Prototypage électronique

Premiers pas avec PSoC 5LP

Objectifs : Etre capable de développer des applications simples fonctionnant sur un PSoC 5LP en
utilisant un kit de développement. Valider le fonctionnement de ces applications.

1. Présentation

Késaco PSoC ?

PSoC : Programmable System on Chip, est une famille de circuits intégrés introduits au début des années
2000 par Cypress. C'est un circuit intégré qui comprend un microcontrdleur et des fonctions logiques et
analogiques configurables et inter-connectables entre eux.

Sur internet, vous pourrez trouver des tutoriels bien faits, certains en vidéo, en particulier sur le site de
Cypress.

Tout au long de ce TP, vous travaillerez sur le kit de développement CY8CKIT-050 PSoC 5LP. Ce kit de
développement comprends un circuit PSoC mais aussi de nombreux connecteurs, des boutons-poussoirs,
des leds, etc. Ce kit permet de commencer trés rapidement a développer et de tester des applications
PSoC5. On utilise ce kit dans des phases de pré-étude ou de faisabilité.

Kit de développement CYS8CKIT-050
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Passée cette premicre étape de prise en main, il peut étre intéressant de développer sur un kit de
prototypage comme le CY8CKIT-059 afin de réaliser des projets plus « embarqués ». On utilisera ce type
de kit pour du prototypage ou pour des produits développés en trés petite série.

= ¢ m- '{f— - 1] W [ _l_ 500
Kit de prototypage CYS8CKIT-059

Enfin, pour le développement d’un produit industriel fabriqué en série, on utilisera un PSoC dans sa
version composant, implanté sur une circuit imprimé, en y ajoutant des composants extérieurs.

Composant PSoC

Le but de ce TP est de vous présenter les possibilités de PSoC et vous montrer comment on peut tres
simplement réaliser rapidement des fonctions analogiques et numériques intégrées dans un circuit
unique.

Vous allez réaliser une suite d’activités réalisant des fonctions de base et fonctionnant sur la carte
d'évaluation.

Le premier tutoriel est tres guidé, puis les tutoriels sont de moins en moins guidés pour arriver a des
micro-projets ou I’on ne donne que le cahier des charges. Pour chaque activité, vous indiquerez dans
votre compte-rendu les broches utilisés, le cablage de la carte d'évaluation et vous fournirez une copie
du schéma interne réalis¢ et du programme C. Les programmes C devront étre correctement
commentés. Vous détaillerez les manipulations vous permettant de valider la structure réalisée.

Présentation du poste de travail

Pour réaliser ces activités, vous disposez d’un ordinateur PC connecté a Internet et d’un kit CY8CKIT-
050 PSoC 5SLP. Le kit est connecté au PC par un cable USB. Sur le kit, ¢’est le connecteur USB en haut a
droite qui est utilisé pour se connecter au PC.

Pour développer les applications PSoC, vous utiliserez le logiciel PSoC Creator 3.0.

Vous trouverez sur le poste de travail les fichiers suivants CY8CKIT-050B Schematic.pdf (schéma
structurel du kit) et PSOC_CREATOR USER GUIDE.pdf. (notice logiciel PsoC Creator).

Ces documents pourront vous étre utiles au cours de ce TP.
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2. Activité n°1 : tutoriel hello blinking world !

Objectif

C’est un grand classique lorsque on débute sur un microcontrdleur : on commence a faire clignoter une
led. C’est treés basique mais, si on y arrive, ¢’est qu’on est capable d’utiliser 1’outil de développement, de
charger un programme, de commander une sortie et de maitriser le temps. C’est déja bien ! Maintenant,
certaines personnes d’ages certains vous diront qu’utiliser un super processeur (plus puissant que leur
premier ordinateur) pour remplacer un NE555 (un petit circuit a 8 broches qui date des années 1970),
c’est un peu du gachis !

Cette activité (trés tutoré) est inspirée de la vidéo suivante :
ht

/[ www.cypress.com/video-library/PSoC-Software/how-blink-led-using-
SIp/108346

Document pdf disponible a cette adresse : http://www.cypress.com/file/137441/download

Tutoriel
Lancer PSoC Creator

Sélectionner File > New> Project puis Empty PsoC SLP Design (cf figure).

File Edit View Project Build Debug Tools Window Help
xRN =2 N- B= NN MR-,  ilh - o LB
Tt B P B m::n .\ = New Project 7 =
Workspace Explorer - 31X " Start Page
:E‘ 2 Design I Other 4 b
Mo workspace open PSOC@ ( [=] Empty Templates &
9 J Empty PSoC 3 Design Creates a PSoC 2, B bit, design project.
£
% J Empty PSoC 4 Design Creates a PSoC 4, 32 bit, design project.
A Recent Proj - Empty PSoC 5LP Design Creates a PSoC 5LP, 32 bit, design project.
o
E] b Mesure| | o PSoC 3 Starter Designs
E | Ampliet e e o o - - m

Création du pI‘OJ et

Puis donner un nom au projet.
Nous allons maintenant commencer a dessiner la structure de notre application.

Pour cela, on dépose des composants dans I’éditeur de schéma. Les composants sont disponibles dans la
fenétre : « Component Catalog »

Le premier composant a placer s’appelle PWM et est disponible dans Digital>Functions

Avec un glissé-déposé, on place le composant au centre de la feuille.

C Creator 3.0 [CA\...\TravailPSoC\Design03\HelloBlink.cydsn\ TopDesign\TopDesign.cysch] — *
w  Project Build Debug Tools Window Help
He S S a @ X 9 cilEh- o0 - @G Debug T .
P U 9% Microsoft Sans Serif -0 -|B 7 U|=]==A-F- - %004 y L LT
i -3 x StartPage } *TopDesign.cysch | + 4 b x ||Component Catalog (202 compone... ~ # X
~| searchor ([0 e
sign03' (1 Projer 1 Cypress | Off-Chin b
*'““'Tm 2| & il Cypress Component Catalog
‘Jk“ W:_C H O 88 Analog
Yecydwr L o PWM_1 %% CapSense
:"I‘es o PWM %% Communications
iles E i =3 =% Digitsl
< 3 i b Er@s Functions
4 C { i-[8] Counter [v2.40]
ol | @ pwm (= i i.[e] CRC [v240]
a pwma2 (=] Lol easm 0)
&
B PRS [v2.40]
& > clock
= [+reset_interrupt}- e-LeCoder [+2.30]
g B-bit (UDB) Lo [2] shift Register [v2.30]
& L[ Timer [+2.50]
[-8g Logic
~ %8 Registers
< > e Utility
Page 1 4 b | |B-a Display
higg Filters
ST = %[ | 4 5 Ports and Fins
Show output from: Al . = B-%@ Power Supervision
Log file for this session is located at: C:\Users\louis\AppData\Local\TempiPSoC Creator-000.log g% System

Placement d’un PWM
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On va ensuite chercher une horloge : Clock dans System, puis une borne de sortie : Digital Output Pin
dans Port and Pins et un niveau 0 dans Logic Level 0 dans Digital > Logic

On effectue ensuite le cablage conformément au schéma ci-joint :

Start Page *TopDesign.cysch ]

: : . PWM_1
. ) Fil pour relier les composants entre eux PWM

tele o] Pin_1
pwm1 j
pwm2 -
Clock_1[JuLl——— {>clock

12 Mtiz reset interruptf=
&-bit (UDB)

[0+

Cablage

On configure ensuite 1’horloge et le PWM en double-cliquant dessus.

On configure d’abord 1’horloge a une fréquence de 100 Hz puis le PWM avec une période de 100 unités
et une durée a 1’état haut de 50 unités. On ne sélectionne qu’une sortie au PWM.

On modifie le nom de la broche de sortie pour I’appeler LED.

A ce stade, on doit obtenir une figure qui ressemble a la suivante :

PWM_1
PWM

tc +__J— —=] LED
pwm

Clock_1[JUL———>clock
106 tz reset interruptf=)
&-bit (UDB)

[0+
PWM cablé et configuré
Remarque : pour accéder a la documentation d’un composant, il suffit d’un clic droit puis « Open
datasheet ».

I1 faut maintenant affecter les broches du circuit. Pour cela, on ouvre le fichier .cydwr et on affecte a la
pin LED la broche P6[3] conformément a la figure suivante :

[ Designd3 - PSoC Creator 3.0 [Ci\..\Documents\TravailPSoC\ Designi3\HelloBlink.cydsn' HelloBlink.cydwr]
File Edit View Project Build Debug Tools Window Help

ST S S B X iR i3 o @ @ i Debug

i - o 2 08 N
Workspace Explorer (1 proj... » 2 X StartPage | =TopDesign.cysch,/ *HelloBlink.cydwr | < 4 b 53
Be : Aliss Name Pin Lock

3 Workspace Design03 (1 Projec
£+Pa] Project "HelloBlink [CY8
+|&]' TopDesign.cysch
- P [HelloBlink.eyduwr!
3 Header Files
EHED Source Files
Q) msine

(e ‘B 5

Snsey | seyseiRq | seuodwo) | eaunos

LED_O - Digital

# Pins [N\, Analeg | (D Clocks Interrupts | L DMA | B9 System | & Directives | (] Flash Security | [E2 EEPROM 4bp
-ax

Output

Affectation des broches

Remarque : sur la carte d’évaluation, la broche P6[3] du PSoC est reliée a la led LED4 (en bas au milieu
de la carte d’évaluation).
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C’est presque terminé, il ne reste qu’a démarrer chaque composant (ici juste le PWM appel¢ PWM 1)
dans le programme principal.

Pour cela, on ouvre le fichier main.c et I’on écrit la ligne suivante en début de programme :

— - = e - ¥ - ¥ —— =
EE=2)
I x Start Page  TopDesign.cysch |~ HelloBlink. cydwr *main.c
5 # UNPUBLISHED, LICENSED SCFTWARE.
I~ 6
7 LND PRCPRIETARY INFORM
g 8 HE PRODERTY OF your company.
3 9
o
10
o 11}l =,
= 12; #include <project.h>
3{ 13
14 int main()
15 i
o
& 18 g. MyInst Start()) */
o _
= 17
& 18 enable global interrupts. */
19
z 20 {
a2
% 21 # Place your application code here. */
22

Démarrage du composant PWM
On compile maintenant les fichiers créés. Ceci ce fait avec la commande Build.

tor 3.0 [Ch\Users\louis\Documents\ TravailPSoCh\Design03\Hel
sjject | Build | Debug TJools Window Help

o ||2| Build HelloBlink  Shift+F6 |. _  Debug
ﬂ = Clean HelloBlink

- |—‘;‘f| Clean and Build HelloBlink

th |~ HelloBlink.cy

q ED, LICENSE
1:_'; % Compile File Cti+F6  |127 anp £m
n TAT. o
+ ‘5 Generate Application [THE PRCPERT
T =] Generate Project Datasheet .

o 11

= 12! #include <proiect.h>

« Build » du projet

Remarque : il peut étre parfois intéressant de compiler le programme avant d’écrire le code, cela permet
de disposer de I’auto-complétion de 1’éditeur C du PSoC.

On relie maintenant la carte d’évaluation au PC a I’aide de la prise USB située en haut a droite puis on
télécharge I’application dans le PSoC avec la commande : Debug>Program

{Users\louis\Documents\ TravailP 5o C\Design03\HelloBlink.cydsnmain.c]

Id | Debug | Tools Window Help

Windows 3 -

M [ge
1

W g X e[ <E|

Program Ctrl+F5 |

Select Debug Target... m—

Debug F5 |[BOFTWARE.

Debug without Programming Alt+F5

UETAEY IN

DCF your company

Attach to Running Target...

Toggle Breakpoint F9

MNew Breakpoint 3

A"

L

159 {

16 /* Place your initialization/startur

Programmation du composant

Si tout c’est bien passé, vous devez voir la LED4 clignoter a la fréquence d’une impulsion par
seconde !
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Modifications du projet

Vous allez effectuer quelques modifications sur le circuit sans modifier la fréquence de I’horloge.

Modification n°1 : Modifier la séquence d’allumage de la led pour qu’elle soit allumée pendant 1s ,

éteinte pendant 1s.

Modification n°2 : modifier la séquence d’allumage de la led pour qu’elle soit allumée pendant 0,1s

éteinte pendant 1,9s

Modification n°3 : C’est maintenant la LED3 qui doit clignoter ! Indice : pour connaitre la broche qui est

connectée a la LED3, se reporter aux indications présentes sur la sérigraphie de la carte.

3. Activité n°2 : tutoriel lire et écrire un bit de 2 facons !

Lire une entrée et commander une sortie. C’est encore une opération trés basique mais nous allons voir

comment la faire de deux maniéres différentes.

Cahier des charges : Il s’agit dans ce projet d’allumer la LED4 lorsque on appui sur le bouton-

poussoir SW2,

On donne ici le schéma de la zone « espace de prototypage », comprenant entre autres, I’ interrupteur SW2

et la LED4 qui seront utilisés dans ce TP.

J50

Prototype Area

£ |f- EES 3
(RES —
I L R R | | P D S o O T T 1B 3 [ ]
W FUSHBEUTTON
P4 P3
RECP EX1 RECP 81 P —
) LED REz 30 oAm = vasn
Breadboard L1 2 A P KO LOAD
VDDA LED Red - 1FIN HDR
N D Red
a0 i ; lj¥ Ret 330oAm
Lf ! LEE A
P& LED Bed -
RES ) EE%E, . Rep 330om VDDA
10K ] R I AMNT:
2=, LED Red - a2 VED w33
PEIS I'; p— LED4 gsg 229 ohm 7
43 pep AR i
™ = £ 2 S 8 [
3 1 = - LEDT
LED Red L i =
10K Rss = L 3 j&
o Lonm vasa W3 SW2 el
o e ~ 15[E] 14 BT oa PE[1] = 1
Note: Load ES6 for 2 iy —TTH 0
high precision analog 3 C ] Q —
sw FUEHEUTTON =W FUSHBUTTON T OWEBR o
\T' WEED
HO LOAD J36 No LOAD JF wDoo i VDDA 5
1 1I .
1 1 RO LOAD RO LOAD
q¥— 1P — FIN AOR .
VEED WHER = ve=n 1 PIM HDOR FIN HDR
vODD — Jaz J34
- -
- ™
429 431 VEER vEzD P2 RECP X1

Schéma zone prototypage de la carte d’évaluation
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Tutoriel 2A : Lire et écrire un bit avec du « hard »

Pour ce faire, il n’est pas besoin d’écrire du logiciel mais simplement de saisir la structure suivante.

SW2 filo— ‘DO_ ] LED4

Lire et écrire un bit avec du « hard »

SW2 est définie comme une entrée logique (Digital Input Pin) et LED4 comme une sortie logique (Digital

Output Pin).

Redessiner le schéma en y faisant figurer le bouton-poussoir SW2 et la del LED4. Indiquer quel
niveau permet d’allumer LED4 et justifier la nécessité de placer une résistance de tirage sur SW2.

Pour que la structure fonctionne, il est nécessaire de placer une résistance de tirage (interne) sur 1’entrée

SW2'!

Cela se fait en double-cliquant sur la broche SW2.

Configure 'cy_pins' ? pd
MName: |SWE

oy Pinsl Mapping [~ Reset | Builtdn q P
Mumber of Pins: |1 | TS S I |

[All Pins] W Input [ Cutput

~[B] swa_o Drive: Mode Initial State:

Resistive Pull Up ~ | [High (1) v
Minimum Supply Yoltage:
Datashest oK Apply Cancel

rcing. ..

Configurer un pull-up sur une entrée

Travail demandé : Réaliser puis tester le projet ! Justifier la structure utilisée.
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Tutoriel 2B : Lire et écrire un bit avec du « soft »

La structure est simplement la suivante :

SW2 :ﬁﬂl}—l — | —:Ii=—:6[3]| L ED4

Structure pour lire et écrire un bit avec du « soft »

On remarquera que le broche de sortie n’est pas reliée a un petit carré. Cela se fait en décochant 1’option
HW Connection dans la configuration de la broche, conformément a la figure suivante.

o Bz ul[El==] A5 0 T B2 S S A L BT
wsign.cysch *main.c LireEcrireSoft. cydwr » 4 b x || Component Catalog (200 ¢
A |, Search for... éﬁ IE
Configure 'cy_pins' ? X ff-Chip
Cati
Mame: |
— - Pi i ilt-i 4k
Sw4a |s[l1|—-_ £ Pins [* Mapping |* Reset " Builtin -
NumberofPlns:|1 || X H e » | B = |
[All Pins] ~ Type | General I Input | Output =
~E LED4 0 [ Analeg Preview:
rs
[] Digttal Input I |
Digital Output
] HW Connection =
[ Output Enable ="
[ Bidirectional Inagemen
[] Show Extemal Teminal

Configuration de la sortie LED4 pour commande par « soft »

Ensuite, il suffit d’écrire les quelques lignes de code suivant dans le fichier main.c, dans la boucle infinie :

= = T K]
EEEC =,

x Start Page *TopDesign.cysch  LireEcrireSoft1l.cydwr . main.c ]
11 --.'
12 #include <project.h>
13
g 14 int main()
E 15 {
16 /* Place your initialization/startup code here (e.g. MyInst Start(})
? 17
3 8 ¥ Uncomment this line to enakle global interrupts.
2 13
gf 20 {
21 [2—PTECe you on code here
i 22 if (5W2_Read()==0)
8 23 { LED4 Write(l):}
E— 24 else
25 { LED4 Write(0):}
v 26
T =1
=0
29 END OF FILE */
30

Code permettant de lire une entrée et écrire une sortie

Travail demandé : Réaliser puis tester le projet ! Justifier la structure logicielle utilisée.
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4. Activité n°3 : tutoriel « une bougie virtuelle »

Apres avoir fait clignoter une led, allumer puis éteindre une led, que faire de plus avec une led ? On se
propose de faire ici une led qui scintille a la maniere d’une bougie virtuelle !

Pour cela, on va commander la led par la sortie d’un générateur pseudo-aléatoire. Un générateur pseudo-
aléatoire est un circuit qui délivre a chaque période d’horloge un signal 0 ou 1 de maniére (presque)
aléatoire.

La structure est donnée :

PRS
PRS
[1} enable
0 I reset bitstream|————— =3 LED
Clock_1[JUL >clock
1000 Hz
20-bit

Structure « bougie virtuelle »
Travail demandé : faire fonctionner le projet et le tester en visualisant 1’état de le led.

Conseil : ne pas oublier de démarrer le générateur pseudo-aléatoire PRS !

5. Activité n°4 : micro-projet « une bascule RS »

Le cahier des charges est le suivant :

Entrée : Boutons-poussoirs SW2 et SW3

Sortie : LED 4

Un appui sur SW3 doit allumer la led, elle reste allumée si on relache SW3.
Un appui sur SW2 doit éteindre la led, elle reste éteinte si on relache SW2.

Travail demandé :

On demande la réalisation de ce projet de 2 facons différentes.

1°) En utilisant du logiciel uniquement

2°) En utilisant un composant S R flip-flop avec une horloge de fréquence 1 kHz.

Conseils : bien regarder la documentation du composant SR flip-flop ! Penser aux pull-ups !

Bon courage !
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6. Activité n°5 : micro-projet hello lcd world bilingue

Créer un nouveau projet, placer dans la structure un afficheur LCD « Character LCD ».
Affecter les broches du LCD a P2[6 :0]

Insérer dans le fichier main.c les deux lignes qui permettent :

- de démarrer ’afficheur,

- d’afficher la phrase « Hello World ! »

Pour cela, vous devrez consulter la « data sheet » du composant afficheur LCD.
Travail demandé : Implanter le projet et tester le bon fonctionnement.
Modification : Modifier le projet pour que I’afficheur affiche « Bonjour monde ! » et allume LED4

lorsque ’on appui sur SW2. Un appui sur SW3 permet d’éteindre la led et de retrouver I’affichage
« Hello World ! ».

7. Activité n°6 : mise en ceuvre d’'un convertisseur analogique-
numérique

Utilisation d’un fichier exemple

Au cours de cette activité, vous allez modifier un fichier d’exemple donné par Cypress.

A partir de la « Start Page », sélectionner le projet exemple « VoltageDisplay SAR_ADC ».

" start Page |
PSoC® Creator™

Examples and Kits 5
Find Fxample Project. ..
= Kits ":,r
5 CYBCKIT-S0LP 3.0 PSoC 4200M Lc
Ed] ADC_DAC cywrk
@ CapSense.cywrk [re-printed from iotexpe
7] Intensity LED .cywrk
% ) EorvwerDem cysnk The last few weeks
6] Violtage Display_DelSigADC... been easy. Afewy
] VoltageDisplay_SAR_ADC.... PSOC 4200M to exte

Projets exemples
Travail demandé :

Analyser la structure et le fichier main.c.

Construire et programmer le projet. Valider le fonctionnement. Indiquer le rdle de cette structure.
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Modification : ajout d’un amplificateur

On se propose de modifier la structure conformément au schéma joint.

ADC to read potentiometer
input connected to P6_5
PGA 1
ADC
ADC SAR
Voltinput =+ e 4
- : ; _ SAR
AMux_1 | vref_out
eocHt]
12-bit
o] VC AN
SW2 i1

Modification de la structure

On a rajouté sur cette structure :
- un amplificateur programmable PGA (amplificateur non-inverseur) de gain 2.

- un multiplexeur analogique qui permet d’aiguiller 2 signaux analogiques. On envoie sur I’entrée du
convertisseur soit la tension a I’entrée de 1’amplificateur, soit la tension a la sortie de I’amplificateur.

- une broche VCAN qui permet de mesurer avec un voltmetre par exemple la tension mesurée par le
convertisseur analogique-numérique.

Travail demandé :

- écrire le programme qui permet en appuyant (ou pas) sur SW2 de mesurer et d’afficher sur I’afficheur
LCD, la tension d’entrée de ’amplificateur ou la tension de sortie.

- tracer a I’aide de la carte d’évaluation la caractéristique de transfert de I’amplificateur sur tableur Vs =
f(Ve). Conclure
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