
Les apprentissages seront réutilisés pour les TP suivants ainsi que pour le mini projet.

Ill. CREATION D’UN PROJET SOUS PSoC CREATOR

Lancer PSoC Creator a I’aire de son icOne :

- b
@

(PRI Cesitany 2.7

Créer un nouveau projet en utilisant la commande :
Cliquer sur File puis sur New puis sur Projet.

Sélectionner Empty PSoC 3
Design (conception d’un projet
vide) puis nommer le projet et
indiquer le répertoire parent du
projet, faire ensuite OK.

{2 PSoC Creator 22
File Edit View

Workspace Exp)

L.

Project Build Debug Tools Window Help

=

New Project

" Design | Gther

‘ Empty Templates

PSoC 3 Starter Designs

E‘ ADC_DMA_VDAC

b_rh DelSig_12CS

Bt | HW Fan Cantrol with Alet

PSoC 5 Starter Designs

Empty PSoC 5 Design

B3, | Detsig_t6Channel

b—el DelSig_SPIM

Empty PSoC 5LP Design

b, | Delsig_izcm
DEI Fiter_ADC_VDAC

ﬂ ADC_DMA_VDAC EI DelSig_l2CM EI DelSig_I2CS
\ b, | Delsig_sPiM E Fiter_ADC_VDAC E HW Fan Control with Alett
SAR_SPIM_USB
Creates a NoC 3, 8 bit, design project
Name: \ PSaC_TP_2
Location: EAPSoC

IV. MISE EN CEUVRE SIMPLE D’UN AFFICHEUR LCD
IV.1. CONFIGURATION MATERIELLE

Placer sur la feuille de schéma PSoC_TP_2.cysch le composant Character LCD (contrdleur
d’afficheur LCD alphanumérique) a partir de la librairie des composants dang la partie Display
en cliquant dessus puis en effectuant un glisser vers la fenétre de schéma. Refiommer celui-ci en
LCD.

StartPage  *TopDesign.cysch | PSoC_TP_2.cydwr ~ 4 b x | |Compenent Catalog 187 com f ~ & X
(] BB QW
- e WY S

- Cypress | Ofichip l b

@ Cypress Companent Cat=ffg
@8 Analog

%88 CapSense
@8 Commurications
-fog Digital
_ Display
B Ch D fv1.80]
{8 Graphic 8bi Parallel Inte|
+--|2} Graphic LCD 16kt Parallel In|
+-[0] Graphic LCD Controller [v1.7(] =
+-{8} Graphic LCD Controller Macre
+-[0] Graphic LCD Parallel Intedac
i [@] ResistiveTouch [v1.20]
o] Segment LCD - Static [v2.20]

EH 000~

Attribuer les broches P2.0 a P2.6 a ce composant en ouvrant la fenétre PSoC_TP_2.cydwr :

Start Page | *TopDesign.cysch / PSoC_ TP_ 2.cydh

IV.2. REALISATION DU TRAITEMENT LOGICIEL

Consulter la documentation du contrdleur d’afficheur LCD (bouton Datasheet apres double-clic
sur le composant). Un grand nombre de fonctions sont disponibles :

Functions Description

LCD_Char_Start()
LCD_Char_Stop()
LCD_Char_DisplayOn()
LCD_Char_DisplayOff()
LCD_Char_PrintString()
LCD_Char_PutChar()
LCD_Char_Position()
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Starts the module and loads custom character set to LCD, if it was defined.

Turns off the LCD

Turns on the LCD module’s display

Turns off the LCD module’s display

Prints a null-terminated string to the screen, character by character

Sends a single character to the LCD module data register at the current position.

Sets the cursor’s position to match the row and column supplied
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Functions Description
LCD_Char_lInit()
LCD_Char_Enable()

Performs initialization required for component’s normal work

Turns on the display

LCD_Char_DisplayOn()
LCD_Char_DisplayOff()
LCD_Char_PrintString()
LCD_Char_PutChar()
LCD_Char_Position()
LCD_Char_PrintInt8()

Turns on the LCD module’s display

Turns off the LCD module’s display

Prints a null-terminated string to the screen, character by character

Sends a single character to the LCD module data register at the current position.

Sets the cursor’s position to match the row and column supplied

Prints a two-ASCIlI-character hex representation of the 8-bit value to the
Character LCD module.

LCD_Char_PrintInt16() Prints a four-ASClI-character hex representation of the 16-bit value to the

Character LCD module.

LCD_Char_PrintNumber() Prints the decimal value of a 16-bit value as left-justified ASCII characters

Ouvrir le fichier main.c et le compléter comme ci-dessous :

Start Page "I'ouDesign.cvsdﬂ ¥ main.c |

Bk B

.y/

5 #include <device.h>

void main ()}
{

(e.g. MyInst Start(}) */
c 1'afficheur LCD

1*afficheur LCD

LCD_Start():

12 LCD_Displayon () s J/Allume 1'affi

13 /* CyGlobalIntEnable; */ /* Uncomment t line to enable global

14 LCD_PrintString("Hello Word"); //Rffiche une chaine de ca

is LCD_Position(1,0); onne 1' 1 0]
18 LCD PrintString("#Bonjour a tous#"); he une chaine de caractéres
17 Ferlss) sans i

18 { //Début de la boucle sans fin

iz /* Place your application code here. */

20i F H //Fin de la boucle sans fin

21 }

2z@ /* [1 END OF FILE */

IV.3. CONSTRUCTION DU PROJET ET PROGRAMMATION

Il ne reste plus qu’a construire le projet, corriger les éventuelles erreurs puis programmer le
composant.

IV.4. ESSAI

L’écran de 1I’afficheur LCD doit présenter I’image donnée ci-dessous :

V. MISE EN CEUVRE D’UN PREMIER CHRONOMETRE

On désire afficher la durée pendant laquelle le bouton-poussoir SW1 est actionné. Si I’on ap-
puie plusieurs fois les durées doivent s’ajouter.

Un appui sur le bouton-poussoir SW2 pendant que le bouton-poussoir SW1 est relaché pro-
voque la remise a zéro du comptage.

L’affichage doit étre conforme a 1’image donnée ci-dessous (Heure : minute . seconde mil-
lieme de seconde) :

Ce premier chronometre sera réalisé avec une architecture assez semblable a ce qui serait fait
avec un microcontroleur : un compteur/timer (sur 16 ou 32 bits) permettant de mesurer la durée
d’activation du bouton-poussoir. Les calculs pour récupérer les secondes, minutes et heures
ainsi que leur affichage étant réalisés logiciellement.

V.1. SCHEMA STRUCTUREL EXTERIEUR

Voici le schéma structurel extérieur. Les composants sont implantés sur la carte de développe-
ment.

COMPTAGE| RAZ

L Pi.4
1

V.2. CONFIGURATION MATERIELLE

Ajouter a la page de schéma deux broches d’entrées numériques (Digital Input Pin) qui seront
renommées COMPTAGE et RAZ.

Configuration : Drive Mode : Resistive Pull Up et Initial State : 1.

Ajouter une broche de sortie numérique (Digital Output Pin) qui sera renommée MESURE.
Décocher la case HW Connection.

Affectation des broches : P1.6 pour COMPAGE, P1.4 pour RAZ et P1.7 pour MESURE.

Ajouter deux inverseurs (Not dans la partie Digital puis sous-partie Logic) et un et (And dans
la méme partie).
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Ajouter deux horloges (Clock dans la partie System) qui serons renommées Clock_1_MHz et
Clock_10_kHz et les confi;urer comme ci-dessous :

chfg\q,cuo(k- / / == Configure cy_clock / Lo =
Name: | EEECSRINE Name: | STSTSRNOLE -
Basic Advanced Built-in a4 Basic Advanced Built-in 4
Clock typs: @ New sting Clock type: @ New “) Bxisting
Sorce: MO (2000 4%z) = Sowce: MO (3000 MHz) -
Soacky. @ Frequency. 10 Soocfy: ® Fisquency. 1
) Divider ) Divider
Summary - Summary B
API Generated: Yes APl Generated: Yes
Uses Clock Tree Resource: Yes Uses Clock Tree Resource: Yes |
Source Clock Info 1 Saurce Clock Infa
Name: MO Name:
Enabled: Yes Enabled: Yes
Frequency: 3,000 Mz Froquency: 3000 MHz
Accuracy: =1 - Accuracy: 21 -
l Datasheet ] l oK ] op Cancel ] [ Datashect I [ oK ] o

Ajouter un compteur (Counter dans la partie Digital puis sous-partie Functions).
Celui-ci sera configuré afin de fonctionner en compteur, d’avoir une entrée de validation, une
entrée de comptage, et une taille de 32 bits. Consulter la documentation technique pour infor-

mation.
I
Configure ‘Counter l == Configure ‘Counter =
Neme:  COMPTEUR Neme:  COMPFTEUR
" Configure | Advanced | Builtin 4b Configure } Advanced | Buitin 4b
Resolution sBt O T6mg O 2t 28t Capture Mode: [None -
Implementation: Foed Function uos Evcbe Moce: [Harbvare Onty <o =
Perod: 4294967255 [+ | M <
i 5] [ o Fun Mode:  [Continuous -
Compare Mo Less Th -
rpere Mode- | lemillin ) Reload Courter: ] On Capture 5] On Compare
Compare Value: 4204967285 | R ] 0nTC <
Clock Mode: [ Up Courter - Intemupt:  [] On TC [ On Capture
\ [~] On Compare
I Datasheet ] [ oK ] Aopy Cancel ] l Detashest ] [ oK ] o

Disposer les composants et effectuer les liaisons (Wire Tools) comme ci-dessous :

Start Page h | PSoC_TP_ Zcydwr | main.c

4 X

=]

BH /0007

COMPTAGE [5]-+— -

Clock 10 kHz[JULH

10 kHz

Clock 1 MHz[TUL—

1 MHz

RAZ [}-+— {

LCD

Character LCD

| Component Catalog (187 com... v & X

[EBBow

BB

|| - Cvpress | offChin ap

COMPTEUR

Counter

@ Cypress Componert Catalog -
Eigy Digital
=8 Functions

¢] Counter v2.30]

—{enable

count
clock
—reset interruptt]

comph]

32-bit (UDB)

] MESURE

288 Logic

-19] CRC V230

il

(%] And

=-fog Display

2] Mot
el or

* & Graphic LCD 8b#t ParallelInte
@ Ports and Pins

2] Charscter LCD [v1.80)

18 Analog Fin [1.80]
|2} Digtal Bidrectional Pin [v1.8

|2} Digtal Input Pin [v1.80]

-6 System

|2 Digtal Output Pin [v1.80]

18] Boost Converter [v4.0]
{¢] Bootioadable
(o] Bootioader

2] Clock [v2.0]

%] Dic Temperature (v2.0]

V.3. PREMIERE PARTIE DU TRAITEMENT LOGICIEL

Editer le fichier main.c. Le compéter comme ci-dessous :

Start Page | TopDesign.cysch /* main.c
/¥
* Fichier main.c du projst PSoC_TP_2
*/
5 #include <device.h>

[P

S

void main ()

2 {

] uint32 VALEUR = 0;
10 LCD_Init();

11 LCD_Start();

//Nombre dans leguel sera copié la valeur du compteur
//Initialise le dialogue avec 1l'afficheur LCD

//Démarre le dialogue avec l'afficheur LCD

12 LCD Displayoni); //B1lume 1'afficheur LCD
13 COMPTEUR_Start () s //configure le compteur et wvalide son fonctionnement
14 for (i) //Boucle sans fin

//Début de la boucle sans fin
//Sauvegarde

//Positionne l'affichage ligne 0
//Affiche valeur en hexadécimal sur
//Fin de la boucle sans fin

15 {
16 VALEUR = COMPTEUR_ReadCounter ()
17 LCD_Position(0,6);

18 LCD_PrintIntlé6 (VALEUR);

k) }

20 1
2z

1 /*

la wvaleur courante du compteur
colonne &
le LCD

END OF FILE */

V.4. CONSTRUCTION DU PROJET, PROGRAMMATION ET ESSAI

Construire le projet, programmer le composant puis effectuer le premier essai.

L’afficheur doit indiquer la valeur du compteur en hexadécimal. Cette valeur est : 0000.
Appuyer sur le bouton-poussoir COMPTAGE (SW1) pendant quelques instants. Le nombre
affiché doit s’incrémenter trés rapidement et se figer quand le bouton-poussoir est relaché.

Un appui sur le bouton-poussoir RAZ (SW2) permet de remettre le compteur a 0000.

Observer le signal MESURE (P1.7) a P'oscilloscope. Mesurer le temps mis pour traiter

I’affichage de la valeur du compteur (durée a I’état haut). Quelle est la fréquence maximale
d’affichage de cette valeur ?

V.5. SECONDE PARTIE DU TRAITEMENT LOGICIEL

On désire maintenant afficher le temps comme prévu.

Il est donc nécessaire d’effectuer des calculs afin d’afficher les milliemes de seconde, les se-
condes, les minutes et les heures.

11 suffit d’utiliser la division entiére (/) et le reste de la division entiere (% ou modulo).

La fonction sprintf(), standard du langage C, déclarée dans le fichier d’entéte stdio.h permet
de réaliser 1’affichage de plusieurs variables de types différents.

Le formatage %02u permet d’afficher un nombre entier non signé (sur 16 bits) sur 2 caracteres
avec des 0 nos significatifs devant. Le (uintl16) devant les variables effectue une promotion.
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Modifier le fichier main.c comme ci-dessous :

StartPage ~ TopDesign.cysch main.c ]
13 /*
z * Fichier main.c du projet PSoC TP_2
a *
abw/

GG L L L LY L) L L L R B3 BRI RS B B3 B3 B Bk

o

Wb e o

S i

SO b W R e O

=]

R

2

S

n

#include <device.h>
#include <stdio.h>

void main()

{

}
I

uint32 VALEUR = 0; //Nombre dans lequel sera copié la valeur du compteur
uintlé MILLIEMES; //Nombre contenant le résultat du calcul des milliémes
uint8 SECONDES;: //Nombre contenant le résultat du calcul des secondes
uint8 MINUTES; //Nombre contenant le résultat du calcul des Minutes
uint8 HEURES; //Nombre contenant le résultat du calcul des heures
unsigned char LIGNE[13]; //Réserve une chaine de 13 car. pour l'affichage
LCD_Init(); //Initialise le dialogue avec l'afficheur LCD

LCD_Start():

LCD Displayon():
COMPTEUR_Start();
LCD_Position(0,3);
LCD_PrintString("Duree :");

//Allume

//Posi

for(::)

{

i

VALEUR = COMPTEUR_ReadCounter () ;
MESURE_Write(1);

VALEUR += 5;

VALEUR /= 10;

MILLIEMES = VALEUR % 1000;
VALEUR /= 1000:

SECONDES = VALEUR % 60;
VALEUR /= 60;

MINUTES = VALEUR % 60;
VALEUR /= 60;

HEURES = VALEUR;

LCD_Position(1,2);
sprintf (LIGNE, "%02u:%02u.%02u

LCD_PrintString (LIGNE);
M.ESURE_Write (0);

END OF FILE */

//Configure le
i l'affichage ligne 0 colonne 3
//Affiche une chaine de caracteres

ionne

$03u",

//Démarre le dialcgue avec

1'afficheur LCD

1'afficheur LCD

compteur et

valide son fonctionnement

//Boucle sans fin
//Début de la boucle sans fin

//sauvegarde

la valeur courante du compteur

//Permet de mesurer le temps du trailtement
//Prépare & l'arrondi

//VBLEUR est
//calcule le
//VALEUR est
//caleule le
//VBALEUR est
//Calcule le
//VALEUR est
//calcule le
//Positionne

//2ffiche la

//Permet de mesurer

(uint16) HEURES,
(uint1€) SECONDES,
//Construit 1

arrondi

arrondie & la seconde
nombre de secondes
arrondie & la seconds
nombre de minutes
arondie & 1l'heure
nombre d'heures

l1'affichage ligne 1 colonne 2
(uintl16) MINUTES,
MILLIEMES]) ;

a ligne a afficher
seconde ligne sur l'afficheur

le temps de l'affichage

//Fin de la boucle sans fin

V.6. CONSTRUCTION DU PROJET, PROGRAMMATION ET ESSAI

Reconstruire le projet, programmer le composant puis effectuer un nouvel essai.

L’afficheur doit respecter le Cahier des Charges initial.
Appuyer sur le bouton-poussoir COMPTAGE (SW1) pendant quelques instants. L’affichage
doit évoluer au cours du temps jusqu’a se figer quand le bouton-poussoir est relaché.

Un appui sur le bouton-poussoir RAZ (SW2) permet de remettre le compteur a 0.

Effectuer une mesure de la durée d’activation de COMPTAGE avec un oscilloscope et compa-
rer les valeurs trouvées.

Effectuer la mesure du temps du traitement (calculs + affichage).
Des 2 traitements, quel est le plus gourmand en temps machine ?
L’affichage est-il capable d’afficher les millisecondes ?

Avec un compteur 32 bits, quel est la durée maximale mesurable sachant que le compteur
s’incrémente toutes les 100 ps (10 kHz) ?

VI. MISE EN CEUVRE D’UN SECOND CHRONOMETRE

On désire simplifier la partie programme. Il faut donc reporter une partie du traitement logiciel
dans le traitement matériel.

Une des solutions est d’utiliser plusieurs compteurs qui seront cascadés afin d’obtenir les mil-
liemes, secondes, minutes et heures dans des variables distinctes et ainsi éviter les calculs.

Pour I’affichage, un traitement moins répétitif permettra de disposer de temps machine pour un
autre traitement par exemple. Il est inutile d’essayer d’afficher en temps réel les millisecondes
sur I’afficheur LCD car I’ceil ne peut suivre la cadence.

In affichage toutes les 20 ms environ est amplement suffisant.

VI.1. CONFIGURATION MATERIELLE

Placer les nouveaux composants suivant la disposition suivante :

COMPTAGE v - ﬂ
v COMPTEUR MIL COMPTEUR_SEC COMPTEUR MIN COMPTEUR_HEU
Counter Counter Counter Counter
—enable —{enable —{enable —enable
tc tc tc tcea
comp ]l comp ]l comp ]l comp =l
Clock 10 kHz|fiL- — count - count - count — count
10. kit —>clock —>clock —>clock —>clock
—reset interrupt{l —reset interrupt{l —reset interruptl —reset interrupt=]
T6-bil (UDB) 8-bil (UDB) 8-bit (UDB) &bit (UDB)
lock 1 MH.
Clock_1_| z]}ﬁzb— LCD
Character LCD
RAZ
COMPTEUR MAJ
Counter
tc|- {=IMAJ T MESURE
—{>clock
0 —reset interruptft]
8-bit {Fixed)
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Afin de pouvoir disposer de toutes les broches sur les compteurs, modifier leurs noms et leurs
configurations comme ci-apres :

Le premier compteur COMPTEUR_MIL effectue le comptage des dixieémes de millisecondes
(pour plus de précision) sur 16 bits (Résolution : 16 bits, Implémentation : UDB). C’est un
diviseur par 10.000 (Période : 10000). La fréquence du signal sur ’entrée count étant de 10
kHz on obtient bien sur la sortie tc une fréquence de 1 Hz, soit une période de 1 s.

Le comptage s’effectue seulement lorsque I’entrée enable est validée (Enable Mode : Hard-
ware Only).

11 fonctionne en continu (Run Mode : Continuous) et est rechargé a 0 lorsque qu’il est arrivé
en fin de comptage (On TC) ou lorsque I’entrée reset est activée (On Reset).

Le compteur COMPTEUR_HEU effectue le comptage des heures. C’est un diviseur par 24.

Configure ‘Counter’ 7= Configure ‘Counter’ 2]
Name:  COMPTEUR_HEU ] Name:  COMPTEUR_HEU ]
" Configure | Advanced | Builtin q4b Configure /~ Advanced | Bultin 4P

Resoluton: @ BB O 166 O 248t © 32Bt Copture Mode: [None -]
Implementation ) Fixed Function @ UDB Enable Mode: [Hardware Only v]
Peiod:  [24 z
e Fun Made: [Continuous -
G Mod Less Th -
‘ompare Mode: [ ss Than ] Reload Courter [ On Capture [£] On Compare
Compars Value: 24 = On Reset onTC
Clock Mode: [ Up Counter - Intemupt:  [[] OnTC [7] On Capture
[ On Compare
| Domshes | | oK | | caea | | Dotashes | | oK | Cancel

Le compteur COMPTEUR_MALJ est utilisé pour générer une interruption afin de mettre a jour
I’affichage. La période est de 211 coups d’horloge, soit 21,1 ms ce qui donne 47 Hz. 211 est un
nombre premier afin d’avoir un défilement plausible des millisecondes.

Configure ‘Counter’ =) Configure ‘Counter’ =)
Nome: | ECIAIEIEAIT < Neme:  COMPTEUR_MIL
" Configure | Advanced | Builtin ar Configure » Advanced | Buitin ar
Resoluton: () 88t © 166 48 © 328t Capture Mods: [ None -
Implementation: () Fwed Function @ UDB Enable Mode: [ ardwar Orly__ < I
Period 10000 4—‘-
e x| Fun Mode: [Continuous < -
G Mod Less T -
ompare Mode: [Less Then J Reload Couterr [ On Capiure [El On Compars
Compare Value: 10000 = el 7] O Rsel On TC < m—
Clock Mode: U Counter - intemupt: ] OnTC [] On Capture
7] On Compare
o] o o o] | | beem] ]

Le compteur COMPTEUR_SEC effectue le comptage des secondes. C’est un diviseur par 60.

Configure ‘Counter’ [~ |mEzal Configure 'Counter’ -7l
Name:  COMPTEUR_SEC Neme:  COMPTEUR_SEC
" Configure | Advanced | Builtin 4P Configure ~ Advanced | Buitin qp
Resolution: @ 8Bt © 168t © 24Bt O 326t Capture Mode [NmE v]
implemertation: () Fixed Function @ UDB Evable Mode: [ Harbwars Oy <)
Period: {60 = Fun Mode: [Continuous -]
c Modh Less Th v
e Mok | pemillon ) Reload Courter: ] On Capture 7] On Campare
Compare Valve: 60 D On Reset onTC
Clock Mods: [ Lp Counter | tempt: [C] OnTC [7] On Capture
[£] ©n Compare
[ Datashest ] [ oK ] o [ = ] [ Datashest I [ oK ] Aol

Le compteur COMPTEUR_MIN effectue le comptage des minutes. C’est un diviseur par 60.

Configure ‘Counter’ 7|z Configure 'Counter’ 7=
Nome: | ETIANENGNE Name:  COMPTEUR_MIN ]
" Configure | Advanced | Builtin ar Configure /”~ Advanced | Bultin b

Resolfion: @ 8Bt (O 168 () 248t () 325t Capture Mode: [ Nons -]
Implementation *) Fied Function @ UDB Enable Mode: [ Hardware Only 3
Period: 60 =
e - Fun Mode: [Continuous -
Compare Mode: Less Than g
( ] Reload Counter: [ On Capture [7] On Compare
Compare Value: 60 = On Reset onTC
Clock Mode: [ Up Counter ~] Intemupt: ] On TC [7] On Capture
[£] On Compare
Datashest I I oK J Cancel J Datashest J { oK Aoy Cancel

Configure ‘Counter’ 2] Configure ‘Counter’ 2]
Name:  COMPTEUR_MAJ Name:  COMPTEUR_MAJ
/" Configure | Advanced | Builtin q4r Configure -~ Advanced | Bultin q4r
Resoution: @ BBt (O 166r Capiurs Mode: [ Nore
implemertaion:  ® Fixed Function () UDB By e
Period 2n =
e - Fun Made: [Continuous -
Compare Mode Less Than
Reload Courter:
Compare Value: i
Clock Mode: Down Counter Intempt: ] On TC
| Dotashes | | oK | Aoply | cocd | | Dotashes | | oK | Cancel

L’interruption connectée a la sortie tc de COMPTEUR_MAJ doit étre configuré comme ci-

dessous :

InterruptType | RISING_EDGE h

Configure ey isr 5 e
Name: [
Basic | Builtn 4
Parameter Value

Parameter Information

Datasheet ] l OK App

Terminer par les connexions entre les composants.

VI.2. TRAITEMENT LOGICIEL

Editer le fichier main.c et le compléter comme ci-apres :
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‘StartPage | TopDesign.cysch | PSeC_TP_2_ loydnr | COMPTEUR_MIL.c | COMPTELR_MILh | MAlc ! mainc |

A —

Compléter le fichier MAJ.c (dans Generated_Source puis PSoC3) comme ci-dessous :
Ligne 28 :

2| * Fichier main.c du projet PSoC TP 2
3w
4 _-‘1/ /wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww*wwwwwwww*w
#include <device.h> * Place your includes, defines and code here
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww/

//Déclaration 4d'
//pour dialogue entre la foncticn main.c

5
&

/* “#START MAJ intc® */

extern uint8 MISE_A JOUR;

uint8 MISE_A JOUR; une vari

ble globale (flag)

] //et la fonction interruption CY_ ISR (MAJ Interrupt) /* “REND" */
11 void main() Ligne 133:
1 {
13 uintlé MILLIEMES: //Nombre contenant le résultat du des igmes
14 uint8 SECONDES: //Nombre contenant le résultat du 1 des secondes R R T T e e
15 uint8 MINUTES; //Nombre contenant le résultat du des Minutes CY_T8R(MAJ Tnterrupt)
16 uint8 HEURES; //Nombre contenant le résultat du des heures {
17 uint8 CARACTERE; //Caractére uti €& pour transmettre au LCD /% Place your Interrupt code here. %/
18 LCD_Init ()5 //Initialise le logue avec l'afficheur LCD /* “$START MAJ Interrupt® */
19 LCD_Start () ; //Démarre le dialogue avec 1'afficheur LCD MISE & JOUR = 1;:
20 LCD_Displayon () //B1lume 1'afficheur LCD Ve ‘#EEDT w/
21 LCD_PrintString(" Duree :"); //Affiche une chaine de caractéres
2z COMPTEUR MIL Start(): //configure le compteur et son fonctionnement
23 COMPTEUR SEC Start(): //Configure le compteur et son fonctionnement
24 COMPTEUR MIN Start{): //Configure le compteur et son fonctionnement
25 COMPTEUR HEU_ Start{): //Configure le compteur et son fonctionnmement
26 COMPTEUR_MAJ_Start () ; //configure et interruption MAJ Plusieurs compteurs seront mis en ceuvre, d’ont ’'un servira a mettre a 1 le drapeau (flag)
27 MAJ Start();: //tonfigure et interruption correspondante . . . N . N
55 e e e e e Mise_a_Jour toutes les 21ms par interruption. L’affichage se fera lorsque le drapeau sera a un
2 for(;:) //Boucle sans fin et celui-ci sera remis a 0.

{ //Début de la boucle sans fin
if (MISE A JOUR) //8i demande de mise Jjour de l'affichage

¢ VI1.3. CONSTRUCTION DU PROJET, PROGRAMMATION ET ESSAI

MISE A JOUR = 0; //Efface la demande de mise a jour

HEURES = COMPTEUR_HEU_ ReadCounter (): //Sauvegarde dans les variables

MINUTES = COMPTEUR_MIN ReadCounter () ; //correspondantes les valeurs Reconstruire le projet, programmer le composant puis effectuer un nouvel essai.
SECONDES = COMPTEUR_SEC ReadCounter(); //courantes des guatre compteurs

MILLIEMES = COMPTEUR _MIL_ReadCounter(): //

MESURE_Write (1) ; itement
LCD_Position{l,2);
CRRACTERE = HEURES / 10;

LCD WriteData (CARACTERE + 48);

//Permet de mesurer le temps du tr
//Positionne 1'af hage ligne 1 colonne 2
//Extrait le chiffre des dizaines des heures
i caractere correspondant au LCD

Vérifier que le fonctionnement est bien celui attendu.

oW NP o

Observer a I’oscilloscope le signal MESURE (P1.7). Mesurer la durée au niveau haut et bas et

4 CRRACTERE = HEURES % 10; le chiffre des unités des heures commenter ses deux états

4 LCD WriteData (CARACTERE + 48): caractere correspondant au LCD *

4 LCD _WriteData(':'); caractere au LCD

45 CRRACTERE = MINUTES / 10; des dizaines des minutes

46 LCD_W[iteData(CARACTERE + 48); correspondant au LCD

47 CARACTERE = MINUTES % 10; des unités des minutes L E DE DE

Ty
2SI

LCD WriteData (CARACTERE + 48);
LCD_WriteData('.'};

CARACTERE

SECONDES / 10;

LCD WriteData (CARACTERE + 48);

caractere
caractere
le chiffre
caractere

correspondant au LCD

au LCD
des dizaines des secondes
correspondant au LCD

Editer le fichier de rapport : cliquer sur I’onglet Results puis double-cliquer sur le fichier

PSoC_TP_2.rpt.

CARACTERE = SECONDES % 10; le chiffre les unités des sscondss
LCD WriteData (CARACTERE + 48): caractere correspondant au LCD
3 I A car - T 7
Lon Writehacad ke A cdng esnace,?u Lc,_ o f PSOC_TP. 2.1 - PSoC Creator 2.2 [E\PSoC\PSC_TP.2\PFHC_TP.2.cydsn\PSoC TP 2.pt]
MILLIEMES = (MILLIEMES + 5) / 10; 'arron au ieme de seconde AR > =
: 3 : File Edi indow  Help

CARACTERE = MILLIEMES / 100; e chiffre des centaines des mi -

LCD_WriteData (CARACTERE + 48); e caractere correspondant au LCD

MILLIEMES = MILLIEMES % 100; rimes les centaines des mi emes o
5 CARACTERE = MILLIEMES / 10; //Extrait le chiffre des dizaines des mi g’;ﬁmw!""'ﬂ"" =t £ :
60 LCD WriteData (CARACTERE + 48): //Envo e caractére correspondant au LCD & - = Loéd%ng,p]_'uglns !
d = _ . . N S v = e N g I Workspace PSoC_TP_2_1' (1 Projects) Initializing dat
61 CARACT]?RE = MILLIEMES % 10; //Extrait le chiffre des unités des milliemes “Project PSaC_TP 2 T'I SRy
62 LCD WriteData (CARACTERE + 48): //Envoi le caractere correspondant au LCD () DPE051 I . £
63 MESURE Write(0): //Permet de mesurer le temps du traitement &) DPE0S]_Kail 903 | Elaboration phas
a ; . = 21 {HD: i
64 H L9 PSoC_TP_2_timing himl 2 ADE gonoration -
65 3 H HDL generation p!

== fQumthacies raenl

gl 1
5 [] END OF FILE */
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£
Technology mapping sSummary
Resource Type : Used : Free : Max : % Used
Digital domain clock dividers : 2 = 6 g : 25.00%
Analog domain clock dividers 0 = 4 4 0.00%
Pins : 13 : 59 : 72 ¢ 18.06%
UDB Macrocells : 30 ¢ 162 : 192 : 15.63%
UDB Unigue Pterms : 25 : 359 : 384 : 6.51%
UDB Total Pterms 33 : H :
UDB Datapath Cells 5 19 : 24 : 20.83%
UDB Status Cells 4 20 : 24 : 16.67%

StatusI Registers 4
UDB Control Cells 0 24 24 0.00%
DMA Channels 0 24 24 0.00%
Interrupts 1 31 : 32 : 3.13%
DSM Fixed Blocks 0 1 : 1 0.00%
VIDAC Fixed Blocks 0 4 4 0.00%
8C Fixed Blocks 0 4 : 4 0.00%
Comparator Fixed Blocks 0 4 : 4 0.00%
Opamp Fixed Blocks 0 4 4 0.00%
CapSense Buffers 0 2 2 0.00%
CAN Fixed Blocks 0 1: 1: 0.00%
Decimator Fixed Blocks 0 1 : 1 0.00%
12Cc Fixed Blocks 0 1: 1 0.00%
Timer Fixed Blocks 1 3 : 4 : 25.00%
DFE Fixed Blocks 0 1: 1 0.00%
USE Fixed Blocks 0 1: 1: 0.00%
LCD Fixed Blocks 0 1: 1: 0.00%
EMIF Fixed Blocks 0 1: 1: 0.00%
LPF Fixed Blocks 0 2 : 2 0.00%
PLD Packing Summary
Resource Type : Used : Free : Max : % Used
1769 PLDs : iz 36 : 48 @ 25.00%

Au vu du fichier de rapport, pourrait-on ajouter un second chronomeétre identique au premier ?

En utilisant un afficheur LCD de 4 lignes de 20 caracteres, pourrait-on implémenter 4 chrono-
metres dans ce composant ? Quels serait les composants communs aux 4 chronometres ?
Pour les calculs et le transfert a 1’affichage, quelle solution pourrait étre employée ?

Si I’on voulait utiliser le bouton-poussoir COMPTAGE comme sur un chronometre classique, a
savoir un appui pour lancer le comptage et un autre pour 1’arrét, quel composant pourrait étre

ajouté ?

Consulter le fichier PSoc_TP_2_Timing.html
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