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I. OBJECTIF DU TP
Découverte du logiciel PSoC Creator.

Découverte de la carte de développement CY8CKIT-001.

Mise en œuvre d’une configuration matérielle analogique, programmation logicielle.

II. BUT DU TP
Les apprentissages seront réutilisés pour les TP suivants ainsi que pour le mini projet.

Réaliser un voltmètre avec une plage de tensions continues de 0 V à +5 V, affichage sur un afficheur LCD de la tension mesurée moyennée ainsi que de la valeur minium (↓) et de la valeur maximum (↑). Un bouton-poussoir RAZ permettra d’effacer les valeurs minimum et maximum.
Une sortie analogique fournira la tension moyennée sur 1 seconde.
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III. CRÉATION D’UN PROJET SOUS PSoC CREATOR
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Lancer PSoC Creator à l’aide de son icône :  

Créer un nouveau projet en utilisant le menu : File puis New puis Projet. 
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Sélectionner Empty PSoC 3 Design (conception d’un projet vide) puis nommer le projet :  PSoC_TP_3 et indiquer le répertoire parent du projet : E:\PSoC, faire ensuite OK.

IV. MISE EN ŒUVRE D’UN FRONTAL ANALOGIQUE
Par Frontal Analogique (Analog Front End) on entend toutes les structures permettant d’obtenir un nombre numérique image d’une grandeur analogique quelconque. Cela comprend le conditionneur (amplificateurs), l’échantillonneur-bloqueur, le Convertisseur Analogique/Numérique. A ceci peut s’ajouter filtres, protections, démodulateur, etc …

Le frontal analogique peut aussi inclure l’interface de sortie d’un système comme un Convertisseur Numérique/Analogique, un modulateur, amplificateur, etc … 

En exemple ci-dessous : schéma fonctionnel d’un Frontal Analogique pour caméra CCD (CCD ANALOG FRONT-END FOR DIGITAL CAMERAS) VSP2560.
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IV.1. SCHÉMA STRUCTUREL EXTÉRIEUR
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IV.2. CONFIGURATION MATÉRIELLE

Placer sur la feuille de schéma PSoC_TP_3.cysch le composant Character LCD à partir de la librairie des composants dans la partie Display en cliquant dessus puis en effectuant un glisser vers la fenêtre de schéma. Renommer celui-ci en LCD.
Attribuer les broches P2.0 à P2.6 à ce composant en ouvrant la fenêtre PSoC_TP_3.cydwr.
Placer une broche d’entrée numérique (Digital Input Pin) qui sera renommée RAZ.

Configuration : sans HW Connection, Drive Mode : Resistive Pull Up et Initial State : 1.

Affectation de la broche : P2.4.

Ajouter une broche de sortie numérique (Digital Output Pin) qui sera renommée MESURE. Décocher la case HW Connection.

Placer une broche d’entrée analogique (Analog Pin) qui sera renommée Vin.

Affectation de la broche : P0.0.

Placer un PGA (Programmable Gain Amplifier ou Amplificateur à Gain Programmable) à partir de la librairie des composants dans la partie Analog puis sous-partie Amplifiers.

Configuration : Power : Minimum Power, Vref_Input : internal VSS.
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 Placer un Delta Sigma ADC (Analog to Digital Converter ou Convertisseur Analogique/Numérique de type Delta-Sigma) CAN à partir de la librairie des composants dans la partie Analog puis sous-partie ADC.

Configuration : 
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Placer un composant Voltage DAC (Voltage Digital to Analog Converter ou Convertisseur Numérique/Analogique sortie tension) à partir de la librairie des composants dans la partie Analog puis sous-partie DAC.

Configuration : 
Placer une broche de sortie analogique (Analog Pin) qui sera renommée Vout.
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Retourner celle-ci par un miroir horizontal. 
Affectation de la broche : P0.4.

Effectuer les connexions à l’aide de l’outil Wire Tool comme indiqué ci-après :
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Remarque : La mesure de tension est ici en mode commun (un point chaud par rapport à la masse) mais une configuration différente permettrait d’avoir une chaine d’acquisition en mode différentiel.

Remarque : la documentation indique pour une utilisation conjointe de l’ADC et du VDAC d’utiliser des références de tensions tamponnées (Bypass Buffer) avec connexion à une broche extérieure afin d’y placer un condensateur de découplage. 

La mise en œuvre d’un Convertisseur Analogique/Numérique de grande précision impose des contraintes sévères afin de bénéficier de toute la précision attendue (bruit, alimentation, etc …).

V. RÉALISATION DU TRAITEMENT LOGICIEL SIMPLE
L’édition du programme répondant au Cahier des Charges étant complexe, celui-ci se fera en deux temps.

V.1. PROGRAMME SIMPLE

Un premier programme simple permettra la validation du bon fonctionnement matériel-logiciel.

Ouvrir le fichier main.c et le compléter comme ci-après :
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Compléter le fichier d’interruption ADC_INT.c (dans Generated_Source puis PSoC3 puis ADC) qui a été généré automatiquement comme ci-après :
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Ligne 27 :  
Ligne 55 : 
V.2. CÂBLAGE

Effectuer le câblage de la carte de développement comme ci-dessous :
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V.3. CONSTRUCTION DU PROJET ET PROGRAMMATION
Construire le projet, corriger les éventuelles erreurs puis programmer le composant.

V.4. ESSAIS ET MESURES
Sur l’afficheur doivent apparaitre sur la première ligne la tension issue du potentiomètre R20 (tension Vin). Mesurer celle-ci avec un voltmètre et comparer les 2 valeurs.

Sur la seconde ligne apparait le nombre sur 20 bits (RESULTAT) issu de la Conversion Analogique/ Numérique.

Pour les positions extrêmes et une position médiane du potentiomètre, Noter les valeurs affichées.

Vérifier que la conversion s’est bien effectuée et que le calcul de la tension en Volt est correct.

Observer à l’oscilloscope le signal MESURE (P1.7). Indiquer à quoi correspond la période du signal et à quoi correspond la durée à l’état haut.

Observer au voltmètre la tension Vout (sortie du VADC). Préciser les valeurs minimales et maximales. Vérifier qu’il y est bien proportionnalité entre Vout et Vin.

VI. RÉALISATION DU TRAITEMENT LOGICIEL COMPLET

VI.1. FICHIER CALCUL_MOYENNE.C
Remarques sur le calcul d’une valeur moyenne (MOYENNE) : 
On désire faire une moyenne sur 1 seconde, soit 50 mesures. Chaque mesure est codée sur 20 bits.

Lorsqu’on additionne 2 mots de n bits, le résultat est donné sur n + 1 bits.

Dans notre cas il faudrait pour la variable MOYENNE 20 + 49 bits soit un mot codé sur 69 bits ! Pour les nombres entiers nous ne disposons que de nombres de 32 bits. Le nombre maximum d’additions sera de 13.

On pourra par exemple faire 5 « moyennes partielles » puis faire la moyenne de ces 5 valeurs.

Afin de mémoriser les 50 échantillons consécutifs en mémoire on utilise un tableau. Un pointeur permettra de ranger la nouvelle valeur à l’emplacement de la plus ancienne. Ce pointage sera circulaire.

Voir exemple avec un tableau de 4 échantillons :


Une fonction CALCUL_MOYENNE sera chargée d’effectuer cette moyenne. 
Créer et ajouter un fichier source C au projet :
Cliquer droit sur le nom du projet puis sur Add puis sur New Item… 
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Dans la nouvelle fenêtre qui apparait choisir C File puis renommer le fichier Calcul_Moyennne.c puis cliquer sur OK.
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Le fichier a été ajouté au projet et apparait dans l’éditeur de texte.
Editez celui-ci comme donné ci-dessous :
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VI.2. FICHIER MAIN.C

Editer le fichier main.c comme donné page 8.

VI.3. AJOUT DE CARACTÈRES SPÉCIAUX A L’AFFICHEUR LCD

Afin de pouvoir afficher les caractères ↓et ↑ il faut les programmer dans l’afficheur LCD. Celui-ci peut gérer 8 caractères spéciaux.

Dans la page de schéma double-cliquer sur le composant LCD.

Modifier le symbole 1 de la manière suivante, répéter l’opération pour le symbole 2.
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VI.4. CONSTRUCTION DU PROJET, PROGRAMMATION ET ESSAIS
L’afficheur doit maintenant être conforme au Cahier des Charges.

Modifier la valeur de la tension Vin. Actionner le bouton-poussoir RAZ afin d’afficher un nouveau minimum et un nouveau maximum.

Observer à l’oscilloscope le signal MESURE (P1.7). Indiquer à quoi correspondent les différents états.

VII. ANALYSE DES FICHIERS DE RAPPORTS

Ouvrir le fichier de rapport PSoc_TP_3.rpt (dans l’onglet Results) :
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On peut remarquer qu’un grand nombre de composants analogiques et logiques inclus dans le PSoC restent disponibles pour étoffer l’application, comme une gestion de calibres automatique (en commutant des relais qui agissent sur des ponts diviseurs de tension et/ou en modifiant le gain du PGA) ou d’autres fonctions comme un ohmmètre par exemple.
Ouvrir le fichier de mapping (plan mémoire) PSoc_TP_3.map (dans l’onglet Results) :
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Cette partie indique la taille de la mémoire de programme (CODE), qui par exemple est ici de 2632H octets, soit 9778 octets ou 9,5 ko sur les 64 ko disponibles.
La taille de la mémoire vive (DATA et XDATA) qui par exemple est ici de 190H octets, soit 400 octets sur les 8192 octets disponibles.

Calcul de la place utilisée par les variables des fichiers sources :

	Nom
	Type
	Durée de vie
	Taille en bits
	Taille en octets

	NOUVELLE_VALEUR
	uint8
	Globale
	8
	1

	TENSION_V
	float
	Locale
	32
	4

	MINUMUM_V
	float
	Locale
	32
	4

	MAXIMUM_V
	float
	Locale
	32
	4

	LIGNE[16]
	unsigned char
	Locale
	16 x 8
	16

	TABLEAU[50]
	uint32
	Globale
	50 x 32
	200

	INDEX
	uint8
	Globale
	8
	8

	RESULTAT_ADC
	uint32
	Locale
	32
	4

	N_CASE
	uint8
	Locale
	8
	1

	MOYENNE
	uint32
	Locale
	32
	4

	SOUS_MOYENNES[5]
	uint32
	Locale
	5 x 32
	20

	SYSTEME MINIMUM
	
	
	
	98

	Total maximum
	= 364


 Visualiser la configuration analogique crée dans le composant en cliquant sur l’onglet PSoC_TP_3.cydwr puis sur l’onglet Analog :
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Voir le schéma d’interconnexion page 8.

Observer le cheminement des signaux analogiques et déterminer où se trouvent le PGA l’ADC et le VDAC.
VIII. ANEXES








 





TP-SN








MISE EN ŒUVRE 


Programmable System on Chip


 TP PSoC N° 3





 





BTS








� EMBED CorelDRAW.Graphic.13  ���





P0.0   Vin





P0.4   Vout





P2.0


A


P2.4


LCD





P2.4 à P2.5  LCD





P1.7   MESURE





P1.4   RAZ








–—  MISE EN OEUVRE  –—  TP PSoC N° 3  –—      1/8

_1418582881.unknown

_1418583008.unknown

_1418642203.unknown

_1418576516.unknown

