
Introduction aux 
PSoC



Diminution du coût des 
cartes

8-bit Micro $2.00

Crystal + Caps $0.57

Filters $0.30

Amps $0.20

PSoC Micro. $2.50

Circuit Board $0.90

Assembly $1.40

Solution Traditionelle Solution avec Cypress PSoC
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Amps $0.20

Speaker Driver $0.15

LED Drivers $0.05

Circuit Board $1.20

Assembly $1.60

Coût système  = $6.07 Coût système = $4.80



PSoC = Programmable System-on-Chip
• Les PSoC sont des circuits mixtes

configurables avec un micro contrôleur
embarqué.

• Vous permet de configurer votre propre circuit.
Vous définissez :
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Vous définissez :

Quelles Fonctions utiliser

Quand Les utiliser

Comment Les Interconnecter



Exemple de “Quelles 
Fonctions Utiliser”

PSoC permet au concepteur de répondre à son cahier 
des charges avec un nombre de configurations 
illimitées

Ces deux composants peuvent être dans le même circuit !

Composant 1 Composant 2

• Un Compteur 16-Bits
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• Un Compteur 8-Bits
• Un Timer 16-Bits
• Un UART Full-Duplex
• Une liaison série SPI esclave 

(Full Duplex)
• Un convertisseur A/N Sigma-

Delta  8 bits a 4 entrées
• Un convertisseur N/A 6-Bits 
• Un convertisseur N/A 8-Bits 
• Deux Filtres passe bas

• Un Compteur 16-Bits

• Une PWM 8-Bits
• Un UART Semi-Duplex

• Une liaison série SPI maître

• Un convertisseur A/N 
Incrémental 12 bits

• Un Filtre passe bas

• Un convertisseur N/A 8-Bits 

• Deux Amplis d’Instrumentation



“Quand les fonctionnalités 
apparaissent”

La reconfiguration dynamique permet de mettre en 

oeuvre des fonctions différentes sur le MÊME CIRCUIT a 

DIFFÉRENTS MOMENTS sur le MÊME 
SYSTEME

Exemple:

23 Heures 59 minutes par jour
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23 Heures 59 minutes par jour
• Encaissement
• Distribution de boissons

Quelques secondes par nuit
• Reconfiguration via un Modem

• Transmission de l’état de la machine (argent, 
boissons, status de maintenance …) à l’entreprise de 
gestion

Bénéfices
• Augmentation des profits avec cette machine



Comment interconnecter 
les différentes fonctions

• Définir les 
connexions entre les 
broches et les blocs 
de fonctions

• Définir les 
connexions entre les  
les différents blocs

• Définir les chemins
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• Définir les chemins
d’horloge

• On peut aussi
changer les 
connexions de 
manière dynamique !



Les différentes familles
PSoC

Trois familles, trois 
coeurs “micro” 
différents, des 
puissances de calcul en 
conséquence.
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conséquence.

Des interfaces différentes
et des applications ciblées
plus “gourmandes”.



Les différentes familles
PSoC

Comparatif des trois familles.
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Les blocs des PSoC
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Interrupt
Controller
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Blocs numériques PSoC

DR1 DR2DR0

CLK OUT
PROC

IN
PROC

DB DB

DB

DO

DB

DIDODR1

DR0

DI

Huit blocs numériques 8-bits sont disponibles

De deux types :
• Fonctions de base (4)
• Communications (4)
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CLK CLK

DATA

CLKS

CR1

INPUT
REG CONFIG

TIME, CTR, CRCPRS, UART, ETC

TXD

RXD

COMM
ONLY

TXD

RXD

COMM
ONLY- Programmable au 

niveau fonctionnel,

pas au niveau “porte”



Blocs analogiques PSoC

Te
m

p
s 

C
o

n
ti

n
u

Douze blocs analogiques sont disponibles 

Trois Types:
• Linéaires (4)
• Capacité commutée C (4)
• Capacité commutée D (4)
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CA Inputs

REF Inputs

SN

OBUS

CBUS

A.IN

C.IN

CC
Inputs

CB Inputs

A.SIGN

A.REF

B.IN

CC
0-31 C

CB
0-31 C

CA
0-31 C

CF
16-32 C

φφφφ1*!AZφφφφ2

φφφφ2

φφφφ2+AZ

φφφφ1*AZ

φφφφ1

(φ(φ(φ(φ2+!AZ)*F.IN1

φφφφ1*F.IN0

PWR

OS*φφφφ2B

CS

φφφφ1

C
ap

ac
it

é 
co

m
m

u
té

e 
D

C
ap

ac
it

é 
co

m
m

u
té

e 
C



Modules Utilisateur

Blocs analogiques et numériques pré configurés
et pré caractérisés.
Périphériques standard de micro contrôleurs : 

• Timer- Counters – PWM’s
• UART – SPI 
• A/D –DAC’s – SAR

Les registres de configuration sont gérés
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Les registres de configuration sont gérés
automatiquement.
Sélectionnables et intégrable dans le projet par 
double clic.
Les modules utilisateurs incluent

• Les ressources logicielles correspondantes
(APIs)

• Les routines d’interruptions (ISRs)
• Les documentations (UM Data Sheets)



Modules utilisateur 
numériques

Timer 8, 16, 24, 32-bits
Compteur 8, 16, 24, 32-bits
PWM 8, 16-bits
Générateur de temps morts 8, 16-bits
Générateur Pseudo Aléatoire Pseudo Random 

Source (PRS)
Generateur de CRC (Cyclic Redundancy Check)
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Generateur de CRC (Cyclic Redundancy Check)

I2C Maître
I2C Esclave 
SPI Maître
SPI Esclave
UART Full Duplex
Emetteur et récepteur Infra rouge (IrDA)



Modules utilisateur 
Analogiques

Convertisseurs Analogiques/Numériques
• 8-bits à Approximations Successives
• 8-bits Sigma Delta
• 11-bits Sigma Delta
• 12-bits Incremental
• 7-13 bits Incremental Variable
• Deux entrées 7-13 bits Incremental Variable
• Trois entrées 7-13 bits Incremental Variable

Convertisseurs Numériques/Analogiques
• 6, 8, and 9-bits
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• 6, 8, and 9-bits
• Multiplication 6 et 8 bits

Filtres
• Filtre Passe Bas 2ème ordre
• Filtre Passe Bande 2ème ordre

Amplificateurs
• Amplificateur à Gain Programmable
• Amplificateur d’Instrumentation
• Amplificateur Inverseur

Comparateur à seuil Programmable
Décodeur DTMF



Modules utilisateur 
Logiciels

I2C Maître

EEPROM

LCD – Interface pour contrôleur Hitachi 
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LCD – Interface pour contrôleur Hitachi 
HD44780 

Pilotage de LED
SD/MMC – API pour lecteur de carte SD/MMC



Environment de 
Developement Integré 

• Device Editor
(Editeur du composant) 

• Application Editor 
(Editeur d’application) 

• Compilateur C
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• Compilateur C
• Assembleur
• Librairies
• Debugger



Création d’une application

Pour créer son applications, les étapes 
suivantes sont à réaliser : 

•Créer un projet

•Sélectionner le ou les user module (UM)

•Configurer le ou les user module (UM)
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•Configurer le ou les user module (UM)

•Générer l’application

•Coder

•Compiler

•Programmer



PSoC Designer 
Création d’un projet

Choisir le nom du projet, 

l’environnement crée un répertoire 

dans le répertoire de base.

Répertoire de base.
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Choisir le bon 

composant

Choisir Projet 

en C



PSoC Designer
Device Editor – Choix et placement 

des modules utilisateur

• Sélectionner les blocs

• Configurer les blocs
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• Configurer les blocs

• Placer les blocs

• Définir et configurer les 
horloges

• Définir et configurer les 
broches



PSoC Designer
Application Editor

Générer l’application.

Coder
• En C

• En assembleur
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• En assembleur

• Les 2



PSoC Designer 
Et pour finir !

Compiler l’application

Programmer

Sélectionner 

Mini prog
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Mini prog

Sélectionner 

Mode RESET
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Documents ressources :

Paramétrage ressources globales
Mise en œuvre sortie logique
Mise en œuvre entrée logique
Mise en œuvre LCD
Mise en place interruption timer
Mise en œuvre liaison série (UART)
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Mise en œuvre liaison série (UART)
Mise en œuvre interruption externe
Mise en œuvre DAC
Mise en œuvre ADC
Mise en œuvre multiplexeur avec ADC
Mise en œuvre I2C



Définition des 
horloges 
Internes

Configuration de l’alimentation 
des blocs analogiques : 

Paramétrage ressources 
globales
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Dynamique de tension des blocs

Analogiques : Sélectionner 

Mettre à High pour alimenter les 

blocs analogiques



Mise en œuvre d’une 
sortie logique

Paramétrage des pattes
Sélectionner le Drive Mode

Output logique : STRONG

Input logique : High Z, ou 

pull up ou pull down

Analogique Input ou output : 
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Analogique Input ou output : 

High Z analog



Codage

PRT?DR = 0x??

Port considéré Valeur

Mise en œuvre d’une 
sortie logique
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PRT0DR = PRT0DR | 0x01; //set pin 0 of 0 port

PRT0DR = PRT0DR & 0xFE; //reset pin 0

Pour travailler sur un bit, l’utilisation de masque est obligatoire :

Dans le masque, ne mettre à 1 que les 

broches en sorties



Paramétrage des pattes

Sélectionner le Drive Mode :

High Z, pull up ou pull down

Mise en œuvre d’une 
entrée logique
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Variable = (PRT0DR & 0x??)

Code

Masque pour sélectionner le bit à tester



Sélection de l’UM LCD

Configuration du user module

Mise en œuvre d’un 
écran LCD
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Exemple :
char theStr[] = "PSoC LCD"; // Define RAM string 
LCD_Start(); // Initialize LCD
LCD_Position(0,5); // Place LCD cursor at row 0, col 5.
LCD_PrString("PsoC LCD"); // Print "PSoC LCD" on the LCD
LCD_PrCString (theStr); // Print a constant "ROM" string

Utilisation du LCD (API en langage C)

Mise en œuvre d’un 
écran LCD
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API d’affichage:

extern void  LCD_Start(void);
extern void  LCD_Init(void);
extern void  LCD_Control(BYTE bData);
extern void  LCD_WriteData(BYTE bData);
extern void  LCD_PrString(char * sRamString);
extern void  LCD_PrCString(const char * sRomString);
extern void LCD_Position(BYTE bRow, BYTE bCol);
extern void LCD_PrHexByte(BYTE bValue);
extern void LCD_PrHexInt(INT iValue);



•Insertion et placement d’un UM Timer

•Sélection du mode d’interruption

•Mise en place de la réponse à l’interruption timer

•Mise en place du code à exécuter 

Insertion et placement d’un UM Timer

Mise en place d’une 
interruption timer

Différentes étapes
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Sélection du mode d’interruption : Définition des paramètres de l UM

Utilisation de l’horloge VC3

Déclenchement d’une 

interruption sur fin de comptage

3VCPériode*PeriodInterruptPeriode =



F Calcul de la période d’interruption

s11000.
1000

1
Period*3TVCInterruptPeriode

Hz1000100/15/16/SysClk100/2VC3VC

===

===

Mise en place d’une 
interruption timer
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Mise en place de la réponse à l’interruption timer 

Après avoir généré l’application, ouvrir le source 

assembleur correspondant à la réponse à une interruption 

du timer :



• Rechercher dans le source 

assembleur (timer16int.asm) le code 

correspondant à la réponse à une 

interruption

• Insérer un LongJump vers la 

procédure en C contenant le code à 

réaliser : ljmp _nom_procedure

Mise en place d’une 
interruption timer
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réaliser : ljmp _nom_procedure

Mise en place du code à exécuter (dans main.c)
Indique au compilateur que affiche 

est une procédure de réponse à une 

interruption

Autorise les interruptions timer

Démarre le timer

Autorise les interruptions au niveau 

du cœur du micro



Sélectionner le bloc UART

Placer et router UART

Relier RX à une broche (P11 dans l’exemple, configurée en (High Z) par défaut)

Relier TX à une broche (P10 dans l’exemple, configurée en (Strong) par défaut)

Mise en œuvre de la 
liaison série
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Configuration du user module

Relier à une horloge dont la fréquence est 

8x le débit de la liaison

VC 3 = 76 800 HZ pour 9 600 Bauds

Le caractère ASCII 13 est interprété 

comme une fin de commande

Travail en API haut niveau

Mise en œuvre de la 
liaison série
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comme une fin de commande

Le caractère ASCII 32 est interprété 

comme délimiteur d’argument dans la 

commande considérée

Relier physiquement sur le kit les broches P11 à RX et P10 à TX

Configurer le terminal
Liaison : 9600,8,1, none; contrôle de flux : aucun

Propriétés / Paramètres / Configuration ASCII : Valider ‘reproduire localement 

les caractères entrés. 



Codage

Mise en œuvre de la 
liaison série
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•Configurer la broche (Drive et mode d’interruption)
•Mise en place de la réponse à l’interruption GPIO 
•Mise en place du code à exécuter 

Configurer la patte (Drive et mode d’interruption)

Mise en place d’une 
interruption externe

Différentes étapes
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Configurer la patte (Drive et mode d’interruption)

Sur le kit, 
l’interrupteur est 
connecté au Vcc

Interruption sur front 
montant



Mise en place de la réponse à l’interruption 
GPIO 

• Rechercher dans le source 
assembleur (PSoCGPIOINT.asm) le 

Mise en place d’une 
interruption externe
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assembleur (PSoCGPIOINT.asm) le 
code correspondant à la réponse à 
une interruption
• Insérer un LongJump vers la 
procédure en C contenant le code à 
réaliser : ljmp _nom_procedure



Mise en place du code à exécuter 

Mise en place d’une 
interruption externe
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•Insertion et placement d’un UM DAC

•Routage de la sortie et de l’horloge

•Sélection des paramètres UM

•Codage

Insertion et placement d’un UM DAC

Mise en œuvre d’un convertisseur 
numérique-analogique

Différentes étapes
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Insertion et placement d’un UM DAC

Routage de la sortie et de l’horloge

Connexion de la sortie à l’Analog Out Bus



Global Ressources :

Sélection des paramètres UM

Choisir le format !

Mise en œuvre d’un convertisseur 
numérique-analogique
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Codage



•Insertion et placement d’un UM ADC

•Routage de l’entrée

•Sélection des paramètres UM

•Codage

Mise en œuvre d’un convertisseur 
analogique-numérique

Différentes étapes

Insertion et placement d’un UM ADC

Sélectionner par exemple un ADC incrémental 7-13 bits :
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Sélectionner par exemple un ADC incrémental 7-13 bits :

Utiliser le placement par défaut.



Routage de l’entrée

Le plus souvent, il est impossible de connecter directement l’entrée du 

convertisseur sur une broche. Il est alors nécessaire de mettre en œuvre un 

PGA de gain 1 :

Mise en œuvre d’un convertisseur 
analogique-numérique
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Dans cet exemple, l’entrée du 

convertisseur est reliée à la sortie 

du PGA. L’entrée du PGA est 

reliée à P10 via le 



Sélection des paramètres UM

Mise en œuvre d’un convertisseur 
analogique-numérique
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ADCINCVR DC and AC 5.0V Electrical
Characteristics (Data Sheet)

VC1 = 2.4 M Hz

Dans notre exemple, sélection de VC1 comme horloge, avec VC1=2.4 MHz

Global Ressources :



Codage

Mise en œuvre d’un convertisseur 
analogique-numérique
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Utilisation d’un multiplexeur

Sélectionner un bloc AMUX4

Paramétrer le multiplexeur considéré (assignation d’un colonne)
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Pour connaître l’état d’un multiplexeur, utiliser le registre AMX_IN 

Pour affecter l’état d’un multiplexeur, utiliser la procédure

AMUX4_InputSelect(AMUX4_PORT0_3);

Paramètre défini dans AMUX4.h



Utilisation du bus I2C

Insertion et placement d’un UM I2CHW (Utilisation du bloc Hardware I2C)

Sélection des paramètres UM

Codage

Insertion et placement d’un UM I2CHW

Choisir le type de topologie (I2CMaster), 

puis placer l’UM
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puis placer l’UM

Sélection des paramètres UM

SDA                      SCL

A spécifier pour cause de bug sur la 

série 27xA



Utilisation du bus I2C
Cycle lecture / écriture
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Initialisation

Écriture d’une trame

Adresse de

L’esclave
Longueur de la 

trame

Utilisation du bus I2C
Codage
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L’esclave

(0x00 pour broadcast)

Trame : voir cycle écriture  [le pointeur de registre est incrémenté, puis non 
réinitialisé en fin d’écriture]

trame

Vérification de la bonne écriture d’une trame



Lecture d’une trame

Adresse de
L’esclave

Écriture du pointeur d’adresse (écriture d’une trame ne comportant d’un octet)

Lecture de la trame de donnée

Utilisation du bus I2C
Codage
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Trame : voir cycle de lecture  [le pointeur de registre est incrémenté, puis réinitialisé 
en fin de lecture]

Attente de la fin d’écriture


