[image: image1.emf]

[image: image23.emf]

[image: image24.emf]


I. OBJECTIF DU TP
Découverte du logiciel PSoC Creator.

Découverte de la carte de développement CY8CKIT-001.

Mise en œuvre d’une première configuration matérielle, programmation logicielle.

II. BUT DU TP
Le traditionnel premier programme d’un nouveau système : faire clignoter une diode led de plusieurs manières différentes à partir de la carte de développement CY8CKIT-001 associé à la carte fille CY8C38 sur laquelle est implanté un CY8C3866AXI-040.

Les apprentissages seront réutilisés pour les TP suivants ainsi que pour le mini projet.

III. CRÉATION D’UN PROJET SOUS PSoC CREATOR

Créer sur le disque E : de votre PC un répertoire nommé PSoC3.

Un sous-répertoire sera créé par le logiciel pour chaque nouveau projet.
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Lancer PSoC Creator à l’aire de son icône :  

Créer un nouveau projet en utilisant les menus : [image: image26.emf]
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File puis New puis Projet. [image: image28.emf]
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Sélectionner Empty PSoC 3 Design (conception vide) puis nommer le projet et indiquer le répertoire parent du projet, faire ensuite OK.
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Hiérarchie du projet                                                                                Librairie des composants

               Fenêtre de schéma (interconnexion des composants)       Fenêtre des messages
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IV. CONFIGURATION MATÉRIELLE UNIQUEMENT
IV.1. SCHÉMA STRUCTUREL EXTÉRIEUR

Voici le schéma structurel extérieur. Les composants sont implantés sur la carte de développement.
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Dans cette première configuration on désire faire clignoter matériellement la diode électroluminescente LED1 si le bouton poussoir SW1 est actionné.

Les broches utilisées seront : P1.6 pour l’entrée SW1 et P1.7 pour la sortie LED1.

IV.2. PLACEMENT DES BROCHES D’ENTRÉES/SORTIES
Remarque : il peut être utile de zoomer dans la fenêtre avec les commandes de zoom classiques.

 Aller chercher dans la librairie des composants dans la partie Ports and Pins une broche d’entrée Digital Input Pin en cliquant dessus puis en effectuant un glisser vers la fenêtre de schéma pour placer la broche à l’endroit désiré.
Double-cliquer sur la broche PIN_1 afin de la renommer et la configurer. Une fenêtre de configuration apparait alors :

Changer le nom en SW1 conformément au schéma structurel extérieur.

À partir de chaque fenêtre de configuration de composant matériel il est possible de consulter la documentation s’y référant en cliquant sur Datasheet.

Cliquer sur l’onglet General.

Sélectionner le niveau haut pour Initial State.

Sélectionner Resisitve Pull Up afin de fixer le niveau de l’entrée lorsque le bouton poussoir est au repos. 
Cliquer sur l’onglet Input.

Remarques :

· il est possible de choisir le type de l’entrée à hystérésis.
· il est possible de produire une interruption sur un front de l’entrée.
Valider les modifications en cliquant sur OK.

Répéter l’opération avec une broche de sortie Digital Output Pin. Renommer celle-ci LED1.
Consulter les différents onglets sans les modifier.

Il reste à affecter un numéro physique à chacune des broches utilisées.


Dans la fenêtre de hiérarchie, double-cliquer sur le fichier PSoc_TP_1.cvdwr. 

Une nouvelle fenêtre de travail apparait.
Dans celle-ci apparait le brochage du composant CY8C38366. 

Dans la partie droite apparaissent les broches placées sur le schéma.


Cliquer sur les menus déroulants pour attribuer une broche physique à LED1 et SW1 comme prévu précédemment.
La configuration des broches d’Entrées/Sorties est maintenant terminée.

IV.3. RÉALISATION DU TRAITEMENT MATÉRIEL

Revenir sur la fenêtre de schéma (fichier PSoC_TP_1.cysch) ou onglet TopDesign.cysch.

Placer sur le schéma une horloge Clock à partir de la librairie des composants, dans la partie System.

Double-cliquer sur ce nouveau composant afin de faire apparaitre sa fenêtre de configuration.

Modifier le nom du composant en HORLOGE_5_Hz.

Spécifier la valeur de la fréquence afin d’obtenir une fréquence de 5 Hz.

Décocher la tolérance (la précision sur la fréquence n’est pas utile ici).

Valider les modifications en cliquant sur OK.  

Placer une porte Nor à 2 entrées qui se trouve dans la partie Digital puis sous-partie Logic de la librairie des composants.


Remarque : repositionner les composants si besoin avec l’outil Selection Tools.

Il ne reste plus qu’à connecter les composants entre eux avec l’outil Wire Tools.

IV.4. CONSTRUCTION DU PROJET ET PROGRAMMATION
Il ne reste plus qu’à construire le projet, c’est-à-dire compiler les différents fichiers crées afin de programmer le composant.


Cliquer sur le menu Build puis Build PSoc_TP_1 ou encore en utilisant le raccourci clavier Shift-F6.

Consulter la fenêtre des messages. Si des erreurs apparaissent corrigez-les.

Si la carte de développement CY8CKIT-001 est connectée au PC il est possible de faire l’ensemble « construction + programmation » avec l’icône programmation.
IV.5. CÂBLAGE ET ESSAIS
La carte de développement utilisée comprend une partie « câblage rapide » qui permet de réaliser rapidement les connexions souhaitées à l’aide de petits fils rigides. Une petite plaque d’essais permet de réaliser des montages simples.
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La diode LED1 doit être éteinte. Appuyer sur le bouton-poussoir SW1, la diode LED1 doit clignoter.
Mesurer la valeur de la fréquence du clignotement.

Que remarque-t-on ?

Consulter le composant HORLOGE_5_Hz pour voir si la valeur mesurée est bien dans la tolérance indiquée.

V. CONFIGURATION MATÉRIELLE ET LOGICIELLE

V.1. SCHÉMA STRUCTUREL EXTÉRIEUR

Voici le nouveau schéma structurel extérieur. 
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Dans cette seconde configuration on désire faire clignoter logiciellement la diode électroluminescente LED4 si le bouton poussoir SW2 est actionné.

Les broches utilisées seront : P1.4 pour l’entrée SW2 et P1.5 pour la sortie LED4.

V.2. PLACEMENT DES BROCHES D’ENTRÉES/SORTIES

Placer sur le schéma structurel une broche d’entrée Digital Input Pin, la renommer SW2 et décocher la case HW Connection (HardWare Connection : pas de connexion matérielle).

Placer sur le schéma structurel une broche de sortie Digital Output Pin, la renommer LED4 et décocher la case HW Connection.

V.3. RÉALISATION DU TRAITEMENT LOGICIEL


Ouvrir le fichier main.c en double-cliquant dessus.

Ce fichier est presque vide.

Il sera complété au fur et à mesure.

Créer un nouveau fichier c en cliquant droit sur le projet PSoC_TP_1 puis Add puis New Item….
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Dans la nouvelle fenêtre qui apparait choisir C File puis renommer le fichier Configuration.c puis cliquer sur OK. (Il doit être au même endroit que le fichier main.c)

[image: image7.emf]


Compléter le fichier de configuration comme ci-dessous :
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Dans celui-ci les broches d’Entrées/Sorties sont configurées (ou reconfigurées) logiciellement grâce à leur API (Application Programming Interface).

Cliquer sur l’onglet du fichier main.c et compléter celui-ci comme ci-après :
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V.4. CONSTRUCTION DU PROJET ET PROGRAMMATION
Construire le projet, corriger les éventuelles erreurs.

Programmer le composant.

V.5. CÂBLAGE ET ESSAIS
Ajouter les fils rigides de connexion comme ci-dessous :

[image: image10.emf]
La diode LED4 doit être éteinte. Appuyer sur le bouton-poussoir SW2, la diode LED4 doit S’allumer tant que SWE est actionné.

Le bouton-poussoir SW1 permet toujours de faire clignoter la diode LED1.

V.5. MODIFICATION

Placer sur le schéma structurel une broche de sortie Digital Output Pin, la renommer CLK_5_Hz.

Connecter celle-ci à la sortie de HORLOGE_5_HZ comme ceci :
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Cette sortie n’étant pas utilisée à l’extérieur du composant il n’est pas nécessaire de lui attribuer un numéro de  broche spécifique. Le compilateur se chargera de cela automatiquement.

Modifier la ligne 18 du fichier main.c comme ceci :
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Observer le nouveau comportement de la diode LED4.

Observer à l’oscilloscope les signaux LED1 et LED4 lorsque SW1 et SW2 sont actionnés. Que remarque-t-on (observation avec une base de temps de 2,5 µs, synchronisation sur les fronts de LED1?

Quel est la valeur minimale et maximale du retard de LED4 ? Justifier. 5,6 à 13.4 µs
VI. CONFIGURATION MATÉERIELLE ET LOGICIELLE AVEC INTERRUPTION

Afin de gérer de manière plus rapide et plus régulière la sortie LED4 l’utilisation d’interruptions s’avère nécessaire.
Une interruption sera générée pour chaque front des signaux issus de SW2 et HORLOGE_5_Hz.

Les routines d’interruption seront donc très simples et très courtes.

VI.1. SCHÉMA STRUCTUREL EXTÉRIEUR

Le câblage précédent sera utilisé. Un signal sera ajouté afin de faire quelques observations sur le mécanisme d’interruption.

VI.2. PLACEMENT DES BROCHES D’ENTRÉES/SORTIES

Placer sur le schéma structurel une broche de sortie Digital Output Pin, la renommer MAIN_ACTIF.

Attribuer à la sortie CLK_5_Hz la broche P0.7 et à la sortie MAIN_ACTIF la broche P0.6 à partir du fichier PSoC_TP_1.cydwr, ce qui donne :
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VI.3. RÉALISATION DU TRAITEMENT MATÉRIEL

Revenir sur la fenêtre de schéma (fichier PSoC_TP_1.cysch) ou onglet TopDesign.cysch.

Placer sur le schéma deux inverseurs Not à partir de la librairie des composants, dans la partie Digital puis sous-partie Logic.
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Placer sur le schéma quatre interruptions Interrupt à partir de la librairie des composants, dans la partie System.

Renommer chaque Interrupt comme sur le schéma puis les configurer de cette manière :
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Sélectionner RISING_EDGE (front montant) comme activation de l’interruption.
VI.4. RÉALISATION DU TRAITEMENT LOGICIEL

Construire le projet afin que les interruptions soient prises en  compte et que les fichiers sources soient générés automatiquement.

Edition du fichier source main.c comme donné page suivante :

Remarque : les 2 variables ETAT_SW2 et ETAT-CLK_5Hz servent à mémoriser la dernière valeur de SW2 et de CLK_5_Hz. Elles sont remises à jour à chaque interruption de ces 2 signaux.

Cela permet de prendre la décision d’allumer ou d’éteindre la diode LED4 :

Allumage si font descendant de SW2 (appui sur le bouton-poussoir) et ETAT_CLK_5_Hz à 1 ou si front montant de CLK_5_Hz et ETAT_SW2 = 1.

Extinction si front montant de SW2 ou si front descendant de CLK_5_Hz.
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Dans chacun des 4 fichiers d’interruption ajouter l’include et copier les lignes numéro 8 et 9 du fichier main.c à l’emplacement prévu à cet effet (lignes 29 et 30) comme ci-dessous :

[image: image17.emf]


 Pour chacun des fichiers ajouter les lignes correspondantes à partir de la ligne 135 comme ci-dessous :
Fichier CLK_5_Hz_FRONT_DESCENDANT.C
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Fichier CLK_5_Hz_FRONT_MONTNANT.C

Fichier SW2_FRONT_DESCENDANT.C
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SW2_FRONT_ MONTNANT.C
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VI.5. CONSTRUCTION DU PROJET ET PROGRAMMATION
Construire le projet, corriger les éventuelles erreurs.

Programmer le composant.

VI.6. ESSAIS

Effectuer les mêmes essais que précédemment.

Observer les signaux avec un oscilloscope à 4 voies.
Mesurer le retard entre l’activation des boutons poussoirs SW1 et SW2 et leur effet sur les sorties LED1 et LEDS4.

Comparer avec les valeurs trouvées précédemment.

Observer les signaux SW2, LEDS4 et MAIN_ACTIF avec déclenchement sur un font montant puis descendant de SW2. Mettre en évidence le mécanisme d’interruption. Estimer le temps nécessaire à son exécution.

Conclure quant à l’utilité de travailler sous interruption.
VI.7. PRIORITÉ DES INTERRUPTIONS
Les PSoC ont une gestion des interruptions très élaborée et sont capables d’en mettre en œuvre un grand nombre.

Pour cela il existe des priorités programmables sur 8 niveaux (à comparer à 2 à 4 niveaux sur un microcontrôleur classique).

Cliquer sur l’onglet PSoC_TP_1.cydwr :

[image: image21.emf]


Puis cliquer sur l’onglet Interrupts en bas. 
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A chaque interruption est associé une priorité (ici la même) et un numéro de vecteur d’interruption.

La valeur 0 correspond à la plus haute priorité, la valeur 7 à la plus basse.
Dans notre exemple on désire que les interruptions générées par l’horloge à 5 Hz soient plus prioritaires que celles générées par l’entrée SW2, proposer une nouvelle configuration.
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