INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Module :
Informatique Industrielle

Partie: Programmation de microcontroleur

INSA Centre Val de Loire

Filiere MRI 3®me année

E. FERRERE
2020 - 2021

I
é

»»»»»»»

Introduction aux microcontréleurs PSoC




INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Obijectifs

« Découverte des microcontréleurs PSoC
« Initiation a la programmation des PSoC avec le logiciel “PSoC creator”

« Mise en ceuvre du microcontréleur PSoC 4 avec différents périphériques
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APPLIQUEES

Introduction aux microcontrbleurs INSA ...

Domaines d’application

« Systemes embarqués
« Téléphonie
« Transports
* Médical

« Défense, etc.
Contraintes

« Taille réduite

« Consommation électrique
« Codt

« Dédiés Taches spécifiques

Communication avec ’extérieur

 Boutons, clavier
« Afficheurs, voyants
 Actionneurs

« Capteurs
« Communication avec d’autres systémes

Introduction aux microcontréleurs PSoC ==/ CyPRESS
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INSA

Systeme a Microprocesseur

Architecture simplifiée type « Von Neumann »

®
MC68000FN8
4C91E
ZQQPR9314
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Systeme a Microprocesseur INSA ..

Architecture simplifiée type « Harvard »

15
adresses CPU

32
données

Mémoire

Mémoire
Données

Programme

adresses
8
données

Carte d’étude M168 : P90CE201

Introduction aux microcontréleurs PSoC %ﬁyggg§§




Microcontroleur vs Microprocesseur
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Composants d’un Microcontroleur classique

. CPU (miCrOprOCeSSGUF) VL\‘"{H“HI“[” .......... _—
«  Mémoires m | S — |
« EEPROM A e
. SRAM :
« Flash -
« Périphériques
« Ports Entrées/Sorties Logiques
« Ports Entrées/Sorties Analogiques
« Timers, Compteurs : L
« Chien de garde (watchdog) .
. Interfacesgde communication série -
(UART, I2C, CAN, USB, etc.)
« Contréleur d’interruptions
« Oscillateur T
« Autres ¢ : - : )
| | PORTB DIGITAL INTERFACE | | PORTD DIGITAL INTERFAGE |
i i
| PORTS DRIVERS/BUFFERS | | PORTD DRIVERS/BUFFERS |

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Présentation microcontréleurs PSoC INSA :...

Généralites

«  PSoC: Programmable System on Chip
« Fabricant Cypress

* Architecture unique au monde

* Puissant

« Faible consommation

Constitution

* Microcontrdleur 8 ou 32 bits

 Mémoire Flash, SRAM, EEPROM

«  Structures logiques et analogiques programmables, configurables et
interconnectables

Bibliotheque de fonctions logiques et analogiques

« ADC, DAC, UART, SPI, Timer, PWM, CAN...

« Contrbleurs de cartes mémoires (SD, miniSD...)
« Amplificateurs a gain programmable

« Amplificateurs opérationnels et d’instrumentation
« Comparateurs, filtres etc...

Introduction aux microcontréleurs PSoC £ CYPRESS
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Présentation microcontréleurs PSoC INSA :...

Exemple d’application: Vidéoprojecteur a leds

Programmable System on Chip

EEPROM

Dans cette application le
microcontrdleur PSoC

_» Bluw i
LED ventilateurs
OR Single White LED Lent | © Mesurerla tgmperature
Ot Latar » Assurer le dialogue entre
LFM_ I'appareil et I'utilisateur
B-Bit, 05 Ch (Touches capacitives et
afficheur LCD)
Fan « Communiquer avec le

et o processeur hote
» Assurer la liaison USB

e permet de :
In n [H . V4
EFF;uch » Controéler l'intensité dans
Buttons les LEDs

» Controler la vitesse des

L AW

Introduction aux microcontréleurs PSoC == CyprESs
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Présentation microcontrbleurs PSoC
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Caracteéristiques principales des difféerentes familles

PSoC 1 PSoC 3 PSoC 4 PSoC 5LP
Vitesse 24 MHz pour 4 MIPS 67 MHz pour 33 MIPS 24/48 MHz pour 43 MIPS 80 MHz pour 100 MIPS
Bus de données 8 bits 8 bits 32 bits 32 bits
Mémoire N . L . N . . .
Flash de 4 Kio a 32 Kio Flash de 8 Kio a 64 Kio Flash de 16 Kio a 32 Kio Flash de 32 Kio a 256 Kio
programme
Mg?n‘:g::e SRAM de 256 0 2 2 Kio| SRAM de 2 Kio a 8 Kio SRAM de 4 Kio SRAM de 16 Kio a 64 Kio
Alimentation 1,7Vas25V 05vas5V 1,71Vas5V de1,71Vas5V
Actif : 6,7mA a F=24MHz
Actif - 2 mA Actif : 0,8mA Veille : 1,7 mA Actif : 3,1 mA a 6 MHz
Consommation VeiIIe. 3 LA Veille : 1 pA Veille prolongée : 15uA Veille : 2 pA
o H Hibernation : 200 nA Hibernation : 150 nA hibernation : 300 nA
Arrét : 20 nA
: : 1 Delta-Sigma
2 SAR de 12 bits
Conversion N/A 2 de 8 bits jusqu'a 4 de 8 bits 2de7 e;fu'ro;r?ta sortie jusqu'a 4 de 8 bits
N USB 2.0, I12C, SPI, USB 2.0, 12C, SPI, UART, USB 2.0, I12C, SPI, UART,
Communication UART, LIN CAN, LIN, 12S. JTAG 12C, SPI, UART LIN, I2S
Entrées/Sorties 64 72 32 72

Introduction aux microcontréleurs PSoC =B Cvpress
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Architecture interne PSoC 5LP
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Circuit horloge
programmable

Digital Interconnee® !

Analog Interce ct

24 x Blocs numériques

pour logique

SYSTEM WID
RESOURCES

GPI0s

2011 190

RTC
Timer

DIGITAL SYSTEM

Usage Examgple for UDB

== _JI[E =

l.hiv«‘albinihlalookkray(‘uxlDB)

=2
'_“ F ]I [_“'J|_J
= -]

Wlwuﬂ

combinatoire et
séquentielle

Blocs numeériques pour
la communication
(12C, CAN, USB, ...)

WoT

]

o
)

L

SYSTEM Buq
SYSTEM SYSTEM

80510r Interrupt
SRAM Cortex M3 cPY*™)

T

4 x Compteurs,
Timers , PWM

CPU 32bits
ARM CortexM3

k3

<H
émoire EEPRO
3
emaE ElA H-
a S D
D o §5
e O ad e dallo _J
05355\/

J

LCD Dired]

ANALOG SYSTEM

(MA, PGA, Mixer etd

4 x ST CT Blocks

84 MIPS

4 x Amplificateurs
opérationnels

2 x Convertisseur A/N
a approximation
successive

4 x Convertisseur N/A
(3 IDAC + 1 VDAC)

1 x Convertisseur A/N
Delta-Sigma

4 x Comparateurs

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Architecture interne PSoC 4200
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CPU 32bits
ARM Cortex-M0
43 MIPS

Mémoire FLASH
de 32ko

Mémoire vive SRAM de
4ko

Mémoire EEPROM

De 4 ko

PSoC 4200
32-bit MO FLASH SRAM ROM
ﬁ e Up to 32 kB Up to 4 kB 4 kB
i 0 L —
AHD 13- T o Read Accelerator SRAM Controller ROM Controller

Gestion d'alimentation System Resources

Power

JC

JC

1L

System Interconnect (Single Layer AHB )

POR
REF

Circuit horloge
programmable

NV Latches

Clock
Clock Control
wWDT

1 x Convertisseur A/N
a approximation
successive

Circuit de Reset

Test
DFT Logic
DFT Analog

1L

(Peripherals
|

Power Modes
Active /Sleep
Dezep Sleep
Hibernai=

[FCLE ]

Peripheral Interconnect (MMIO )

s

JCJICJL

1L

Programmable Programmable
Analog Digital
il UDBE UDB %
[12-bit) 0
i
&
x1 g

0SS GPIO (Jx ports)

SMX

CTBm

™~

"
3
3
3

2x YCB-12C/SPILART
LCD

2x OpAmp Eil

N

Port Interface & Digital Sy:

terconnect(DSI)

I

1

Hig

P Compara

pEE AKX

+

. v

A8x GPIOs

10 Subsystem

58
(GPIQ PZO)

vad
(GPio) P3O e 11

TQFP
(Top View)

QPO Pap]

DLO erigue
PO d
O dallio
> AR
o e DO
O parate
plLe O O allo
R
DLO DO O e
dpa =
O ple e
D
R s o
DLO d
DO ogique
O D aloire €
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11




Cartes d’évaluation
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Cy8CKIT-001 Cy8CKIT-050 CY8CKIT-042

PSoC 1,3,4et5
Boutons poussoirs
LCD, LEDs
Capsense

RS232, USB, etc.
Wireless (extension)
Potentiométre

zone de prototypage
rapide

PSoC 5, 5LP

Boutons poussoirs
LCD, LEDs

Capsense

RS232, CAN, 12C, USB
Potentiométre

zone de prototypage
rapide

PSoC 4200

Bouton Poussoir
Led RGB

Capsense slider
Compatible shields Arduino
Compatible PMOD

12




Logiciels de développement INSA ...

PSoC® PSoC® PSoC®

. ™ ™ ™
Designer Creator Programmer
Integrated Design Envirenment Integrated Design Environment Integrated Programming Application

s = = e ——
e e ’ z -,T:'.:.. - 5:,:-:: ....... l'?: = a - Eanas
e B = | = | e e
e - = - h— |__ -::":.i.. :—_ s
= v - o | .__- . e . ._:-—. PR =

Supports 2 (&1 8] g”;gg“ | Bn B EF;EF;E”E n Bn a

PSoC
PSoC 1 PSoC3,4,5et6 PSoC1,3,4,5et6
e |nterconnexions » Logiciel de saisie de schéma » Logiciel permettant de
matricielles entre blocs reliant les fonctions analogiques programmer et de
analogiques et logiques et logiques configurer les PSoC sur
* Programmation « Programmation séquentielle cible
séquentielle définie en assurée par un compilateur C
langage C
Introduction aux microcontréleurs PSoC i;_-%‘{f5§§§ 13




PSoC Creator INSA
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Environnement de développement intégré (IDE)

« Navigateur de projet « Compilateur C (gcc pour PSoC 4, 5 et 6)
« Editeur de schéma « Gestionnaire d’affectation des broches E/S
 Editeur de code source .

Module de programmation et de débogage

File Edit ‘iew Project Buld Debug Tools  ‘Window Help

3% - @ =L Debug e

Workspace Explorer Start Page.' '-rnain.c-= .TUpDesign.cysch *" ledrgbhiber.cydwr |

>4k X
% o ¥ alias | M Fort Pin  Lock
[E] ‘workspace ledrgh’ {1 Projects) |: | - 195 | Barme: o in ol
B Elfirroiect Iedrghhi:er [cscsz45i | PO Z | POIZ] SCEO:ZPI:ZE3
| TopDesign, cyscl c = =
5 2 - ol P03 PO[3]
- [ ledrabhiber: cydwr| /] o i
() Header Files 2 Fidm ‘. : .15 rO_7 PO[7] SCELl:SPI:SS0, WiHEUR
== i E e o4 ol [P
B3 Source Files = - s B Pl & PLIE]
i Q main.c % = i ot = o I
El 1) Generated_Source B - e -
By P5oc
=59 ov_boat g
© o[ emogec.d & E
] CmOZar.icf g
<] CmORealview.scat - = - —.
é CmOStart.c = -2{* Pins ] M\ analog | &) Clocks | ﬁ Interrupts | % System ' l;’-:: Directives | (] Flash Security 4 bk
= ' = | e = - = =S = ey
- 1] core_cmi.h & | [output -3 Xx

|n] core_cm0_psocd.h
] core_cmFunc.h
ﬂ core_cmlnstr.h
~ah] CyBootAsmEn.s

i @ CyBootAsmlar.s

: @ CyBootAsmBy s
6] CyFlash.c

Show autput From: Al v =%

ER

Info: mpr.l\iDElS?: Tnu=zed piecez of the design have been optimized out. See the Tech maiA_'
Analog Placement ... |
Analog Routing ...

Analog Code Generation ...

Digital Placement ... 3
Digital Fouting ...

[h] CyFlash.h Bitstream Generation ...
Q Cylib.c Static timing analysis ...
- [n] CyLib.h API Generation ...
[n] eypins.b Dependency Generation ...
Q cyPm.c Clean Temporary File=s ...
ﬂ cyPm.h arm-none-eabi-gec.exe —I. -IL./Generated Source/P3oC4 -Wno-main -mepu-cortex-md —mthur
ﬂ cybypes.h arm-none-esbi-goec.exe —I. —-I./Generated Source/P30C4 -Wno-main —mocpuscortex—md —mt.hu.rrlj’___
o ele] evuils.c (3] = |<l =l J [
B I | [l = | Output | Motice List |

Ready

0 Errors O %Warnings 1 Notes

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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PSoC Creator

Démarche de développement d’un projet
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-

-

Saisie du schéma

-

>

-

Saisie du programme en C

>

-

|¢ancer logiciel «PSoC Creator»
Création d'un nouveau projet

> Créer un nouveau projet
~ > Choisir le modéle de PSoC

» Sélectionner le composant souhaité

> Le positionner sur la feuille de travail
> Réaliser les interconnexions
Configuration des composants

/f

Editer les composants
[>®

(/

Régler les configurations souhaitées

Initialiser les composants

> Obtenir le cycle souhaité
Affectation des entrées/sorties _——— T
l “&Affecter une broche de port a une entrée/sortie
Compilation » Convertir le code source en C
l Q le schéma en code machine
Iy
Programmation — )
Hansferer le code machine dans le PSoC
1 | ——
s . . //‘f , .
Debogage / validation ﬂecuter le programme en mode pas a pas

ou avec des points d'arrét

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Création d’un nouveau projet

Choix d'un
projet de type

PSoC4 schéma
Wnr'igspace.Exﬁi-nrer =
% - /\
B workspace 'INSA' {1 Projects)
[=}-F2| Project ‘LedRGE" [IZY8C 2
b B Affectation
Sy LedRGE. cydwr —
& :j HeaderFiIYes A @ . o
T 5 3 Source Fles I entrees/sorties
Empty P asqn Crasesa, e €] main.c % ~
— an praject. -3 T
File | Edit View Debug Project Build Tools W = = \__
NEW 4 |ED Elojed... | Lacml‘m' C\Documerks and Settings FeiMes documeres|PSoC Creator El E\!\/ 9 : =t
Open v (€Y Bie. - e . ‘ \ Bibliotheques
— s e . j N, de fonctions
Création du nouveau — . =)
projet Lo T B
] ] Programme
Choix du type de projet principal C

Explorateur de projet

o Un double-clique sur un fichier du projet permet de l'éditer

o Les fichiers principalement éditables sont:
o le schéma
o laffectation des entrées/sorties
e le code source enC

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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PSoC Creator
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Saisie du schéma et configuration des composants

| Component Catalog (172 components) -

@@.wm*%é - Onglet pour les
: symboles des

Fils de liaison
placés entre
les broches

placement des
symboles par
glisser/déposer

~__Ccomposants oc ] | ¥ cu CileX

Lo SAR Seq 3

| ﬁ iﬁA{[\?ﬁ?l / lnpul‘AMux 2 sdonef:) o e e
=R : : 4 past Ctrl+V
= tam Areiog MU Ong[et pour les '~_"°t£.1_|_._. : % pamp socley | [T Paste .
R, DAC : N Woie 2 - B ¥ | Delete Del

[ j m%icc(m[;,11z(g] Symboles _I_ P— A

e ReRs Vo 3 2 r | -m

D% m:r:?\‘,?;‘ﬁ"g ’ . e | 5 Zoom »

[e] Sample/Track and Hold [v1.30] = d an nOtatlon | il -hil - S . .
e £f chi s pour 5 s 2pe Configuration
Ej g EZTWS 0 cn p i IEE-WEE = | . | Configure
Cem o A RHRH] | du composant

aracter v = 1 )
----- el e L § o g B 5 Open Datagheet... —_
----- é GGZ.'Z:E £3 232::3 {\:;:‘:}[ﬂ 7o) W55 ) o E q = Find Examp ject...
[e] Graphic LCD Parallel Interface [w1.701 A1 Hi i
..... St K 0 : o — e M — -~y Galn=2 Open Compo

(2] Seamert LCD - Static [v2.101 1K 1°1 1K i L ch Tuner

|_—| Segment LCD [w3.10] aunc uner
i-igg Filters L} z . s
g g ;::‘;;gi:a:‘:slcn S h 7 d, q FEUIHG’ de SChemCl Show in analog ed
P - chéma d’annotation

en bleu - —
Catalogue des composants

sw_2

La configuration sous forme de boite de
dialogue permet de générer

composant.

Par la suite, dans 'édition du programme,
faut appeler la fonction associée dans la
partie configuration.

automatiquement le code d'initialisation d'un

(| MName:

Documentation du \

composant en « pdf »

" Pins | Mapping | Built-in |
Murnber of Pins: 1 |/' Mo +| = |

[All Pins] " Type | General | “1nput | output |
- d ] Analog Preview:
|¥| Digital Input

[#] HW Connection

il

disposant:

Si la broche n’est pas reliée a

un composant interne, il faut

= cases a cocher
= listes déroulantes
= 7zones de saisie

décocher la case

La configuration du ™\
composant se fait avec
une boite de dialogue

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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PSoC Creator
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INSA

Configuration des entrées / sorties

Name: VT
/" Pins | Mapping | Builtdn | 4b
Nurnber of Pins: 1 |)( H o+ vl-| g 2 |
[All Pins] ,/ﬂl’ General | Input :r Qutput |
-] - Drive Mode Initial State:
Hesistive: Pull Down J Lew@® =
Strong Drive
‘Open Drain, Drives High Mirimum Supply Vokiage:
'Open Drain, Drives Low
Resistive: Pull Lip
Resistive Pull Down
Resistive Pull Up/Down
High Impedarice Digital
High Impedance Analog
Daosedt | Lo JL s J[ cocd |
Drive Mode
Resistive Pull Lip L4

Type de configuration de I'entrée Choix « Drive mode »

Niveau bas au repos

Niveau haut au repos

Niveau intermédiaire (VDD / 2)

Non défini

Imposer le niveau bas

Imposer le niveau haut

Type de configuration de la sortie

Resistive pull-down
Resistive pull-up
Resistive pull-up / down

High impedance digital / analog

Choix « Drive mode »

Open drain, drive low

Open drain, drive high

Imposer les niveaux haut et bas Strong
T Sur le schéma il est possible de rajouter
e oPme | X B % S TE T “ |des symboles d’annotation afin
e o Tvpe [_comrat] p Dpie d’indiquer les connexions externes des
o E +1| jbroches du PSoC.
[ Digital Qutput

| Bidirectional
q V| Show Annotation Te E

Pour que cela se fasse correctement il est

possible de configurer les broches en
mode « Show annotation terminal » .

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Affectation des entrées/sorties

ala o0 ; “‘E

B ‘Workspace 'INSA' (1 Projecks)
= 73] Project 'ledrgbpwm’ [CYBC4245AXI-483] Alias  Mame Port Fin Lock -

i |&]' TopDesign.cysch — - — : = ‘5q

P ledrgbpem, cydr PO Z “PO[2] SCBO:SPI:SS53 j w [ 26 B f;fl'_ 2 o - P

I Header Files T — =|"_"‘ "'."—‘i. e 2 e o

EI | Source Files | PDT_E_ | PD_[_E_]_ ,rl £:7 | b _ _ n i

_E"Q L ro 7 PO[7] SCEL:SPI:SS0, WAHEUD | vl 1 | w |

i) d_Source- : I_ =l =

EHE PSoC4 A P/\G\ Pl(6] :J 43 |,:J[ »Gﬁié’t
Explorateur de Nom de broche Reference de port Plan de brochage
projet saisie dans le schéma du PSoC du PSoC

Dans I'explorateur de projet, on sélectionne le fichier ayant I'extension «.cydwr» afin de définir les
affectations des broches d’entrées/sorties.

Dans le tableau qui s’affiche, on choisit un port spécifique et distinct pour chaque nom de broche
saisie précédemment sur le schéma.

On peut observer cette affectation sur le plan de brochage du PSoC.

Introduction aux microcontréleurs PSoC =#Crrress 19
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PSoC Creator
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Saisie du code source

Start Page/]/ main.c }/TopDesign.cystﬁ ]

17
18

OO0 0 =] @ N b L B

o Lo oL L L W R BR RSB BRI B B B
=1 LN L R

i

W Lo
(=l -]

[Y Y Y Y T A Y
[ T L

i
-]

]

o s
= oo

nonononoinoin
=1 @ s bR

]

o
(=0 =]

#define TC 3600

int

VITESSE=0;

= /* INTERRUPTICON CCMPTEUR 1 */

CY ISE(IntCounter?)

=

}

ss-prg d'interruption lié a un composant (timer)

LD Weite (1) Mot clé associé est «CY_ISR» avec entre parentheses le

VITESSE=Counter 1 ReadCounter(}: nom du Vecteur
Counter 1 WriteCounter(0):

LED1 Write (0):

wolid main()

=i

Initialisation des composants configurés
Coumter 1 Start()s dans le schéma grace aux boites de dialogue

fSfInitialisation compteur 1 et 2

Counter_2_ Start(): S~——

Counter 2 WritePeriod (1000}

S/Initialisation affichage

LCD Char_1_Start():
LCD Char 1 PrintString("***ANEMOMETRE***") ;

LCD Char 1 Position(l,0): Instructions executees une seule fois

LCD Char 1 PrintString("** INSA-CVL EETYy .
CyDelay (1000) ;

dans la durée de vie du programme

LCD Char 1 ClearDisplav():
LCD Char 1 PrintString("V : km/h "y

/f Initialisation interruption compteur 2

iszr 1 Startc(): QL9 o .
isr_1_Disable(): Initialisation
i=sr 1 SetVector (IntCounterl): . .

isr 1 Enable(): lnterruptlons

CyGlobalIntEnable;

for(::)

i
LCD Char 1 Position(0,4):
LCD Char_ 1 PrintString(" "y 3 3
LCD _Char_1 Position(0,4): %OUC[G pr]nC]pale I

LCD _Char_ 1 PrintHumber (VITESSE})
CyDelay (100) -

L'interruption est un programme
s'exécutant lors d'un événement
particulier comme le
changement d'état d'une entrée
ou le débordement d'un
compteur

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Génération de I’'application Compilateurs supportés

« Elaboration de la conception

PSoC 3: Cypress-Edition Keil™ CA51 Compiler Kit
« Génération du code HDL

« Synthése des structures logiques

« Mise en place, routage et génération de code
des modules analogiques

- Placement, routage et génération de code des DZ KE I L G CODESOURCERY

PSoC 4, 5 et 6: GNU/CodeSourcery Sourcery G++™ Lite

* Aucune restriction d’utilisation

modules logiques

An ARME Company
« Génération API GNU

« Compilation

[@uatput —

S

Show output From: Al
| arm-none-eabi-gcc.exe -I. -I. .-"Generat,ed SDurcE/PSDC‘l —no-main -mocpu=scortex-md -mthumbh -Wall -g -Wa,-alh=. \CDIEEXHD\ARH GCC 4'?3\Debug\‘!c4\{
arm-none-eabi-gec.exe -I. -I./Generated Source /PSoCd4 -Uno-main -mepuscortex-wmd -mthumbh -Wall -g —Wa, —alh=.% CortexMO% ARM GCC_473% Debugh Ve
arm-none-eabi-gec.exe -I. -I./Generated Source/P3oC4 -Wno-main -mepu=cortex-md —mthunb -Wall -g —-Wa,-alh=.%CortexM0y ARM GCC_ 473" Debugh Vo
arm-none-esbi-ar.exe -rs .4CortexMOyARM GCC_473%\Debug)Acglmpliluto.a .%CortexM0)ARM GCC_473)\Debugicyfitter cfg.o .)\CortexMOYARM GCC_473%

arm-none-esbi-ar.exe: creating .%CortexM0% ARM GCC_473% Debug eglwpliluto.a

arm-none-eabi-goc.exe -mthumb -warch=armvé-m -T .\Generated Source)\PZ3oCd)\cwlgoe. ld -g -W1, -Map, .\ CortexMOY ARM GCC_473% Debucgh Acglimp lilutc
cyelftool.exe —-C "C:\Documents and SettingshfeilMes documents)P3oC Creator)\Design03h hegimpliluto.cydsn)CortexM0Y ARM GCC_473% Debugh Aoghmpl
cyelftool.exe -8 "C:iDocuwents and SettingshfeiMes documentsh P20l CreatoriDesign03h begimpliluto.cydsn' CortexM0h ARM GCC_473% Debugh Aoglmpl

Flash used: 6342 of 32768 bytes (19,4 %).
A SRBM used: 1572 of 4096 hytes (38,4 %).
Icone permettant de ——————————————— Build Succeeded: 04/23/2014 22:15:36 ———————————————
|2

lancer la compilation = |

Zone de message
indiquant le résultat
de la compilation

La compilation est une opération relativement longue pour le PSoC.
Cette durée est due a la configuration des composants qui correspond a un
routage des differents blocs élémentaires présents dans le PSoC.
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PSoC Creator

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

INSA

Transfert du programme et débogage

Compilation et
exécution

Icone permettant le a
E transfert ? Mode pas a
pas simplifié

Connecteur
ISSP/JTAG/SWD/
SWV/TracePort

Reset

Activation des

points d'arrét

Activation de l'interruption
Il @ | %= = = | K 9 = globale

Exécution du
programme en
continu

Sortie d'une
procédure

Icone permettant le
débogage

Mode pas a
pas complet

Mame Walue Address T... Radx
@ perod | O=0 000000F 4 (=D ata) ink | Difault |v
@ duty O O00000FE (=D ata) ink | D efault |v =

MiniProg3 - —e
Le debogage consiste a executer le programme en

mode pas a pas ou avec des points d'arrét

Insert Breakpoint

e

Break Here Cnce

£

h

i

I

¥,
Jsnel

Run To Cursar

Set Mext Instruction

1

=3 Copy Chrl4-C

Select all ChrlH-A
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Architecture generale PSoC

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

CPU

32.0% ARM Cortex™ MO | Conex™.M3
8-o2 8051 MEC

INTERRUPT

contrRoL [ TTAGISWD

EEPROM

POWER SYS

CLOCKING

SYSTEM BOOST

LOW
POWER
SYSTEM

Sous-systeme CPU

Sous-systeme Analogique

PROGRAMMABLE ANALOG

4
AC
AC
PROGRAMMABLE DIGITAL

UNIVERSAL DIGITAL
BLOCK (UDB)

FIXED FUNCTION PERIPHERALS

TIMER | PWM | CNTR

12C | SPI| UART| USB BK.,

LCD DRIVE

PROGRAMMABLE ROUTING AND INTERCONNECT

W
’—
o«
O
a
O
o
O

Sous-systéme Routage-Interconnxion ports E/S

Sous-systeme Numérique
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INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Sous-systeme CPU INSA

ARM Cortex-M3

« CPU leader dans I'industrie de 'embarqué
Exemples d’application et de code tres répandus
Fréquence: 80 MHz; 100 DMIPS (PSoC 5LP)
Architecture ARM v7:

 Jeu d’instructions Thumb2

* Instructions sur 16 et 32 bits

« ALU sur 32 bits; Multiplication et division matérielle
1 cycle d’horloge a 3-stage pipeline; Architecture Harvard

CPU

32.0% ARM Cortex™ MO | Conex™.M3
8.0t 80511 M8C

INTERRUPT
CONTROL JTAG | SWD

clocking | POWER sYS * Fréquence: 48 MHz; 43 DMIPS
SYSTEM 800ST « Architecture ARM v6

POWER DMA

SYSTEM « Fréquence: 67 MHz; 33 MIPS
« Exécution des instructions en 1 cycle d’horloge

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systéme CPU INSA ...

ARM Cortex-MO0

« CPU: 32 bits g ¢
. RISC I

. Fréquence: 48 MHz B ¢

« Performance: 0,9 DMIPS/MHz CPU Subsystem —
 Architecture ARM v6 -

 Instructions 16 et 32 bits ARM Cortex-M0 CPU -
: DaP -

« Jeu d’instructions Thumb et 2
sipslaemlnlercnnne:‘t

» 3-stage pipeline (1 cycle horloge) ry
» Espace adressable: 4 Go - ﬁ ﬁ ﬁ
* Architecture Harvard 2
* Faible consommation X
- CPU and Mamory
b4

 Flash: 16 a 32 ko AHE Bridge

* SRAM:4 ko Architecture genérale sous-systeme CPU PSoC 4

« ROM: 4 ko

%-‘EYPRESS 25
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INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Sous-systeme CPU INSA

Mémoire haute performance

CPU « Mémoire Flash avec ECC

320t ARM Cortex™ MO | Conex™.M3

8.5t 8051| MEC  Transfert rapide SRAM vers flash
- EEPROM

Systeme performant DMA

« DMA a 24 canaux

"g‘gf\‘!‘f;g’[ JTAG | SWD « Transfert par DMA pour tous les périphériques Logiques et

Analogiques

» Acces simultané a la SRAM par la CPU et le contréleur DMA
c
cLocking [fj POWERSYS Mise au point (Debug) sur la puce

SYSTEM . .
BOOST Standard JTAG/SWD (Serial Wire Debug)

LOW Tracage direct sur la puce

POWER . .
SYSTEM ICE inutile

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Sous-systeme CPU INSA

Systeme d’horloge

CPU Nombreuses sources d’horloge
B - - Oscillateur principal interne
« Entrée d’horloge externe a base d’'un quartz
- Entrée d’horloge externe a base d’un oscillateur
« Sortie d’'un doubleur d’horloge
 Oscillateur interne basse fréquence
« Entrée d’horloge externe a base d’'un quartz 32kHz

ControL | TG 1swo + Horloge dédiée USB a 48 MHz
« Sortie PLL
« Diviseurs de fréquence 16 bits
« 8 numériques
rocenic | POWERSYS 4 Analogiques
SYSTEM  Assistant de configuration PSoC Creator

BOOST

Controleur d’interruption

POWER + 32 lignes d’interruption

LOW

SYSTEM 8 niveaux d’interruption par ligne (4 pour PSoC 4)

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Systeme Horloge PSoC 5LP

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Configuration dans Psoc Creator

"tohﬁgure System Clocks

{%]

[= TAL

Freq: |33
Aoouracy
Lo L 0%

[[] Enshle Fault Recavery

L=

e —
| 24.000 MHz |vg

() Digtal Signal

ubler

[ D

Digital Sigrial 0o [ |

Mame:  none

Freq: unkrowr | E]

l hd ¥
I RTAL 32kHz. | Maﬁei\o{k
Brean ] 1M {24.000 MHz) \v] | PLL_oUT (56857 MHz) M
-Acnc;racy i .:'-5? iz (] O Freq  @® Divider . I
L 66857 MHz 1 | |
) TkHz I_W |
O 23kH: |MOx2- 48 0m0 MHz [ O Freq (@ Divider
O 1wkt = I
v > v .
MO ILO  XTAL3I2kEz XTAL PLL_OUT MASTER_CLE BUS_CLK
oK || ool
Start Page ]/*TopDesign.cysch ) *Design0l.cydwr
(& ndd Clock... (B Delete Clack (A Edit Clock...
Type Mame Domain 'E::CISH:V?CP Es&igr?lcy A':':[ué‘]a':-'" T ole[r;r]me Diivider Sta'ésgp Saource Clack
System | Digital_Signal DIGITAL 7 MHz 7 MHz 10 - i}
System | ILO DIGITAL 7 MHz | 1.000 kHz 20 - 0
System | XTalL_32KHZ DIGITAL 3Z.768 kHz | 32,768 kHz | $0.000533539974737875 - 0
System | MO DIGITAL 7 MHz | 24.000 MHz +4 - o]
System | XTal DIGITAL 33000 MHz | 33.000 MHz | 0. 000533539974737875 - 0
System | USB_CLK DIGITAL 48000 MHz | 45. 000 MHz +4 - 1 IMOx2
System | BUS_CLK DIGITAL 7 MHz | 66.857 MHz +4 - 1 MaSTER_CLE
System | MASTER_CLK | DIGITAL 7 MHz | 66.857 MHz +4 - 1 PLL_OUT
System | PLL_OUT DIGITAL &7.000 MHz | 66. 857 MHz +4 - o] M0
Local Clock_1 DIGITAL Iﬂ Zd4.000 MHz  Z4.000 MHz +d 1E 1 Ao (MO

=

Introduction aux microcontréleurs PSoC =B Cvpress
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PSoC 4200: Systeme Horloge

INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Ressources

e 2 sources internes:
e IMOde 3 a48 MHz
 |[LO a 32 kHz

« EXTCLK: Entrée d’horloge externe

« HFCLK: Horloge haute fréquence
* IMO ou EXTCLK
« SYSCLK: horloge du processeur

* 4 x blocs diviseurs de frequence
comportant chacun 3 compteurs

de 16 bits
HFCLK g
L Divider N-A Divider N-B
={1..65 538) +{1..65 536)

IMO

HFCLK syscik | STSCLK T cortexmo
Prescaler CPU
EXTCLK
Penpheral
Divider 0
ILO ——=  WDT
Peripheral
Dwvider 1
_|_, Peripheral
: Clock 0
Penpheral
Divider 2 :
%16
Peripheral
Dwider 3
Divider N-C
={1..65 536)

Yy
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PSoC 4200: Sous-systeme CPU

INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Interruptions - Exceptions

* Interruption:

« Evénements liés au matériel R e
. . R0 -
(Timers, CAN, Ligne E/S, etc.) rar |,
Masted
: . InaErmupt
® EXCe ptIO n: Pmmp ?;zt:mfﬁ | Cortex-MD
, . s N petpheri Controller eaaEsa
« Evénements liés a la CPU (WvIc)
(division par zero, adressage memoire, etc.) s
« Controleur d'interruption (NVIC) intégré au Schéma de principe des interruptions
processeur
« 32 lignes d’interruption N — ]
2 IR s sl hi
« Temps de latence trés court S e
o
« Table des vecteurs
: L . : R Déclenchement par niveau
* 4 niveaux de priorité par interruption (0 a 3) =
» Déclenchement par niveau ou par impulsion sur o
front montant ou descendant iy
Execution
State

Introduction aux microcontréleurs PSoC == CyprESs
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PSoC 4200: Sous-systéme CPU INSA ...

Cortex-M0 i

Sources deS |nterrupt|0ns Interrupt No. Exception No. Fixed Function Interrupt Source DSI Interrupt Source
NMI - - -
» 2 sources possibles pour chaque ROG 18 GPIO Interupt - Port 0 e U]
|igne d’interru ption IRQ1 17 GPIO Interrupt - Port 1 irq_out{1]
IRQ2 18 GPIO Interrupt - Port 2 irq_out]2]
» Périphériques internes IRQ3 19 GPIO Interrupt - Port 3 ir_oui3]
_ _ . IRQ4 20 GPIO Interrupt - Port 4 irq_out[4]
» Lignes issues du systeme IRGE 21 ~DSionly= o oul]
d’interconnexion (DSI) IRQG 22 =DSt-only= irg_out(E]
IRQY 23 =DSl-only= ing_out[7]
Epen Pumcton tnferrop: Soive . IRQS 24 LPCOMP (low-power comparator) ing_out{s]
T — w— IRQY 25 WDT (Watchdog timer) irq_out[g]
Source in=0to 31} IRQ10 26 SCB1 (Serial Communication Block 1) ira_out[10]
firg_outn]) i o VI IRG1M 27 SCB2 (Serial Communication Block 2) irg_out[11]
Edgs IRQ12 28 SPC (System Performance Controller) irq_out[12]
Detect IRQ13 29 PWR (Power Manager) irq_out[13]
IRG14 30 SAR (Successive Approximation ADC) irg_out[14]
INT_CFG INTR_SELECT IRQ15 31 CSD (CapSense block counter overflow interrupt) irq_out[15]

register register -

IRG16 32 TCPWMO {Timer/Counter/PVWH 0) irg_out[16]
Multiplexage des sources d’interruption RQ17 33 TCPWM1 (Timer/Counter/PWM 1) irQ_ow17]
IRQ18 34 TCPWM2 (Timer/Counter/PWM 2) irq_out[18]
Etats des interru ptions IRQ19 35 TCPWM3 (Timer/Counter/PWM 3) irq_out[19]
IRQ20 36 =DSl-only= irq_out[20]
. IRO21 37 =DSl-only= irq_out21]
* Inactive IRQ22 38 =DSl-only= irq_out22]
. ) A . IRQ23 39 <DSl-only= irq_out[23]
« Pending (en attente d’'étre prise en |rem = e =
com pte) IRQZ5 41 =DSl-only= irg_out[25]
IRO26 42 =DSl-only= irq_out26]
* Active (prise en compte par SP-IT, [R3Z = e irg_outf27]
. IRO28 44 =DSl-only= irq_out[28]
acquittement) IRQ29 15 ~DSl-only= ir_oul[20]
) ) IRQ30 45 =DSl-only= irq_out[30]
+ Active & Pending IRQ31 47 <DSl-only= irq_out[31]

Introduction aux microcontréleurs PSoC ~ =#Ciprss 31
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