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I. INTRODUCTION AUX PSoC

PSoC est I'acronyme de Programmable System on Chip, systeme électronique propriétaire de
Cypress. Les circuits PSoC ont été introduits au début des années 2000 et sont congus pour
remplacer & la fois le microcontrdleur et les circuits périphériques d'un systeme embarqué.

Comparé a un microcontroleur 8 bits classique comme les PIC de Microchip ou les AVR
d’Atmel, le PSoC contient en plus des blocs analogiques (majoritairement a capacités commu-
tées) et numériques configurables par l'utilisateur (UDB/PLD-based) permettant d'intégrer,
entre autres :
- des convertisseurs analogique/numérique et numérique/analogique ;
- des amplificateurs opérationnels et des amplificateurs d'instrumentation, des filtres et des
comparateurs programmables ;
- des compteurs et des timers ;
- des générateurs de CRC (Cyclic Redundancy Code) et des générateurs pseudo-aléatoires ;
- des UARTSs supportant les communications RS232, RS485 full duplex ;
- des contrdleurs de cartes mémoire comme les SD, miniSD, ... permettant d'accéder a 2 Go
de fichiers compatibles PC ;
- des controleurs d'afficheurs LCD et 7 segments (modules logiciels) ;
- un contrdleur de bus USB (version spécifique du PSoC).
- un bloc d’Entrées/Sorties completement configurable et reconfigurable ;
- des émetteurs / récepteurs infra rouges IrDA ;
- des controleurs de bus I2C et SPI ;
- Horloge RTC avec son oscillateur ;

Le concept d’intégrer dans un
composant unique des fonc-
tions logiques et analogiques
permet de réduire sensiblement
la taille du design, le nombre
de composants et de diminuer
le temps de développement.

Le composant est aussi reconfi-
gurable en temps réel.

Cypress communique avec un
dessin tres parlant.
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Ils répondent ainsi, a la demande tres forte liée a la conception / intégration des systemes em-
barqués.

Bloc d’Entrées/Sorties - A
complétement configurable » o S
K& b

Bloc numérique
type CPLD/FPGA

Bloc analogique
typeF.P.AA:
Field Programmable

Analogic Array

Bloc CPU avec mémoire,
controleur interruption,
oscillateur, mémoire, ...

CPU CORES
PSOCT — MBC
PSOCS - 805
PROCS - ARM Corlex-M3

Les microcontroleurs PSoC permettent ainsi d'implanter la totalit¢ d'un projet dans un seul
circuit intégré ; ils sont bien adaptés a la réalisation de systeémes embarqués de complexité
moyenne.

Avec PSoc
(~20 composants)

Sans PSoc
(~90 composants)
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Il. MISE EN CEUVRE LOGICIELLE

Des bibliotheques de modules utilisateurs préconfigurés (I.P.) permettent d'implanter dans les
PSoCs, grice a l'environnement de développement intégré PSoC Creator™ (disponible gratui-
tement), les fonctions analogiques, numériques ou mixtes, simples ou complexes précitées.
Cette implantation, ainsi que celle des programmes développés, se fait in-situ par l'utilisateur,
dans la mémoire Flash. Les programmes interagissent avec les modules utilisateurs hardware,
qu'ils contrdlent par l'intermédiaire d'APIs (Application Programming Interfaces) générés
automatiquement a la fin de la phase de configuration matérielle. PSoC Creator™ permet aussi
I'écriture et la mise au point des programmes (en assembleur ou en C).

Programmable System on Chip
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Les PSoC sont aussi reconfigurables en dynamique. En effet, les informations de configuration,
contenues dans la mémoire Flash, sont chargées dans des registres SRAM a la mise sous ten-
sion. Ces registres sont modifiables par le programme applicatif qui peut y écrire directement ;
cette reconfiguration va du simple changement de la valeur du gain d'un amplificateur a la mo-
dification du type des fonctions implantées dans les blocs hardware et du type de signal affecté
aux broches du circuit intégré. Cette possibilité trouve de nombreuses applications dans le
domaine de la mise en forme des signaux issus de capteurs.

Le logiciel PSoC Creator™ est congu pour que I'utilisateur puisse ajouter des composants
supplémentaires suivant le besoin (par exemple clavier 16 touches multiplexé, clavier PS2,
codeur incrémental avec bouton-poussoir, etc.).

Les composants ajoutés sont constitués d’une partie matérielle, d’une interface de configura-
tion, de fichiers .h et .c constituant I’ API ainsi que d’un PDF d’information.

Il. FAMILLES DE PSoC

Actuellement 5 familles sont proposées.
Les PSoC 1 (premiere génération), le processeur est une architecture HARVARD propriétaire.
Les PSoC 3 integrent un CPU bien connu le 8051 d’Intel.
Les PSoC 4 et 6 integrent un CPU 32 bits ARM Cortex-MO et/ou Cortex-M4.
Les PSoC 5, les plus puissants, integrent un CPU 32 bits ARM Cortex-M3.
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8 bit 32 bit —»
Marché de I’embarqué
FEATURE PSoC1 PSoC3 PSo0C4-5-6
CORE 8 bit M8C 8 bit 8051 ARM Cortex-M0 M3 M4
4 MIPS 33 MIPS 100 DMIPS
FLASH 4 KB - 32 KB 16 KB - 64 KB 32 KB - 256 KB
SRAM 512B-2KB 2 KB - 8 KB 16 KB - 64 KB
EEPROM 512B-2KB 512B-2 KB
POWER Active : 2 mA ?Eat:;e-::jﬁ.mﬁ‘ };lzt;\;e-:zzprgA
Sl 3 pA ) )
cep S Hibernate : 200 nA Hibernate : 300 nA
. . 12 to 20 bit A
ADC 6 to 14 bit AT 12 to 20 bit AZ 2 x 12 bit SAR (1 Msps)
DAC 6 to 8 hit 8 to 12 hit 8 to 12 hit
VOLTAGE REF +1.53 % Vref Accuracy  [+0.1 % Vref Accuracy +0.1 % Vref Accuracy
DIGITAL BLOCKS Up to 16 DB Up to 14 UDBs/PLD Up to 14 UDBs/PLD
CONNECTIVITY UART, 12C, SPI, USB UART, 12C, SPI, USB, UART, 12C, SPI, USB,
CAN, LIN, 125 CAN, LIN, 125

1/0s Up tp 64 Uptp 72 Up tp 72
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IV. FAMILLE PSoC 3

Dans la section la mise en ceuvre en mini projet sera faite avec un PSoC 3.
La puissance de traitement est déja conséquente, le nombre de broches important et les boitiers
CMS imposent un pas tres fin.

IV.1. ARCHITECTURE INTERNE

Architecture interne globale d’un CY8C38 :

Figure 1-1. Simplified Block Diagram
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IV.2. CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

=< CYPRESS PSoC® 3: CY8C38 Family Datasheet

RN Programmable System-on-Chip (PSoC®)

General Description

With its unique array of configurable blocks, PSoC®3is a true system level solution providing microcontroller unit (MCU), memory,
analog, and digital peripheral functions in a single chip. The CY8C38 family offers a modern method of signal acquisition, signal
processing, and control with high accuracy, high bandwidth, and high flexibility. Analog capability spans the range from thermocouples
(near DC voltages) to ultrasonic signals. The CY8C38 family can handle dozens of data acquisition channels and analog inputs on
every general-purpose input/output (GPIO) pin. The CY8C38 family is also a high-performance configurable digital system with some
part numbers including interfaces such as USB, multimaster inter-integrated circuit (IZC), and controller area network (CAN). In
addition to communication interfaces, the CY8C38 family has an easy to configure logic array, flexible routing to all I/O pins, and a
high-performance single cycle 8051 microprocessor core. You can easily create system-level designs using a rich library of prebuilt
components and boolean primitives using PSoC Creator™, a hierarchical schematic design entry tool. The CY8C38 family provides
unparalleled opportunities for analog and digital bill of materials integration while easily accommodating last minute design changes

Ny

through simple firmware updates.

Features
m Single cycle 8051 CPU
o DC to 67 MHz operation
o Multiply and divide instructions
o Flash program memory, up to 64 KB, 100,000 write cycles,
20 years retention, and multiple security features
o 512-byte flash cache
o Up to 8-KB flash error correcting code (ECC) or configuration
storage
o Up to 8 KB SRAM
o Up to 2 KB electrically erasable programmable read-only
memory (EEPROM), 1 M cycles, and 20 years retention
o 24-channel direct memory access (DMA) with multilayer
AHB! bus access
» Programmable chained descriptors and priorities
+ High bandwidth 32-bit transfer support
m Low voltage, ultra low-power
o Wide operating voltage range: 0.5V to 5.5V
o High efficiency boost regulator from 0.5-V input through 1.8-V
to 5.0-V output
o 0.8 mA at 3 MHz, 1.2 mA at 6 MHz, and 6.6 mA at 48 MHz
o Low-power modes including:
* 1-pA sleep mode with real time clock and low-voltage
detect (LVD) interrupt
« 200-nA hibernate mode with RAM retention
m Versatile I/O system
o28to 72 1/0 &62 GPIOs, eight special input/outputs (SI10),
two USBIOs!?])
o Any GPIO to any digital or analog peripheral routability
o LCD direct drive from any GPIO, up to 46 x 16 segments'?]
o CapSense® support from any GPIOBI
o 1.2-V to 5.5-V I/O interface voltages, up to four domains
o Maskable, independent IRQ on any pin or port
o Schmitt-trigger transistor-transistor logic (TTL) inputs
o All GPIO configurable as open drain high/low,
pull-up/pull-down, High Z, or strong output
o Configurable GPIO pin state at power-on reset (POR)
o 25 mA sink on SIO
m Digital peripherals
o 20 to 24 programmable logic device (PLD) based universal
digital blocks (UDB)
o Full CAN 2.0b 16 Rx, 8 Tx buffers?
o Full-speed (FS) USB 2.0 12 Mbps using internal oscillator2!
o Up to four 16-bit configurable timer, counter, and PWM blocks

o 67 MHz, 24-bit fixed point digital filter block (DFB) to
implement FIR and IIR filters
o Library of standard peripherals
« 8-, 16-, 24-, and 32-bit timers, counters, and PWMs
« Serial peripheral interface (SPI), upiversal asynchronous
transmitter receiver (UART), and 12c
» Many others available in catalog
o Library of advanced peripherals
+ Cyclic redundancy check (CRC)
« Pseudo random sequence (PRS) generator
+ Local interconnect network (LIN) bus 2.0
* Quadrature decoder
= Analog peripherals (1.71 V < VDDA < 5.5V)
o 1.024 V + 0.1% internal voltage reference across —40 °C to
+85°C
o Configurable delta-sigma ADC with 8- to 20-bit resolution
« Sample rates up to 192 ksps
» Programmable gain stage: x0.25 to x16
* 12-bitmode, 192 ksps, 66-dB signal to noise and distortion
ratio (SINAD), +1-bit INL/DNL
« 16-bit mode, 48 ksps, 84-dB SINAD, +2-bit INL, +1-bit DNL
o Up to four 8-bit, 8-Msps IDACs or 1-Msps VDACs
o Four comparators with 95-ns response time
o Up to four uncommitted opamps with 25-mA drive capability
o Up to four configurable multifunction analog blocks. Example
configurations are programmable gain amplifier (PGA),
transimpedance amplifier (TIA), mixer, and sample and hold
o CapSense support
® Programming, debug, and trace
o JTAG (4-wire), serial wire debug (SWD) (2-wire), and single
wire viewer (SWV) interfaces
o Eight address and one data breakpoint
o 4-KB instruction trace buffer
o Bootloader programming supportable through 12C, SPI,
UART, USB, and other interfaces
m Precision, programmable clocking
o 3- to 62-MHz internal oscillator over full temperature and
voltage range
o 4- to 25-MHz crystal oscillator for crystal PPM accuracy
o Internal PLL clock generation up to 67 MHz
o 32.768-kHz watch crystal oscillator
o Low-power internal oscillator at 1, 33, and 100 kHz
m Temperature and packaging
o —40°C to +85 °C degrees industrial temperature
o 48-pin SSOP, 48-pin QFN, 68-pin QFN, and 100-pin TQFP
package options
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IV.3. BROCHES D’ENTREES/SORTIES SI0 Block Diagram

Digital Input Path

Naming Convention

; > 4 iag - PRTIX|SIO_HYST EN X' = Port Number
Il existe deux types de broches d’Entrées/Sorties : PRSI DIFF Buffer ¥’ = Pin Number
- celles d’usage général (General Purpose) GPIO) ; « > Reference Level Thresholds
PRT[x]DBL_SYNC_IN

- celles d’usage spécial (SIO).

. . n e . . Lo PRTIXIPS
Toutes les broches d’Entrées/Sorties peuvent étre utilisées pour des signaux numériques et Digitl Syetom ot o
ané 1 1 < Laital Syster
peuvent générer une interruption. d]
Toutes les broches GPIO peut étre utilisées en Entrées analogiques, CapSense ® et drivers de PICURUINTTYPEL]
: 14 . o N PICU[X]INTSTAT Input Buffer Disable
segments LCD, tandis que les broches SIO sont utilisées pour des tensions supérieures a Vdda P Interrupt
. . . . in Interrupt Signa Logi
et pour des tensions de sortie programmables et des seuils d'entrée. PICUNINTSTAT o0t
GPIO Block Diagram
— Digital Output Path
Digital Input Path Naming Convention Reference Level
PRT[x]CTL ‘X’ = Port Number PRT[x]SIO_CFG Driver
PRT[x]DBL _SYNC IN 'y’ = Pin Number PRT[X]SLW Vhigh
PRTBIPS PRT[X)SYNC_OUT
G Digital System Input /I PRTIXIDR 0
Jr\] S Digital System Output F In |
PICUX]INTTYPE[y] PRT[X]BYP 1
Input Buffer Disable |
PI.CU[X]INTSTéT Interrupt PRT[X]DM2 Drl\{e _|El
Pin Interrupt Signal Logic PRT[x]DM1 Logic %2‘{( . X PIN
PICUIX]INTSTAT PRT[x]DMO || %
Bidirectional Control
= PRTIX]BIE )——0E [ —|
Digital Output Path
PRT[X]SLW
PRT[x]SYNC OUT |
Vddio Vddio )
PRT[x]DR S Drive Modes
. 1 —
Digital System Outpu }]J " ddio Mode Drive Mod PRTXDM2 | PRTxDM1 PRTXDMO Data < 1 Data 0
PRT[x]BYP Number rive fode DM2 DM1 DMO ata= ata=
PRT[x]DM2 Drive - Slew _| 0 High Impedance Analog 0 0 0 High Z High Z
PRT[x]DM1 Logic cntl & PIN 1 High Impedance Digital 0 0 1 High Z High Z
PRT[x]DMO || 2 Resistive Pull Up 0 1 0 Res 1 (5k) Strong 0
Bidirectional Control ,_\ 3 Resistive Pull Down 0 1 1 Strong 1 Res 0 (5k)
- PRT[X]BIE J OE B 4 Open Drain, Drives Low 1 0 0 High Z Strong 0
5 Open Drain, Drives High 1 0 1 Strong 1 High Z
6 Strong Drive 1 1 0 Strong 1 Strong 0
Analog 1 7 Resistive Pull Up and Down 1 1 1 Res 1 (5k) Res 0 (5k)
-0
1 0 . .
D Capsense Global Control J—D 1 /O Drive Mode Dlagram
V]J [} Vddio Vddio Vddio Vddio Vddio
CAPS[x]CFG1 | Switches — o
|
PRTIX]JAG O - [ 4—{ ‘
O Analog Global | - AN > —‘)
PRT[XIAMUX L - % =
Analog Mux - DR pin| |BRM> < e |2R pin| BB pin| |2R[>o pin| |BR < Pin
AN PS < 5| [es < )| 5| |es 4 5g| |ps O 2 1 Bl [es < 5
LCD < g
L | Bistp\ay >{ [ .{ .{
ata
PRT[x]LCD_COM_SEG Logio & MUX A <
PRT[x]LCD EN 1. High Impedance 2. Resistive 3. Resistive 5. Open Drain, 6. Strong Drive 7. Resistive
LCD Bias Bus 5 Digital Pull Up Pull Down Drives High Pull Up & Down
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