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Connecting From Last Mile to First Mile” ca rte S
Solution Traditionelle Solution avec Cypress PSoC
8-bit Micro $2.00 PSoC Micro. $2.50
Crystal + Caps |$0.57 Circuit Board $0.90
Filters $0.30 Assembly $1.40
Amps $0.20
Speaker Driver |$0.15
LED Drivers $0.05
Circuit Board $1.20
Assembly $1.60

Colit systeme = $6.07 Codlt systeme = $4.80




—
—
S —

o
]

==2£ CYPRESS

Connecting From Last Mile to First Mile™

PSoC = Programmable System-on-Chip

* Les PSoC sont des circuits mixtes
configurables avec un micro controleur
embarque.

* Vous permet de configurer votre propre circuit.
Vous deéfinissez :

Fonctions utiliser
Quand Les utiliser
Comment Les Interconnecter




Exemple de “Qp_elles

P
Fonctions Utiliser

H,Ill

=/ CYPRESS
PSoC permet au concepteur de repondre a son cahier

{3

Cnnnechng From Last Mile to First Mile

des charges avec un hombre de configurations

illimitees

« Un Compteur 16-Bits

« Une PWM 8-Bits
« Un UART Semi-Duplex
* Une liaison série SPI maitre

 Un convertisseur A/N

Incrémental 12 bits
* Un Filtre passe bas

» Un convertisseur N/A 8-Bits
* Deux Amplis d’Instrumentatior
oo C

Ces deux composants peuvent étre dans le méeme circuit !
m nt 2
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Connecting From Last Mile to First Mile™

5

La reconfiguration dynamique permet de mettre en
oeuvre des fonctions différentes surﬂle MEME CIRCUIT a
DIFFERENTS MOMENTS sur le MEME

SYSTEME

Exemple:

23 Heures 59 minutes par jour
 Encaissement
 Distribution de boissons

Quelques secondes par nuit
« Reconfiguration via un Modem
 Transmission de I'état de la machine (argent,

boissons, status de maintenance ...) a I'entreprise de
gestion

Bénéfices

« Augmentation des profits avec cette machine .@.@.@.@
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— Comment interconnecter

Connecting m stile to First Mile” W I es .:D ren tes fO n Ct i on S

Définir les
connexions entre les
broches et les blocs

4o
[][]J][LI
o

[miw
% % e de fonctions
- "~ + Définir les
s connexions entre les
= les différents blocs
= § « Définir les chemins
d’horloge
=== * On peut aussi
changer les
connexions de
s s maniéere dynamique !

- ADC
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= Les differentes familles

Connecting From Last Mile to First Mile™ P S O ‘

Trois familles, trois
coeurs “micro”
différents, des
puissances de calcul en
con Séq uence. 8.8IT : 16.81T/32BIT —p

EMBEDDED MARKET
FEATURE
SPI, UART, GPIO PSoC 1, plus:

INTERFACE FS-USB,I2C CAN, IS SR as frek 3 DeS i n te I‘faces d iffé re nteS

MIPS

e IDONVWIO J¥3d i

. TEE

n n ] Y 4

o s s @ @S applications ciblees

INPUTS o hsch;en 2 b precision an alog high-speed andlog
! I (11 d 79
e — = plus “gourmandes”.
LED control, EDch')c 1;3‘;5' od PSoC 3, plus:

OUTPUTS ;Ziargcgst{;;!; - mcr):‘;er’conm:ic QVGA LCD control
ARM® C "=M3
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Connecting From Last Mile to First Mile

Les differentes familles

Comparatif des trois familles.

FEATURE | PeCl §  PSC3 PSoC 5

1 Delta-Sigma (6- to 14-bit)

1 Delta-Sigme (12- fo 20-bit)

PSoC

1 Delta-Sigma (12- to 20-bit); 2-SAR ADCs (12-bif)

192 ksps (12-bit) Delta-Sigma; 1 Msps (12-bifj SAR ADC

Sample Rate Up to 31 ksps (8-bif] 192 ksps (12-bit)
Reference Voliage Accuracy $1.53% Industrial +0.1% Industrial 10.1%
DA Up o 2 {6- to 8-bif Up o4 12-bif* Upto 4 (12:bif*
PGA x1 to x48 x1 to x50 x1 to x50
LCD Segment Drive Control/Drive Control + Drive (736 segments| Control + Drive (736 segments)
Inegrate Programmable Lagic No Yes Yes
CapSense & Touchscreen Up to 44 Buttons and 8 Sliders Up fo 62 Buttons and 12 Sliders Up to 62 Buttons and 12 Sliders
CPU M8C Advanced BO51 (1CPI) ARM Cortex-M3
CPU Performance 24 MHz, 4 MIPS 67 MHz, 33 MIPS 80 MHz, 100 DMIPS
Flash 4KBto 32KB 8 KB fo 64 KB 32 KB fo 256 KB
SRAM 2568 fo 2 KB 2KB to 8 KB 16 KB fo 64 KB
Operding Range 17V 10 5,25V 0.5V 1o 5.5V 0.5V to 5.5V
Power Consumption [Ackve@5 MHz) Adive: 2mA, Sleep: 3 pA Active: 1.2 mA, Slesp: 1 A, Hibernate: 200 nA) Active: 2mA, Sleep: 2 pA, Hibernate: 300 nA
Connectivity Resources FS USB 2.0, I, SPI, UART F5 USB 2.0, I, SP1, UART, CAN, LIN, I%S FS USB 2.0, I, 5P, UART, CAN, LIN, IS
Routing & Matrix Manual Routing, Configurable Automatic; Any pin anywhere Automafic; Any pin, anywhere
Number [/O Upto 64 Upto72 Upta72
Software Development Tools 3rd party compilers 3rd party Compilers/IDEs parly Compilers/IDEs
Requires ICE Cube and FlexPods (Bond Out) On-chip JTAG, Debw, and Trace; SWD, SWV On-chip JTAG, De ug and Trace; SWD, SWV

In-Circuit Emulafion and Debug

(o Yo o Y
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Connecting From Last Mile to First Mile™

Digital PSoC Block Array
Port 5
I’C BB| [BB| [CB| |CB
Programmable
Interconnect >
and Logic y Port 4
Deci Flash BB| |BB| [CB| [CB
ecimator Program ‘
Memor Q)
w» y S.,
% M8sC Clocks «_C:: ) Port 3
Watchdog - CPU System g ||
Sleep Timer Core Clocking < e
o Generator o Port 2
< o Analog Input - |
Analog PSoC Block Array Muxing ]
24 MHz »
Sl Internal
Supervisor . CT CT CT CT
Oscillator J Port 1
SC| |SC| |SC| |SC
Interrupt Analog Output| |
Controller MAC Multiply SC| [SC| [sc| [sc Drivers B
Accumulate Port 0
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Y Blocs humériques PSoC

Connecting From Last Mile to First Mile™

Huit blocs humeriques 8-bits sont disponibles

< >
De deux types : t @ MV i
- Fonctions de base (4) o || || o J e we |

- Communications (4) e e
- P"Ogl‘ammable au dﬂ 75— com ( W """""" coun
o - I:Z%T CRI CONFIG
hiveau fonctionnel,

pas au niveau “porte”

: O
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Connechng From Last Mile to First Mile”

Douze blocs analogiques sont ¢

Blocs analogiques PSoC

isponibles

Port Inputs ——— CcC —
Bloc Outputs ——

PWR — CP
OBUS — CK
AGND — + CEN
Vrer _j
P[2:0] - Voo
N[2:0] F2
nputs

Trois Types:
 Linéaires (4)
« Capacite commutee C (4)
« Capacite commutee D (4)

Temps Continu
L

’1*AZ

CF
16-32C

N (6,+!AZ)F.IN1

I

é ¢,"F.INO

Capacité commutée C
|

Capacité commutée D

11

CA Inputs

A SIGN

sw 0" 31|° ¢ +IB.SW

|—1“—||—|—’

16- 32 C  (4HAZIFINY

—]

i ,*F.INO

#}J

T

éb *B.SW ¢ *B.S!

+ 0s*,B
L ——~— oBUS
W
cs
— CBUS
PWR

(o Y oY




= Modules Utilisateur

==# CYPRESS

Connecting From Last Mile to First Mile™

A0Cs
Armplifiers

Blocs analogiques et humeériques prée configurés
et pré caractérisés.
Périphériques standard de micro controleurs :
* Timer- Counters — PWM’s
« UART - SPI
« A/D -DAC’s — SAR
Les registres de configuration sont gérés

automatiquement.
Sélectionnables et intégrable dans le projet par Dae

double clic.
Les modules utilisateurs incluent
 Les ressources logicielles correspondantes e

(APIs)

- Les routines d’interruptions (ISRs)

, *Les documentations (UM Data She @.@.@.@.@
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= Modules utilisateur

Connecting From Last Mile to First Mile” n u m é r i . u es

Timer 8, 16, 24, 32-bits

Compteur 8, 16, 24, 32-bits

PWM 8, 16-bits

Générateur de temps morts 8, 16-bits

Geéneérateur Pseudo Aléatoire Pseudo Random
Source (PRS)

Generateur de CRC (Cyclic Redundancy Check)

I2C Maitre

I2C Esclave

SPI Maitre

SPI Esclave

UART Full Duplex

Emetteur et recepteur Infra rouge (IrDA)

13
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Connecting From Last Mile to First Mile A n a I O () I () u e s

Convertisseurs Analogiques/Numeériques
- 8-bits a 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 Numeériques/Analogiques
* 6, 8, and 9-bits
« Multiplication 6 et 8 bits
Filtres
* Filtre Passe Bas 2™ ordre
* Filtre Passe Bande 2¢™¢ ordre
Amplificateurs
- Amplificateur a Gain Programmable
« Amplificateur d’Instrumentation
- Amplificateur Inverseur
Comparateur a seuil Programmable
Décodeur DTMF

: (o) Yo e Y




Modules utilis_at_eur
Loqiciels

& CYPRESS

Connecting From Last Mile to First Mile™

I12C Maitre

EEPROM
LCD - Interface pour controleur Hitachi

HD44780
Pilotage de LED
SD/MMC - API pour lecteur de carte SD/MMC

15
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= Environment de

Connecting From Last Mile to First Mile™ Develo J ement Inte - ré

@ PSoC Designer™ ‘ . .
Software Development Suite . - e Device Editor

(Editeur du composant)
« Application Editor
(Editeur d’application)
« Compilateur C
« Assembleur
 Librairies
* Debugger

Loading #pp Editor package... ’ [::'ﬁrrF'F-'FE;E
FERFORM

© 2010 Cypress Semiconductor Corporation. All rights reserved.
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- Création d’une application

=2 CYPRESS

Connecting From Last Mile to First Mile™

Pour créer son applications, les étapes
suivantes sont a realiser :

«Créer un projet

*Sélectionner le ou les user module (UM)
«Configurer le ou les user module (UM)
*Générer I'application

«Coder

*Compiler

*Programmer

: O
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PSoC Designer

# CYPRESS Création d’un projet

Connecting From Last Mile to First Mile™

Choisir le nom du projet,
I’environnement crée un répertoire
— - / dans le répertoire de base.

Praject types: /

S / / Répertoire de base.

Creates an empty project, that supports User Module selection and placem;p( / % Seleck Project Type - Chip-level
Name: || / / Clone project:

. 2 Path: | ’ Browsze. . ]
Location: |C:‘\Documents and Settings\densMes documents r'd | l Browse... ]

Wiorkzpace name: | | [] Create directory far warkspace

Wworkspace: | Create new Workspace b | Select Target Device

23456

Device, |[Bygsmechissse
enerate 'Ma

(O
/ (O Assembler
Choisir le bon

composant

BE-24F%] | [ ViewCatalog...

in' file uzing:

Ok ] [ Cancel

Choisir Projet

en C
. (o e Y)Y
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Connecting From Last Mile to First Mile™ DeVice Editor — ChOiX Et pla_(_:ement

nterface_¥2 - PSoC Designer 5.1

File Edit  View Project Interconnect  Build Debug  Program  Tools  ‘Window  Help

NEHY ., ZEHS mH @S eE_ oy, ma 5 =2I0¥VE3Q.:MMNee,
_Global Resources - hiFi_intérFaca_vZ ) ) - - l]l_ X > S‘tart.Page ifi_interface_v2 [Chip] "v q B .X '.Worksp;ac.e Explorer >~ 01X 9
CPU_Clock 24 MHz [SysClkA1) ~ ; @ HE B3 ace Eﬂ wiorkspace ‘hifi_interface_w2' [1 project] ﬁ
32K_Select Internal | i ::g} =-{F hifi_interface_v2 [CYBC27443-24PXl1] §
PLL_Mode Dizable [T A ®-H8 hifi_interface_v2 [Chip] e
Slesp_Timer 512_Hz = ;: E hifi_interface_vw2 [Pinout] A
YC1=SysCh/N 10 po Jal 2l 2l [ hifi_interface_v2 5
WC2= W1/ 1 i3
YC3 Source SysClk A L %
W3 Divider 1 g |-- %_
SpaCllk Source Internal 24_MHz m , - E)
5ysCIk*2 Disable Mo £ 7 ° S I t & I bl
#nalog Pawer SC On/Ref High — i e ec Ion ne z es ocs
Ref Mux [Wdd/2)+/-[vdd/Z) ; - iy =
AGndBypass Disable :_' L.} 5
Op-Amp Bias Law - B L binth o =
L & Ruft Power (L i - [ ‘ [ g
| CPU_Clock E ‘ C f . I o I
Selects the CPU clock speed, from 93.75 KHz to 24 MHz. Derived from the =
SysClk. This setting alfecpls the Power on Reset level in order to prevent the CP.... :mlﬁ : .I o n I g u re r s b o cs
5 J— el
;Paramet.érs -.Cﬁnt.roleur;tension_si.gnal >3 X
Mame : ”ConlroIeur_tension_signal ETM
* | Placer les blocs
Signal5ource ACEOZ e
Intermipt Pl Enable 1
IntDizpatchiode ActiveStatus
r - - -
« | Definir et configurer les
| Hame
Indicates the name used ta identify this User Module ingtance h o rI o g es
; == = : =y N L eyl
Pinaut - hifi_interface_v2 >3 x i 'y i
FO[O] AnalogColumn_nputUi_1, Analoglnput, High Z Analog, Disat #
PO[] Part_0_1, Analoglnput, High 2 Analog, Disablelnt, 0
PO2] Part_0_2, 5tdCPU. High £ &nalog, Disablelnt, 0 4§ H H H
PO3] AnalogCalumnn_|nputhdUx=_0, Analoglnput, HW ® D efl n I r et c o n fl g u re r I es
B PO[4] AnalogOutBuf_2. AnalagOutBuf_2. High 2 Analog, Dizablelnt, 0

M PRl dnalnaltRof 1 drnalnalotRof 1 Hink 7 dnalan Nizahlalnt 0 broches

O

19




PSoC Designer
Application Editor

fle Edt Wew Project Interconmect Buld Debug Program  Tools  Window  Help

s " . 5 - — o
NEHd. ZH W 2FfEE. +Pos m@or HESEC 2028, dma e

Parameters-m... v & X Start Page | hifi_inkerface_vz [Chip] * main.c
Full Fatl Z.\Loisirs' Giend 1 /R TTRRRRARRR T RRRAARARRRAREARRARTAARAATRRRAARAATRRAIRRAAATARRARAR AR AR A AR AR AR A AR

IEE main.o /7 Projet C:Vhifi_interfac_v1.30C
User Pl Fake // nom fichier : main.c

i
// Special varning for Dens : mettre l'entree du switch en pull down [ ) n

H
3
4
s
& // et la sortie en strong pour piloter la led
7
]
E]

/4 Description : interface hifi pour enceintes genelec

// Fonctionnalités : 1'appuie sur un bouton £ait changer de source (1, Z ou 30we source]
i EntrOe stOr0Oo Lefc 1 : POO 2 : POZ 3 : POG ) En assembleur
4/ Entrfs stOrOo Right 1 : POL 2 : PO3 3 : PO7
11 4/ Sortie Left : PO.5 Rigth : PO.4
2 4 Test de la tension d'alimentation : entre sur PO1, en conflit done avec
130 4/ le systOme, mais la fonctionnalitd seule marche
14/ Multiplexage ok pour les 3 sources vers la sortie L es
s 7/
16 // Aluteur : DENIZ PENARD
17 // Date @ 24/06/20035.
18 7/
1 4/ | Historigue
E
21 // | Version 2
220 ff
23 // | Nsme | Date | Description des modifications
24/
zs{ // | DP | 24/06/2005 | Version Originale
26 f/
27 // | DP | 27/09/200§ | Ajout routine d'interruption sur GPIO
es f/
=1 I A ) | 24/03/2007 | C'est le printemps | ajout de la zero crossing detection
I
31 4/ | DE | 2440372007 |
EE I
B3 AR AR R AR AR AR AR R A AR AR R R AR R AR AR AR R B AR R AR E AR AR R KRB AN AR AT
34
35 #include <stdlib.h>
36  #include <mSc.h> // part specific constants and macros
37| #include "PE0CAPI.h" // PSoC API definitions for all User NModules
38 #include <string.h>
39
40

41, #define NOMBRE DE_SOURCE_MLE
42! //Prototypes
43 S/~

45 gpragma interrupt_handler Change source

20
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PSoC Designer
Et pour finir !

Il"'fﬂl

CYPRESS

Cnnnechng Frnm Last Mile to First Mile
] , ] L]
Compiler 'application [

m Program Park
Hex file path:
|Z"\.Lnisirs'\GenEIeu:"alnterfau:e_hifi'\hifi_interfau:e_x-'E'\hlfl_lnterface \.f|
IMIProgl /D48E 4747281 7 IR | ‘E|

Programmer ¥
F'rl:ngrammlng Settings

Acguire Mode;

e [oTa

Sélectionner —
Mini prog ve
Power 5 ettings:
/ Pragramming 5tatus m
[ || &
 Mat Cornected

Sélectionner

Mode RESET
(o e Yo o Yo

21
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Connecting From Last Mile to First Mile” Documents ressources :

Paramétrage ressources globales
Mise en ceuvre sortie logique

Mise en ceuvre entrée logique

Mise en ceuvre LCD

Mise en place interruption timer
Mise en ceuvre liaison série (UART)
Mise en ceuvre interruption externe
Mise en ceuvre DAC

Mise en ceuvre ADC

Mise en ceuvre multiplexeur avec ADC
Mise en ceuvre 12C
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24

Parametrage ressources

globales

Définition des

Global Resources
CPU_Clock

32K _Select
PLL_Mode
Sleep_Timer
W= SpelCll /M
WE2=YC1 M

V3 Source

W3 Divider
SyzClk Source
SysClk*2 Dizable
Analog Pawer

Ref Mus
AlandBypass
Op-Amp Bias
A_Buff_Power
SwitchidodePump
Trip Yalkage [LYD [SHP])
LWDThrotteB ack
Supply Yoltage

W atchdog Enable

Walue

3_MHz [SpsClk/2)
Internal

Dizable

512 Hz

16

15

V2

100

Internal 24_MHz
Mo

SC On/Ref Low
[dd/2)+/-BandGap
Dizable

Loy

High

OFF

487 [5.000)
Dizable

b0

Dizable

AN

horloges
Internes

/ Configuration de I'alimentation

des blocs analogiques :

Analog Poveer SC On/Ref High

Dynamique de tension des blocs

/

I'Q

Analogiques : Sélectionner

[wdd/2)+/[vddA2) -

\ Mettre a High pour alimenter les

blocs analogiques

O
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CYPRESS Mise en ceuvre d’une

Paramétrage des pattes - _
/ Sélectionner le Drive Mode

Mame Part Select Drive / Interrupt =
Port_0_0 FO[O] StdCPLU " = | Disablelnt loqi .
- ; | : STRON
Port_0_1 Fa] StdCPU High £ Analog  Disablelnt OUtpUt Og que S O G
Po 0.2 PO2 StdCPU HighZ &nalog  Disablelnt Input logique : High Z, ou
Pt 0.2 PO StdCPU HighZAnalog Disablelnt pull up ou pull down
Paort_0_4 FO[4] StdCPU High £ Analog  Dizablelnt Analog|que Input ou Output i
Port_0_5 FO5] SrdCPU High £ Analog  Disablelnt H 0 h Z I
Port_0_& FO[E] StdCPU High £ &nalog  Disablelnt Ig ana Og
Port_0_7 IE StdCPU High £ Analog  Disablelnt
Paort_1_0 F1[0] StdCPU High £ Analog  Disablelnt -
0 1. 2 T—<| 3.
Drive Modes
Diagram
DMz DMt DMO Drive Mode Number Data=0 Data =1
0 0 0 Resistive Pull Down 0 Resistive Strong l_|
0 0 1 Strong Drive 1 Strong Strong
0 1 0 High Impedance 2 Hi-Z Hi-Z n 5 5 -
0 1 1 Resistive Pull Up 3 Strong Resistive w.'_i "M"i T_l ' T_1
1 0 0 Open Drain, Drives High 4 Hi-Z Strong (Slow)
1 0 1 Slow Strong Drive 3 Strong (Slow) Strong (Slow) —
1 1 0 High Impedance Analog 6 Hi-Z Hi-Z
1 1 1 Open Drain, Drives Low 7 Strong (Slow) Hi-Z J,_| ] l—| ]

25
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Connechng Frnm Last Mile to First Mile

Codage

PRT?DR = 0x??

Port considéré

Valeur

Pour travailler sur un bit, 'utilisation de masque est obligatoire

PRTODR = PRTODR | 0x01; //set pin 0 of 0 port
PRTODR = PRTODR & OxFE; //reset pin O
\ Dans le masque, ne metire a 1 que les
broches en sorties
() G Y o Y

26
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Connecting From Last Mile to First Mile™

Paramétrage des pattes

M ame Puort Select Drrive [Hterrupt - Z . . .
Port_0_0 FO[0] StdCPL ‘Strong : « | Dizablelnt = Se !eCtIO nner le Drive Mode :
Pot 01 P[] SCPU HighZAnalog  Disablelnt High Z, pull up ou pull down
Port_0_2 PO StdCPU High £ Analog  Disablelnt
Port_0_3 PO[3] StdCPU High £ Analog  Dizablelnt o
Port_0_4 Fo4] StdCPU High £ Analog  Disablelnt
Port_0_5 PO[5] StdCPU High £ Analog  Dizablelnt
Port_0_& FO[E] StdCPU High 2 Analog  Dizablelnt
Part_0_7 POY] StdCPLU High 2 Analog  Dizablelnt
Paort_1_0 F1[0] StdCPU High £ Analog  Disablelnt -
Code

Variable = (PRTODR & 0x??)

N

Masque pour sélectionner le bit a tester

: O



Connecting From Last Mile to First Mile™

Mise en ceuvre d’un

Sélection de 'UM LCD

LD

Confiquration du user module

Ilzer Module Parameters | W alue
LCOPart Port_2
BarGraph Dizable
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= = CYPRESS Mise en ceuvre d’un

Utilisation du LCD (API en langage C)

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

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);

: O
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== CYPRESS Mise en place d’une

Différentes étapes

Insertion et placement d’'un UM Timer

«Sélection du mode d’interruption

*Mise en place de la réponse a l'interruption timer
*Mise en place du code a exécuter

Insertion et placement d’un UM Timer =)

Sélection du mode d'interruption : Définition des parameétres de | UM

| Timerlg j
IJzer Module Parameters W alue /

Utilisation de I'horloge VC3

Clock W3 -1
Capture L
TeminalCountOut Hone Periode Interrupt = Period * Période,,
Comparedut M ore
Period 1000
Compare'yalue 0 , ,
CompareTvpe Lezs Than Or Equal / DeCIenChement d une
IternuptT e Teiminal Court interruption sur fin de comptage
ClockSpne Sync to SyzClk
TC_Pulzeiwfidtk Full Clack,
. IrvertCapture Marmal '@'@'@'@
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== CYPRESS Mise en place d’une

Calcul de la période d’interruption

Global Rezources Value -

32K _Select Internal

FLL_Mode Dizable VC3 = VC2/100 = SYSClk/16 / 15 / 100 == IOOOHZ
Sleep_Timer A12_Hz 1

VE1= SysCh/N 18 — Periode Interrupt = TVC3* Period = ——.1000 =1s
WE2=YC1/M 15 1 OOO

V3 Source W2

W3 Divider 100

SyzClk. Source Internal 24_kHz

SyzClk*2 Dizable Mo -

Mise en place de la réponse a l'interruption timer

= @v interupt_lcd files

+1- (1 Source Files Aprés avoir génére I'application, ouvrir le source

+- [ Headers N , N . .
-1 £ Library Source assembleur correspondant a la réponse a une interruption

[=4 adcincve_1.asm du tlmer :

[= adcincve_tint.asm

[=9 Icd. asm
[=4 poa.asm
E psocconfig, asm

[ psocconfigtbl. asm
E bimer16. asm
E Eimer1&ink. asm

—|-+_3 Library Headers

M8 adcinewr 1ih
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==72 CYPRESS Mise en place d’'une

Connecting From Last Mile to First Mile”

_Timerle I3ER: o~ ~ . - =

;AP30C_UserCode BODYE (Do not change this line.)

s | = Rechercher dans le source

| the velues of the A and ¥ CPU registere. assembleur (timer16int.asm) le code
Lywp _atfiche correspondant a la réponse a une
e interruption

[ InenTT vown mwetow o mhove mme et * Insérer un LongJump vers la

AP30C UserCode ENDE (Do not change this line.)

procédure en C contenant le code a
réaliser : ljmp _nom_procedure

reti

Mise en place du code a executer (dans main.c)

#pracma interrupt_handler affiche \ Indlque au Compllateur que affIChe
| | | est une procédure de reponse a une
viold affiche (wvoid)

{ interruption

/f placer le code & Executer|

'

4 watn ) Autorise les interruptions timer
{ / , |
Timer1ls EnsbleInt(]; Démarre le timer

Timerlf Start(]; 4 
W Enepleciny o Autorise les interruptions au niveau
H

du coeur du micro

: o e e X



“EYPRESS Mise en ceuvre de la

Connechng From Last Mile to First Mile™
=
ww CRCIE

e EzI2Cs
wh 1ZCHW
o 12Cm

Sélectionner le bloc UART o Fipeiod

o MBM
e Onewire
by
Placer et router UART déf;;s
4‘.: TX8Sw
\ Y UART

Relier RX a une broche (P11 dans I'exemple, configurée en (High Z) par défaut)
Relier TX a une broche (P10 dans I'exemple, configurée en (Strong) par défaut)

———
—
S —
P——

—

——

——

e —

7 GIO g7 GIEE g 7 GO0 g7 GOE g
[ . RIO[O] :
|Port_0_0 ¥ D—E Port_0_0 1
| = RIO[1] | 4
|Port_0_1 -3 [ RIO 2] Port_0_1 b
|Part_0_2 S 7 RIO[3] Port_0_2
§F0|5_3_3 BCO Port 03
éFUI:_:IJ . DEBOD DBEO1 % Port_0_4
iFol'._ZJ_S b
<
|Port_0_8 2
|Port_0_7 >
Port_1_0 b3
Port_1_1 ROOIU]
Ptz S ROO[1] [
—< RO0[2] = —
i ROO[3] = Port_1_3
|Port_1_4 E
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Connecting From Last Mile to First Mile™

== CyPRESS Mise en ceuvre de la

Confiquration du user module

Parameters - JART_1

Relier a une horloge dont la fréquence est

M arne LART_1 o =
8x le débit de la liaison
o w " VC3=76800HZ pour 9 600 Bauds
nput ow U [nput_
T Outpuk Fow_ 0 Output_0 . .
TKIntelrjruptMDde T>=1I:|:|m|:|h3t|3l:I Travall eﬂ API haut n|Veau
ClackSync Sync b SpeClk
RxCmdBuifer Enable / R _ o
RiBufferSize L Le caractere ASCII 13 est interprété
CommandT erminator 13 c
Param_Delimite 2 comme une fin de commande
lgnareCharzB elow 32
Enable_BackSpace Dizable
Pt Quipul_ Pone Le caractere ASCII 32 est interprété
T Dok Cu None comme délimiteur d’argument dans la
nterrup nahle o,
IntDizpatchbd ode ActiveStatuz Commande CO”S'deree
[FvertFe Input Maormal

Relier physiquement sur le kit les broches P11 a BX et P10a TX

Configurer le terminal
Liaison : 9600,8,1, none; contréle de flux : aucun
Propriétés / Parameétres / Configuration ASCII : Valider ‘reproduire localement

les caracteres entrés.
. (o Y oY)
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Mise en ceuvre de la

#include <mdc.h>
#H#include "FPIoCAPI. k'™

wold mwaini )

{

char * strPtr: i
UART CmdReset(): i
UART IntCntl(UART EMAELE RX INT): i
UALRT Start (TART PARITY NCONE) : £
MSC EnasbleGInt : £

TART CPutString(™\rin UART CACHAN “rin™);

while (1)
i

if (TART hCmdCheck(])

{
if(strPtr = TART s=zGetParami() )
{

défini un pointer oui poitera sur les commandes TLRT
Initialization du registre de commande / buffer
Enalhle RX interrupts

Enahle TALRT

Turn on interrupts

/4 281 commwande recus

f4 21 commande présente

UTART CPutString("Found walid command) ' nComoand =) ;

TART Put3tring(strPtr):;

Sf Print out command

TART CPutStringi”<\rinParamaters:hWrin™):

while (strPrr = ULRT =zGetParami)
{ // loop on each parameter
UART CPuti3tring(” <P
TART Puti3tring(strPtr):
UART CPutString("=,rin"):

H
TART CmdReset(];

i 4 21 argument present

/¢ Print each parameter

f4 Reset command butffer
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Differentes etapes
*Configurer la broche (Drive et mode d’interruption)
*Mise en place de la réponse a l'interruption GPIO
*Mise en place du code a exécuter

Select Drrive Interrupt
Pull Dowan RizingE dge

M arne Fart
Part_0_0 PO[0] StdCRU /
Interruption sur front

montant

Configurer la patte (Drive et mode d’interruption)

Sur le kit,
I'interrupteur est
connecté au Vcc

Sy

36



T

_—
——— i

Connecting From Last Mile to First Mile™

== CYPRESS Mise en place d’une

Mise en place de la reponse a l'interruption
GPIO

PSoC_GPIO ISR:

;@PSDC_USEIICD::H.E_BOD‘E@ (Do not change this line. ¢ ReCherCher danS Ie Source

| Tneert your custom code below this bamner assembleur (PSoCGPIOINT.asm) le

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ code correspondant a la réponse a

T une interruption

e * Insérer un Longdump vers la

: oC Usercode (o ot change this line.) , .
procédure en C contenant le code a
réaliser : |jmp _nom_procedure

reti

: O
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=5 Cipaiss Mise en place d’une

Connecting From Last Mile to First Mile™

Mise en place du code a exécuter

#praogma interrupt handler lafonctionappelessuiteainterruption
woid lafonctionappelesesuitesinterruption()
i

BYTE PTO;

PTO = PRTODE;

if ((PTO && 1o== 1

i

Siftraitement

wold main (wvoid)
i
hBC_EnahlEIntHask (INT M3EOQ,

INT MSED GPIC)://autorise les interruptions du port GPIO
MEZ EnableGInt;

ddautorise les interruptions globales

: OO0
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==7 CYPRESS Mise en ceuvre d’un convertisseur

Connecting From Last Mile to First Mile™

numerique-analogique

Differentes etapes

Insertion et placement d’'un UM DAC
*Routage de la sortie et de I'horloge
*Sélection des parametres UM

*Codage
=R )
= DACE
Insertion et placement d’un UM DAC 3 DAco S
;.é MDACE
#a MDACE \66
Routage de la sortie et de I'horloge o onc
) ASC10 2
oot ANE100 COlUMA Clock! 086 DACB g
Lo Povwver 0128t 0.A -- MHz \) G 6 . E
Med Power 012810 2.0 - MHz (\,\\g ?\6% _
High Power 01281032 - WHz O a\
G\O ASD20
Connexion de la sortie a ’Analog Out B ﬁz
39 i ACCES!



S PRESS Mise en ceuvre d’un convertisseur

Connecting From Last Mile to First Mile™

numeérique-analogique

Sélection des parametres UM

GI b I R . Ilzer Module Parameters Walle
oba essources . AnalogBus AnalogDutBus_0
Analag Power 5C On/Ref High ClockPhase Wormal
Baf Mus [Vdd/2)+Vdd/2) D ataFormat OffzetBinany
AandBypazz Dizable
Op-Amp Bias Loy
&_Buff_Power High Choisir le format !
#include <mwSc.h> ff part specific constants and macros
#include "PSoCAFI. L™ A4 PZ3oC API definitions for all User Modules

wold main()
i
S Insert ywour main routine code here.
DiCe Start (DACEe HIGHPOWER) :
DACE WriteBlind(S)
+



Mise en ceuvre d’un convertisseur

=
—=¢ CYPRESS
Connecting From Last Mile to First Mile™
logic

Differentes etapes
*Insertion et placement d’'un UM ADC

*Routage de I'entrée
*Sélection des parametres UM

-Codage
Insertion et placement d'un UM ADC
Sélectionner par exemple un ADC incrémental 7-13 bits : [la]]

Utiliser le placement par défaut.

O

41
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Connecting From Last Mile to First Mile™

Routage de l'entrée

=2 CYPRESS Mise en ceuvre d’un convertisseur

Le plus souvent, il est impossible de connecter directement I'entrée du
convertisseur sur une broche. Il est alors nécessaire de mettre en csuvre un

PGA de gain 1 :

Port_0_1

y Comparator 0

42

| PG |
Ilzer Module Parameters Walue
Gain 1.000
[rput AnalogColurmn_[nputkd LE=_0
Reference W55
AnalogBus i Dizable P

Dans cet exemple, I'entrée du
convertisseur est reliée a la sortie
du PGA. L'entrée du PGA est
reliée a P10 via le inaiataimm inputhils i

O
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=25 CYPRESS Mise en ceuvre d’un convertlsseur

Connecting From Last Mile to First Mile™

Selection des parametres UM

CNT

|ADCINCYR =l

Jzer Module Parameters Walue : 25800
Input ACEOD ADCIN CUR
ClockPhaze Morm

Clock, ?

ADCReszolution 2 Eit -

CalcTime 1

[ ataF ormat [Irzigre

|w:1= SpsClk/M Al L.

I VC1 =2.4MHz

ADCINCVR DC and AC 5.0V Electrical
Characteristics (Data Sheet)

Bietie) Gl 012510 MUz Input ta digital blocks and analog column
267 clock

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

GIObaI Ressources Analog Power SC On/Ref High
Fef bue [wdd/2)+/ - dd2)
AGndBppaszs Dizable
Op-Amp Biaz L
A_Buff_Power High

43 PERSONAL () ACCESS () ENTERPRISE i@le
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Connecting From Last Mile to First Mile™

analogique-numeric

Codage

Hinclude <mSc.h:> 4 part specific constants and macros
#include "PIoCLPI. kT S4 PZoC API definition=z for all User Modules
#include <string.h:>

#include <stdlib.h>

wold mwaing)
i
4 Insert vour main routine code here.
char theStr[] = "IUT Cachan'; fS4 Define BALM =tring
EYTE iData:

LCD_Start () ; f4 Initialize LCD
LCD _Position(0,5): Y Place LCD cursor at row O, col 5.
LCD Pr3tring(the3tr): S Print P30l LCD™ on the LCD

PGh Start (FGA HIGHPOWER) ;

MSC_EnsbleGInt: /4 Enable global interrupts

ADCINCVER Start (ADCINCWVE HIGHFOWER) ; J4 Turn on Analog sSection

ADCINCVER_GetSamples (0] ; S Start ADC to read continuously
fori(::)
{

while (ADCTINCWE fIsDatadwvailable()] == 0): S4 Wait for data to bhe ready.
ilata = ADCINCVE iGetDatal): 4 Get Data
ADCINCVE ClearFlagi(); Y Clear data ready f£flag
LCD Position(l,10); /¢ Place LCD cursor at row O, col 10.
itoa(theltr, ilata, 10) : /4 mopie dans thel3tr le contenu de iData en base 10
cstroat (thel3te, ™ Ty S ajoute des blancs dans thel3tr
LCD Pr3tring(the3tr) ; fF affiche

44
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=="2 CYPRESS Utilisation d’un multiplexeur

Connecting From Last Mile to First Mile™

Sélectionner un bloc AMUX4 ?uf

MU=

Paramétrer le multiplexeur considéré (assignation d’un colonne) \__/

|

| U4 ~|

Izer Module Parameters Walue i
Analog Calurin kus Alnkdie_0 -

Pour connaitre I'état d’un multiplexeur, utiliser le registre AMX_IN
20.2.1  AMX_IN Register

Part_0_1

Add. | Name | cols. BIL? | EIté Bits | Bit4 BIts | EIt2 et1 |  Bito Access

4 ACI3[1:0] ACI2[1:0] ACIH[1:0] ACIO[1:0]
oE0n | AMX_IN RW : 00
2 ACH[1:0] ACIO[1:0]

Pour affecter I'état d’'un multiplexeur, utiliser la procédure

AMUX4 _InputSelect(AMUX4 PORTO_3);

45




— Utilisation du bus 12C

Connecting From Last Mile to First Mile™

Insertion et placement d’'un UM 12CHW (Utilisation du bloc Hardware 12C)
Sélection des parametres UM T x
COd age Choose an 12C topology to implement. ¥

Choose one of the topologies below, then click the 'OK' button at the battom of the window. To cancel, click the
‘Cancel' button, instead.

fronnen
Insertion et placement d’un UM IZCHW 12{: | pslz:ue_ This will provide functionality for a Slave device only.
I2CHYY Operation

This will provide code and funtionality to support a single Master talking to multiple slave

Choisir le type de topologie (I2CMaster),

. ; Operation
puis placer 'UM .
Multi
Master This adds multi-master arbitration and the option to add a slave address o a master [2C
and device,

Slave

Sélection des parametres UM |
cncel | [ ok ] Print

User Module Parameters Yalue

Fead _Buffer_Types Rakd OMLY

CPU_Clk_speed [CY8CZ7rb) MNOT CY8C27wA -

I2C Clock 100k, Standard \ 2 o

- T A spécifier pour cause de bug sur la
serie 27xA

: O



CYPRESS Utilisation du bus 12C

Connecting From Last Mile to First Mile™

Cycle lecture / écriture

Write x Bytes to |12C Slave

Dala
w#—Shve Addr—p o~ Address [n] —» #— Datfn] —» «— Datajnei] —p  #— Datajres] —p
AAAAAAAIAlJRRRRARARRADCCOCOODDD|,|00CODDDD],J0000D0DODD
SlgseaziomBressazial®lressaz210dres4+a21087654a21 alfP
LI}
g =5 & g g EH
B - F s = A

Set Slave Data Pointer

Dala
= e -"dl:i'—b = Addmes==[n] =

AAAA RRARARAARRA
G5 432 7TES43210

dagz| -

Hoaw
How | =

A E:n

Head x Bytes from |12C Slave

-I:—El e Addr —e #— Dalafn] — #— Daign+1] — #— Daldn+2] —» #— Daia[n+] —
| A AR |...‘| [:IEI[:II][:IEI[:IEIAEI[:IEI[:IEIEEEAEDEEEEEEADEDEDEDEHF
a2 FTESE 43210 TES4 3210178543210 TBES43210
T = B = EE
E 9 £ 9 .
=

m
|

47 PERSONAL () Access () ENTERPRISE ()  METRO Ie



Utilisation du bus 12C

Connecting From Last Mile to First Mile™

/% Z3tart the master */

Initialisation IZCHW Start () :

T2CHW EnableMstr():

f/*%* Enable the global and local interrupts */
M3C EnableGInt:
I2CHW EnsblelInt();

Ecriture d’une trame

I2CHW bUWriteBytes (0x00, txBufferlInitldress r 2 , I2CHU CompleteXfer);
Adresse de Longueur de la
'esclave trame

(0x00 pour broadcast)

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

Vérification de la bonne écriture d’une trame
while (!({IZCHW bReadIZCStatus() & IZCHW WR COMPLETE)):

I2C HIII_': lrilratatus |: :I , Constant Value Description

I2CHW RD_MOERR 01h  Data read by the master, narmal 1SR exit
I2CHW_RD_ OVERFLOWY 02h  Waore data bytes were read by the master than were availahle
I2CcHW_RD_IMCOMPLETE 0Od4h Areadwas initiated but has notyet heen campleted
I2CHW_READFLASH 08h  The next read will be from a Flash location
1I2ZCHW_WR_MNOERR 10h  Data was written successfully by the master
12CHW_WR_OVERFLOWY 20h  The masterwrote too many bytes for the write huffer

48 [2CHW_WHR_COMPLETE 40h A masterwrite was caompleted by a new address ar stop

12ZCHW_ISR_ACTIVE 80h  The EC ISR has notyet exited and is active
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1, I2CHW CompleteXfer)

,

txBuffer

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

do
i
txBuffer[0] = 0=x03;
IZ2CHW hWriteBytes (ILAVE ADDEEIS
I2CHW _WR COMPLETE] )

'
while (! (IZCHW bReadIZCStatus() &
T2CHW ClrWritatusi):
Lecture de la trame de donnée Adresse de
/ L'esclave
fdefine SLAVE ADDRESS 0Ox70 /) adresse divisé par 2 ' 0Ox70 pour O0xEOD
. IxBuffer , 1 , I&ZCHU CompleteXfer)

& IECHM_RD_CGHPLETE]]

I2CHW fResdBytes (SLAVE ADDEESS
while (! [I=CHW hReadIZiCitatus (]

IZCHW ClrEREd3tatus():

Attente de la fin d’écriture
Trame : voir cycle de lecture [le pointeur de registre est incrémenté, puis réinitialisé

en fin de lecture]

49



