INSTITUT NATIONAL

Sous-systeme CPU INSA ...

Gestion de I’Energie

CPU « Plage de fonctionnement la plus large de l'industrie
1 i « 0,5V a 5,5V avec toutes les fonctions analogiques et
logiques activées
« Haute Performance a 0,5V (tension d’une cellule photovoltaique)
« PSoC 3 @ 67 MHz; PSoC 5LP @ 80 MHz
» 3 Modes de fonctionnement (Active, Veille et Hibernation)

| c 80 ——
NTERRUPT JTAG | SWD

CONTROL

: with Boost :

i , (_Competitor D
With BOOSt | CY8( 36X
s *T ] | CY8C558X
ot z
clocking | POWER sYS ot
SYSTEM 80OST .
24 ——
LOW w
POWER
SYSTEM § ==

==#CypREss 32
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PSoC 4200: Systeme Alimentation

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Ressources

* Alimentation externe: 1,71V a 5,5V

+ Alimentation modules numériques (Vppp):
 Actif (Digital regulator)
« Sommeil (Quiet regulator)
« Sommeil profond(Deep-Sleep regulator)
» Hibernation (Hibernate regulator)

« Alimentation modules analogiques (Vpp,)

Vooo Yo
I L U,
0.1 uF 1 uF 0.1 uF 1 urF
Miote: Do nof connect
eutemal load to Vees
(=]
: $
Active
| Dightai = Domaln
: i2nr Evampies: SPL
Feed A, Flash
Anaiog
e Bandgap .. Domain
i i - Woltage T | Exarplss: CTEm,
=g Referencs SAR
[T ——— T
1 1 Deep-Sheep
| __._: DEE_E-E'l-a':?F' }_ e s -T — Doemain
H Ragulaior 1 Exampies: L0
1
- AU, ' —
|
e ey L — ] TibEmalE |
1 1 - Oiomaln
5 -_: Hiberrats 1 | Examples:LP
i Regilator R mmm T e sma
H i UDE
___________
& #
}9_ =

Introduction aux microcontroleurs PSoC

LLLLLL

33




Sous-systeme numerique INSA ...

Structures logiques (UDBs)

« Flexibilité d’'un PLD intégré avec une CPU

« Permet de synthétiser des composants logiques DIGITAL SUBSYSTEM
combinatoires et séquentielles a partir d’'une L 32-bitPwM __|
bibliotheque treés riche de fonctions pré-compilées —

UART #1 [.ner,

« PSoC Creator synthétise, place et route les UART #3 U‘;?T K-8

PAM

composants automatiquement

LCD Segment Drive QW "%

PAM

» Le systeme de routage et d’interconnexion (DSI) TIMER
permet aux fonctions des modules UDBs de - "o
communiquer avec les autres fonctions ou avec 16-bit Shift Regll  <p| paster
les broches E/S

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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Sous-systeme numeériqgue

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Structure Timer / Counter / PWM

Fournit presque toutes les fonctionnalités d'un
module UDB adapté pour la fonction timer, compteur
ou MLI

Acceés facile a ces fonctions avec PSoC Creator

Chaque structure peut étre configurée en Timer,
Compteur, ou générateur de signaux MLI
sur 8 ou16 bits
Options programmables
« Horloge, validation, RAZ, Capture et Arrét des
compteurs a partir de n'importe quelle entrée numérique
Particularités
« Composant configurable pour la mesure de largeurs
d’'impulsions ou de périodes
« MLI avec « bande morte » et arrét automatique

FIXED FUNCTION PERIPHERALS

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systeme numérique

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Architecture générale

| Peripheral Interconnect (MMIO)

» 4 x Blocs numériques pour la logique
combinatoire et séquentielle (UDB)

{

S

« 4 x Timers, Compteurs et générateurs

Programmable
Digital

de signaux MLI (TCPWM)

ubB

UDB

e 2 X Modules de communication série
(UART, 12C, SPI)

x4

uDB

ubDB

4x TCPWM

!

| Port Interface & Digital System Interconnect (DS1)

- 2% SCB- RC/SPIUART (=4

High Speed I/O Matrix

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Timer/Compteur/MLI

INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Fonctionnalités

4 x Timers, Compteurs et générateurs de R

signaux MLI sur 16 bits TB“ —

Modes pour chaque bloc TCPWM:  ___ '
 Timer et Compteur e —l-| Bus Interface Logic |-|t—|-
» Capture - i
« MLI Tﬁ;}gseir:_-m EE — Counter 0 - E§
« MLI aléatoire A '”E L Counter 1 P— EE‘
« MLI avec temps « mort » = . Counter 2 «——
» Décodeur de signaux en quadrature > Counter 3 «—

Les signaux d’entrée start, reload, stop,

count et capture sont routables et )rgfgmm JF
interconnectables o

Signaux de sortie Overflow, Underflow et

Capture/Compare sont routables et

interconnectables

Modes Comptage, décomptage ou les deux
Division fréquence Horloge (1, 2, ... 64,128)

Génération d’interruption pour les signaux
Terminal Count, Capture/Compare

Imterrupt

Interrupts[3:0],

BFiHE.‘_DLi‘t[EZﬂ]:
line_compl_out[3:0]

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Timer/Compteur

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIE N F
APPLIQUE

CENTRE VAL DE LOIRE

Fonctionnalités en mode Timer/Compteur

« Modes Comptage, décomptage ou les deux
« Fonctionnement en continu ou en mono-coup

» Principes de fonctionnement:
» Le compteur est incrémenté ou décrémenté a chaque
cycle d’horloge
« TCPWM _ CNTx Counter €<— Valeur courante
« TCPWM CNTx_ Period «— Période du timer
+ Réinitialisation du registre compteur
« Ala fin d’'une période en mode compteur
TCPWM_CNTx_Counter «— 0 automatiquement
« Ala fin d’'une période en mode décompteur
TCPWM_CNTx_Counter €<— Période du timer
« En mode compteur/décompteur le registre
compteur est incrémenté sur une période du timer
puis décrémenté
« Condition Capture/Compare (CC)

Reload —=| PERIOD —-
Start  ——| ‘L = | —m
Stop  —e —_——
=ik COUNTER $

Count — T ——--

COMPARE

~

*

counter dmk.>\\‘
_h.

BUFFER
COMPARE

Timer 1
Timer Counter

reload awv
count un
start [l
stop

ngngngn)

Z—|-> clock

interrupt

2

» Génération de CC si TCPWM_CNTx_Counter == TCPWM_CNTx_Compare

« Génération d’interruption

UM
ons

cC

TC

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Timer/Compteur INSA ...

Modes de comptage

counter_clock

counter_clock

Period — HFF Period _< DaFF

OxFF iFF

DxFE OxFF DHFF DHFF
NFE =
O \\ Dx3 Counter
Counter
o ﬁz
N a0
k| pAEE
oV o
i [ ] [ ] UN
N m &
TC
Comptage par décrément
counter_clock colnter_clock

Penod <

Perod —

Counter Counter e r
[0 4|—|_|_1
oW o
LM UM
e TC | :

Comptaqge par incrément et décrément - mode1

Comptage par incrément et décrément - mode0

Introduction aux microcontréleurs PSoC =7 CYPRESS




PSoC 4200: Timer/Compteur

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Mode capture

Reload —w
Start —m
Sikop
Count  ——p=

Capture — |

counter clock
—

PERIOD —* —= N
‘. | == | OV
COUNTER —* e
‘ —= T
CAPTURE

Y

CAFTURE BUFFER

counter clock

Period —{ OxFF
Capture trigger + * +
OXFE OXFE
’f ’If
" #
= 003, 7 Ox03 o~
Ox02 0x02 Dx02
OwD1 D01 D01
0 D "
capiure
p . { 002 }( OxFE X 0%03
capture buffer
4 { DxD2 )( OxFE

av

=

-

5]}

TC

=

=

'

g

L +

Capture, Comptage par increment

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES

PSoC 4200: Modulation Largeur Impulsions INSA' =-...

Mode MLI

reload —|
stat  ——m
stop ——|

SWilch ——]

count —m

counter_clock
—

P
Nl

C

BUFFER PERIOD —* UN
¢ — OV
= CC
PERIOD j
! =
1
COUNTER —
J line_out
i el
line_out_compl
COMPARE
BUFFER COMPARE

S A A AT AR

SW update of buffars

+ + new pericd value B, new compare valus N
refoad event

period buffer " A NCoa X A
ReTie —< A 4 B o B
e A M b S 4 M
compars —< T X N N

Swmh at TC condition

<

" ] } 17 111
el \ £ -

MLI aligné au centre

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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Sous-systeme Analogique INSA ...

Systeme analogique configurable

« Routage Flexible : tous les GPIO peuvent étre des
Entrées/Sorties analogiques

. 'Ic;e:Nsicl)Dn Ic;le ééférence interne : +/- 0,1% T —
* elta-sigma . winoc oo [ ancos fawnos | DIGITAL
« Résolution jusqu’a 20 bits e e Bl e
« 16 bits a 48 ksps ou 12 bits a 192 ksps
« SARADC: 12 bits a 1 Msps
« CNA: résolution 8 a 10 bits, sortie courant /tension
« Comparateurs faible consommation
« Amplificateurs opérationnels (25 mA en sortie)
« Structures analogiques programmables:
« Amplificateur a gain programmable (PGA)
« Convertisseur courant-tension
« Mélangeur de signaux
« Echantillonneur -bloqueur
« Structures Filtrage numérique :
* Filtres lIR et FIR
» Touches sensitives (CapSense)

SAR
ADC

Introduction aux microcontréleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique INSA ...

Principe de la Conversion Analogique Numérique

« Exemple d'un CAN 3 bits — 32}
(n=3) Ue ai » N
[0,9V] I ao
N . constant H
n
7 oean
+ (1 Nmax —
g“ T__ Pas de quantification
S |44 — q=5/8 =0.625V
[ 3! _ q = Vref/ 2" = Ue /2" = Umax — Umin
(ce] 2n
2-- —
L Ue
v > V
0 5

A
v

Une infinité de valeurs

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES

APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

PSoC 4200: Sous-systeme analogique
Conversion d’un signal variable
En amont du CAN, on place un échantillonneur-bloqueur
qui préleve régulierement une valeur de Ue et bloque
cette valeur jusqu'a I'échantillon suivant
- P

Ue
A
1 e
- b K
 t N .
I I N ==
Ve Signal Ve
7777 d’horloge 7777
Commande de l'échantillonneur

Période Te , Fréquence Fe = 1/Te

Tension d'entrée du CAN
le temps de conversion

doit étre inférieur a Te
e La conversion analogique numérique implique une double quantification :

e quantification temporelle ( échantillonnage )

e quantification en amplitude ( résolution )
Introduction aux microcontréleurs PSoC

,

44




INSTITL
DES SCIENCES
JUEES

Filtre Passe Bas
( anti aliasing )

PSoC 4200: Sous-systeme analogique
Echantillonneur
f Blogqueur

LP MUX S/H ADC
Vim—h — Sortie
m I
TN %I Ne—""1" numérique
Vin2 __ I # B
Multiplexeur J CAN

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique INSA ...

CAN a approximations successives (SARADC)

« Plagedetension:1,71Vab55V

) SAR ADC 12 blts é 1 MéCh AHB System Bus and Programmable Logic
e 8 VOieS en mOde Simple T Inferconnect
ou 4 voies en différentiel SOR Seneeneer .
. . Sequencing
« Multiplexeur analogique (SARMUX) y and Control n—
. 5 POS Status Flags
 Parvoie : K2 : <
- Entrée externe ou signal interne 1% | é s NE
« 4 fréquences d’acquisition 3 i z Ref;eme % -
sélectionnables -+ 8 Selecion e
- Résolution 8, 10 ou 12 bits °|“ | LI VN ) 1 (optona
 Moyennage sur 2 a 256 valeurs inputs from other Porls

« Déclenchement par logiciel, timer,
ligne de port ou UDB

- Reésultats sur 16 bits en signé
« Tension de référence sélectionnable
« Génération interruption

Introduction aux microcontroleurs PSoC

»»»»»»»

46




PSoC 4200: Sous-systeme analogique INSA ...

Routage des ports E/S vers le sous-systéeme analogique

AMUXBUS A
AMUXBUS B

LPCOMPD

VolE
WITHRLE

LPCOMP1

upilE
e  —

elod

trHod

) n CEIDACT

lout

CSIDACT

Switch Control Legend
O Femveare Cnly

& D51 Only
@ Famvware + D51 SARADCD
L upius
@ Fimware + D51+ ! wminus SAR
SAR-Sequencer ext_wre!
Corpoutis DEIL T outt B0 081

Introduction aux microcontroleurs PSoC ==#CYPRESS
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique INSA ...

Acquisition valeurs négatives et chronogrammes

Single-ended/ : SARMUX SARMUX =
Differential SHgREUNEISEG. Vminus Vplus Range Result Register
ey e sesoc e ] [ TTUUTUUUTUTUTULUUUUUTIUI Ui U Uy u iy ug L
; a Ve
Single-ended /A SSA Vags =0 0x000 |_|
D5l trigger
+2 % Vaer DxFFF
Single-ended Unsigned Vaes Veer 0x800 soc
V. =0 0
SEA —,—I
+2% Ve OXTFF i
Single-ended Signad Vrer VRer 0x000 18 sar._clk cycles
Voo, =0 0x800 < >
SR 1:] SAMELE GTEgEB :"EESESILEZEJI: SAMPLE E-I| =1 I;F EAMFLE
VK +Vrer OxFFF State i E}'— -_'jl_[-_- _E:
Single-ended Unsigned Vi W Ox800 |—| |—|
Vi—Vger 0 EoC
Vi + Ver OTFF
Single-ended Signed Vi Vx 0x000 Next TI J—l
Vi=Voer 0x800
Vi + Veep 0xFFF
Data L
differential Unsigned Vi Vx 0x800 Data_nut I T
W _VREF 0
Vi + Vegr 0x7FF , , C N
e Sioped Vi W 0000 . Fréquence d’acquisition : 1 MHz a 18 MHz
Vi~ Vrer i . 18 cycles d’horloge pour une conversion

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique

INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Tensions de référence

Mode de référence

Fréquence
maximale

Nombre
d’acquisitions

1,024V interne sans

par seconde

. 3 MHz 166 kéch.
condensateur découplage
P17 G 4
1,024V interne avec , T
2 18 MHz 1 Méch. bypass cap
condensateur découplage v 4
i ES ____|Reference - SETE,'C
Tension externe 18 MHz 1 Méch. H Vooa/2 15 buffer i
2 |internal 1.024v vref | =
] >
Vv 2 sans . :
DD‘;‘/ teur dé | 3 MHz 166 kéch.
condensateur découplage SARREF
Vppa/2 avec 18 MHz 1 Méch.
condensateur découplage
18 MHz 1 Méch.
VDDA
. Condensateur de découplage externe 100 nF
Introduction aux microcontréleurs PSoC i;{%ipmss 49
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Séquenceur (SARSEQ)

. Commande automatique du multiplexeur

analogique

. Commande directe des paramétres du
convertisseur (SARADC)

. Traitement des résultats de conversion
(moyennage, détection depassements)

. Résultats des conversions sont bufférisés

. Génération Interruption

& PLO-PLT

i

\ o

AMUSELZ_ & B
sarbue 31

Tamperatune Lencor
i s asiacbrtodi o 8

SARSEQ
AHE BUS Intertacs (: X
i T_T |
<L Result Reglatars
| CHAN_RE3ULTD
Cenfguration =
Reglatars N
p| CHAN_REBUALTT
M) _CHEN FEEERT
B
ﬁmm hgm - 1
| #| & etate machina _E | e e——
¥ | — s | ,
e E -l |- RANGE_THREL
_ | accumuiateraverags | bl %/
SARADC * [rangnisign sxtendsa ? _I 4l
R ! B | INTR_MASK i——
i B INTR _| ‘
-} I I .
Saturatio a— |
s il E ect | @ safurate_intr [}j
=]
5 : : )
PLT E 1 E%
] =I
8 2 :
|

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique

‘ INSTITUT NATIONAL

.UENTHE VAL DE LOIRE

Exemple d’utilisation

CAN + Amplification

Opamp

Voie 1 +

Amplifiece —

Can

ADC SAR Seq

sdone
eoc

Voie 2 +

en différentiel

12-bit

T =

&
o

Voie 3 +
Voie 4 +
Masse S e e e

pour voies 3 et 4

Changement de voie d'acquisition

Vss

IHM

Console
UART

Standard
Affichage des reésultats

dans la console

dd

R

Mame: Can|

_/m Channels | Built-in 4b
Timnirg Clock source Sampls mode
() Sample rake (SPS): 100 (%) Internal () Free running
> Clack frequency fkHz): () External () Hardware trigger

Actial sample rate (SPSY; &1

Input rangs Result data Farmat
Wref select: Internal 1.024 volts |_vJ Differential result format: | Signed [_I
ref walue (¥ 7 Single ended result farmat:
Input buffer gain: P.F‘.able. ‘vj Diata Format justification; 'Right iv.l
Single ended negative input: | yss M Samples averaged: 256 iv[
Differential mode range: Wn - 1.024 % Alternate resolution (hits): | & |:[

Single ended mode range:

Interrupt limits
Lo limit (hiex): 1F4 '(}~:

Compare mods: ;(Rasu\t <L

0.0 to Yref (1,024 ¥)

High limit {hex): SDB

o _Limit) or (High_Limit <= Resu\ti.rvi

Aweraging mode: Fixed Resmlutinni vJ

Mame: Can
o ‘General,”” ch I ] Built-in 4 b
Acquisition times (ADC clocks)
acks: 4 = zi7us
Beclks: 4 217 us
Colks: 4 2,17 us
Dclks: 4 217 us
Sequenced channels: 4 ,31
. . Conversion Lirnit
Channel  Enable  Resolution tode ANG A time i detect
|1z |2 | wire lacks || z5ms
1 |12 2] o | ladks [s] 25ms O
2 |1z 2] srgie lacdks [ 25ms O
3 |12 | & clkes 2.5 ms O
I3 O |1z | O |ads [ 977us O
(= j i | |2

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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PSoC 4200: Sous-systeme analogique INSA ...

Amplificateurs opérationnels, Comparateurs faible consommation

Fi2 &

P10 E—0—

Cun_whis

MMID Registers

P16 [F—0
AMUXBUSA —{O—d

My

Interrupt Request
[Edgs Detector -

P11 [H

SER

Actis Powsr Domasin

% >

Fallug, Mg bl
iner_d
b camgd

i camipl

W
{Cr sarbus0

oo - | e |
ok
k

B P

= Datuctor dai_compl

b zomp_imbr

= Deisctor dui_compd

P14 [F O

P15
PLT + Interrupt Request
AMUXBUSE oRaus 1 b—f
Cthm_comp _out

. 2 x blocs composés d’amplificateurs opérationnels (CTBm)
. Pour chaque bloc :

swa2

@ sarbus0

¥ sarbus1
SW3

Mode suiveur
Mode comparateur

Mode amplificateur (résistances a 'extérieur)
bande de fréequence 4 MHz

Hibarmite Powsi Domain

. 2 x blocs comparateurs faible consommation
. Pour chaque bloc :

Entrées routables

Consommation et vitesse programmable
Mode économie d’énergie

Réveil du microcontréleur par la sortie du
comparateur en mode sommeil ou hibernation

Introduction aux microcontroleurs PSoC
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Sous-systeme numerique INSA ...

Périphériques de Communication série (SCB)

 12C Maitre ou Esclave
» Débit maximum de 1000 kbits/s

« Possibilité d'ajouter des esclaves 12C en utilisant les
modules UDB

« SPI Maitre ou Esclave

« Débit maximum de 12 Mbits/s

« Compatibilité Motorola SPI, Tl, National microwire
. UART 12C | SPI| UART | USB

« Débit maximum de 921600 bits/s

« Communication série asynchrone (RS232, RS485)
« Composant USB Full Speed (12 Mbits/s)

» Faible consommation

« Drivers intégrés dans PSoC Creator

FIXED FUNCTION PERIPHERALS

TIMER | PWM | CNTR

LCD DRIVE

« D’autres périphériques peuvent étre intégres suivant le modele
de la puce: CAN, Ethernet, HS USB, etc.

==#Cypress

nnnnnnn
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PSoC 4200: Bus de communication

INSTITUT NATIONAL

‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
CENTRE VAL DE LOIRE

Liaison série standard

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)

Liaison asynchrone

Communication bidirectionnelle (Full duplex) | UART1

Tx Tx
De 110 bits/s a 1 Mbits/s Rx <—><—> Rx

UART 2

. ) W b4
5, 7, et 8 bits de données
M
Parité paire ou impaire
1, 1,5 et 2 bits de Stop
LSB MSB
1,1, 0.0 1,0 0 0 LSB | | !MSB Stop,
| | EEEEe | | |Parité paire
- Bit de Stop I :
Donnée transmise | Parité impaire
11001000 b

Bit de Start Start 1 1 0 0 1 0 0 0 Parité
Ligne au repos

Introduction aux microcontréleurs PSoC —7 CYPRESS
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PSoC 4200: Bus de communication INSA -

Bus Inter-Integrated Circuit (12C)

 Mode Maitre, Esclave ou Maitre/Esclave
50 kbits/s a 1 Mbits/s

« 2 lignes d’interface a collecteur ouvert: i | MSB Write data transfer(Master writes the data)
. Ligne de données SDA S esesscll ateEsenw §
. , o | NANANANANANNANNANNNANNANNNANST
* ngne d horloge SCL S;;I;T ) Slave address (7 bits) \:#Tteh ACK Diata(d bits) ACN“—SE;

Adresse esclave sur 7 bits

3 bits de poids faible permettent de

fixer I,adresse matérie”ement Lo Read data transfer{l'ﬂaaterreadsﬂweﬁata} E . é
soa T\ 3 (=) 0 X T

g;rn?:rl:]gﬁ?;on bidirectionnelle initiee S,:L—g—in_drujl dadiveiale N\ NNNANNNNNANNET

START Skave zddress (T bits) Read ACK Cratald bits) ACK STOP
VDD LEGEND : - .
SDA: Serial Data Line
SCL: Serial Clock Line{always driven by the master)
Rp Rp
- Slave Transmit / Master Receive AND II = E‘a‘m
sSCL Albi [2] [15]souT
albe 3] [14] v
+ e [4] EE
SDA soa [ 1] (8] +vs PCFRSHP
ADAM o] e
SCL E | M75 Il A a1 [&] 11]osc
: : ; 0s 3] 6] A1 a2 3] mee
Maitre Esclavel Esclave2| |Esclave GND [4] 5] a2 vas (2] [3]s0a
Capteur température CAN/CNA 8 bits

Introduction aux microcontréleurs PSoC ~ =#Cypress 55
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INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

PSoC 4200: Bus de communication INSA

Bus Serial Peripheral Interface (SPI)

e Liaison synchrone e

- Débit: i | Registre P o Eto i
Debit: 12 Mbits/s max ' EMISSION / RECEPTION I i'_'_'_'_'_ ______________
« Mode Maitre ou Esclave  TTTTTTTTOT ~~. —’:L Données Maitre -> esclave |

» 3 lignes d’interface:

 Ligne d’horloge SCLK MOS|
» Ligne de données Maitre vers Esclave MOSI Serat Iput Bufer
 Ligne de données Esclave vers Maitre MISO i

« Format de trame : 4 a 16 bits MiSO e

» 3 types de protocole :
* Motorola—modes 0, 1,2 et 3
« Texas Instrument — mode 1
« National — mode 0

SCLC ESCLAVE

Introduction aux microcontréleurs PSoC ==#CyPriss 56
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PSoC 4200: Bus de communication INSA ..

Cablage du bus SPI

Un seul esclave = 4 signaux

Un seul esclave: cablage minimum

Plusieurs esclaves

Un seul esclave actif a la fois

S’-\ SCLE M SCLE
sSCLK, » SCLK SPI MOSI » MOSI SPI
\MOSI ¥ MOSI SPI Master MISD | MISO Slave
SPI JOMIS EV ‘|4 MISO Slawve 56 » S5
MaEter 4 ’Eﬂ_ " » S5
,/ | EE I ”"'

LSS L s e ozl —» sCLK
————————— oo [h =SCEK L ogl ol : » MOSI SPI
| Signauxdubus |/ .« =P : election simuftance | . MISO Slave
_____________ v MISO Slave . des esclaves , S5

4 “" 55 L - //

P - - L, _____ 1 /// _ ’7

| -

1 3 esclaves = Ll .0 O -------------- — L » SCLE

. , . | SCLK I 25

: 3 signaux de sélection | » MoOsI E ! Les esclaves sont en série | R :gﬂ SI5F’I
1 e

. (SS = Slave Select) ; MISO Slave : ES1->ES2->ES3->... | N

_________________ f] — @ S5 T T T T s s s s s

Sélection esclave :
Optionnel 1

g5

SCLE » SCLK
gl SCLK H SCLK 5P 5P MOSI o MOS] 5P
Master ~ MOS| ¥ MOSI  Slaye Master  MISO g MIS0 Siave

Plusieurs esclaves en daisy chain
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PSoC 4200: Bus de communication INSA -

Signal d’horloge du bus SPI

e 3 parametres:

CPOL=0 CPHA =0

e CPOL et CPHA ont deux états possibles :
= 4 possibilités de configuration SCIK Y .
e Les configurations étant incompatibles entre elles : M5O/ L ds —
= Maitre et esclave doivent avoir les mémes
parametres
—
LjB )—
LEGEND:

1 0 1 _
) 1 0 CPOL - Clock Polarity
3 1 1

e Fréquence d'horloge

e Polarité de I'horloge, parametre CPOL ( Clock polarity ) |

e Phase de I'horloge, paramétre CPHA ( Clock phase ) 150/ —{
MOST

SCIE —|
e Fréquence d’horloge fixée par le maitre :

. el elvy 7 MISO !
= Tenir compte des possibilités des esclaves Mo ——_Mpe
= Pas de contrainte sur la précision

5K

'SPLmode CPOL CPHA

;LJ
:;_[i

0 0 0 oSt

CPHA : Clock Phasa

SCLK : 5P| interface dock
MOSIH ; SPI Master-Out-Slave-in
MISC ; SPI Master-In-Slave-Out.

i
MIII

Wy
~
<
o
j=s]
tm
0
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Routage-Interconnexion Programmable

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

Systéme Entrées / Sorties

« Trois types E/S
- GPIO, SIO, USBIO
« Routage des périphériques internes vers GPIO

« Reéveil du processeur sur un événement analogique,
logique ou 12C

« Temps de balayage des entrees programmable
=> réduction de la consommation et du bruit

« 8 modes possible pour interconnecter les entrées/sorties
« Seuil des niveaux d’entrée programmable pour le SIO

« Routage automatique et personnalisable dans PSoC
Creator
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—
4
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=
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o
=
=
=
o
o
w
[=a]
=<C
=
=
=T
[
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GPIO

GPIO

GPIO

GPIO

GFIO

GPIO

GPIO

GPIO

SIO

==#Cypress

nnnnnnn
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PSoC 4200: Systéme Entrées/Sorties INSA ...

8 Modes de configuration des E/S Tt g mvston

L 4
;

'y = Fin Mumiber

<f]

PR INTCFG

FICLUs NTETAT Intsrrupt

— Fin intermgt Sigral Logio

Inpin Suffer Disanie

Pin

ﬁcd
it‘ Digital Output Path

PETE_PC5]

HEOM_FORT_SELviEy=34y] & &

k k

0. High impedance 1. High Impedance 2. Resistive Pull Up 3. Resistive Pull Down GRID [

Analog Digital e
| CELEFID T TN

ACT_[ ITCRWMI
[I— ACT_1{ECE)
. ‘ [ ACT_2 (Resenved) In
< ACT_3 (Regenyed Digitat Elaw
| LoD GO Lolglo ‘<nl

L0 SEG
A
DR

L
gl | gl e ot T g (| B2 o=
e pomer % v Fa
s || ) —
A
=

4. Open Drain, 5. Open Drain, 5. Strong Drive 7. Resistive Pull Up Analag
Dirives Low Drives High & Pull Down o Deficaied Aniog Sesoures (STEm. LECOME, SAR ADCI W\'\‘"_‘

Wdd Vid Vdd

TAN
bE

HEIOM_PORT_SELsfy+3:40] -1
rd

- > AMUNSLEA (CapSense) I

AMUXBUZE ffap Shield) = x
— AA—

Introduction aux microcontroleurs PSoC

60




