[image: image1.emf]Bloc d’Entrées/Sorties

complètement configurable

Bloc numérique

type CPLD/FPGA

Bloc analogique

type F.P.A.A : 

Field Programmable

Analogic Array

Bloc CPU avec mémoire,

contrôleur interruption,

oscillateur, mémoire, ...


I. INTRODUCTION AUX PSoC
PSoC est l'acronyme de Programmable System on Chip, système électronique propriétaire de Cypress. Les circuits PSoC ont été introduits au début des années 2000 et sont conçus pour remplacer à la fois le microcontrôleur et les circuits périphériques d'un système embarqué.

Comparé à un microcontrôleur 8 bits classique comme les PIC de Microchip ou les AVR d’Atmel, le PSoC contient en plus des blocs analogiques (majoritairement à capacités commutées) et numériques configurables par l'utilisateur (UDB/PLD-based) permettant d'intégrer, entre autres :

· des convertisseurs analogique/numérique et numérique/analogique ;

· des amplificateurs opérationnels et des amplificateurs d'instrumentation, des filtres et des comparateurs programmables ; 

· des compteurs et des timers ;
· des générateurs de CRC (Cyclic Redundancy Code) et des générateurs pseudo-aléatoires ;
· des UARTs supportant les communications RS232, RS485 full duplex ;

· des contrôleurs de cartes mémoire comme les SD, miniSD, … permettant d'accéder à 2 Go de fichiers compatibles PC ;

· des contrôleurs d'afficheurs LCD et 7 segments (modules logiciels) ;

· un contrôleur de bus USB (version spécifique du PSoC).

· un bloc d’Entrées/Sorties complètement configurable et reconfigurable ;
· des émetteurs / récepteurs infra rouges IrDA ;

· des contrôleurs de bus I2C et SPI ;

· Horloge RTC avec son oscillateur ;

· …

Le concept d’intégrer dans un composant unique des fonctions logiques et analogiques permet de réduire sensiblement la taille du design, le nombre de composants et de diminuer le temps de développement.

Le composant est aussi reconfigurable en temps réel.

Cypress communique avec un dessin très parlant.

Ils répondent  ainsi, à la demande très forte liée à la conception / intégration des systèmes embarqués.
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Les microcontrôleurs PSoC permettent ainsi d'implanter la totalité d'un projet dans un seul circuit intégré ; ils sont bien adaptés à la réalisation de systèmes embarqués de complexité moyenne.
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II. MISE EN ŒUVRE LOGICIELLE

Des bibliothèques de modules utilisateurs préconfigurés (I.P.) permettent d'implanter dans les PSoCs, grâce à l'environnement de développement intégré PSoC Creator™ (disponible gratuitement), les fonctions analogiques, numériques ou mixtes, simples ou complexes précitées. Cette implantation, ainsi que celle des programmes développés, se fait in-situ par l'utilisateur, dans la mémoire Flash. Les programmes interagissent avec les modules utilisateurs hardware, qu'ils contrôlent par l'intermédiaire d'APIs (Application Programming Interfaces) générés automatiquement à la fin de la phase de configuration matérielle. PSoC Creator™ permet aussi l'écriture et la mise au point des programmes (en assembleur ou en C).
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Les PSoC sont aussi reconfigurables en dynamique. En effet, les informations de configuration, contenues dans la mémoire Flash, sont chargées dans des registres SRAM à la mise sous tension. Ces registres sont modifiables par le programme applicatif qui peut y écrire directement ; cette reconfiguration va du simple changement de la valeur du gain d'un amplificateur à la modification du type des fonctions implantées dans les blocs hardware et du type de signal affecté aux broches du circuit intégré. Cette possibilité trouve de nombreuses applications dans le domaine de la mise en forme des signaux issus de capteurs. 

Le logiciel PSoC Creator™ est conçu pour que l’utilisateur puisse ajouter des composants supplémentaires suivant le besoin (par exemple clavier 16 touches multiplexé, clavier PS2, codeur incrémental avec bouton-poussoir, etc.). 
Les composants ajoutés sont constitués d’une partie matérielle, d’une interface de configuration, de fichiers .h et .c constituant l’API ainsi que d’un PDF d’information.

III. FAMILLES DE PSoC
Actuellement 5 familles sont proposées.

Les PSoC 1 (première génération), le processeur est une architecture HARVARD propriétaire.
Les PSoC 3 intègrent un CPU bien connu le 8051 d’Intel.

Les PSoC 4 et 6 intègrent un CPU 32 bits ARM Cortex-M0 et/ou Cortex-M4.

Les PSoC 5, les plus puissants, intègrent un CPU 32 bits ARM Cortex-M3.
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IV. FAMILLE PSoC 3

Dans la section la mise en œuvre en mini projet sera faite avec  un PSoC 3.

La puissance de traitement est déjà conséquente, le nombre de broches important et les boitiers CMS imposent un pas très fin.

IV.1. ARCHITECTURE INTERNE
Architecture interne globale d’un CY8C38 :
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IV.2. CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES
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IV.3. BROCHES D’ENTRÉES/SORTIES

Il existe deux types de broches d’Entrées/Sorties : 

· celles d’usage général (General Purpose) GPIO) ;

· celles d’usage spécial (SIO).

Toutes les broches d’Entrées/Sorties peuvent être utilisées pour des signaux numériques et peuvent générer une interruption.

Toutes les broches GPIO peut être utilisées en Entrées analogiques, CapSense ® et drivers de segments LCD, tandis que les broches SIO sont utilisées pour des tensions supérieures à Vdda et pour des tensions de sortie programmables et des seuils d'entrée.
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