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. Getting Started with PSoC® 5LP
https://www.cypress.com/file/41436/download

. CYBCKIFO50 PSoC® 5LP Development Kit Guide
http://www.cypress.com/file/45276/download

. MY FIRST FIVE PSoC® 3 DESIGNS
by Robert Ashby
https://www.cypress.com/file/| 1446 | /download

(prilagodeni PSoC 5LP cipu)

. PSoC Training
http://www.cypress.com/go/training

. PSoC Application notes
http://www.cypress.com/search/all/application notes



Karakteristike okruzenja

- Namenjeno projektovanju preciznih analognih sistema sa malom
potrosnjom energije. Baziran na PSoC5LP cipu.

. Sadrzi:
‘BRazvojna ploca sa cipom CY8C5868AXI-LP035
‘BUSB A na mini-B kabl
B3.3V LCD module
‘BPrateca dokumentacija
BZicani konektori

. Cypress PSoC Creator — integrisano razvojno okruzenje (IDE)
Omogucava rad sa hardverskim i softverskim komponentama.
Kombinovanje sematskog pristupa sa metodologijom
projektovanja ugradenih (embedded) sistema (verzija 3.0 ili visa)



CY8CKID50 PSoC razvojna ploca
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CYB8CKIIS0 PSoC razvojna ploca

. Podsistem za napajanje (naponski nivoi 5V i 3.3V)
. Interfejs za programiranje (programator na ploci ili MiniProg3)
. USB konektor za komunikaciju

. Naponski bust regulator (minimalni ulazni napon od 0.5V)

. PSoC5LP cip (CY8C5868AXI-LP035) i odgovarajuca
elektronika

. 32-kHz i 24-MHz kristalni oscilatori

. Slot sa izvodima za analogno I/O povezivanje (Port E)

. Slot sa izvodima za CapSense/digitalno 1/O povezivanje (Port D)



CYB8CKIIS0 PSoC razvojna ploca

. RS-232 komunikacioni interfejs

. Mala proto-ploca sa I/O izvodima PSoC cipa u blizini

- Interfejs za 2x16 alfa-numericki LCD displej (napajan sa 3.3V)

. 2 CapSense tastera (na P5[6] i P5[5] i petosegmentni klizac (na
P5[0:4])

- Visenamenski potenciometar (izlaz na P6[5] i Vr)

. Mehanicki tasteri (vezani za P6[1] i PI5[5])

. 4 visenamenska LED-a (anode na LEDI, LED2, P6[2] i P6[3])

. Reset taster



Karakteristike PSoC5LP cipa

. 32-bit ARM Cortex-M3 procesor koji radi na frekvencijama
do 80 MHz

. Ultra niska potrosnja sa sirokim opsegom radnih napona

. Programabilnost analognih i digitalnih periferija omogucava
realizaciju razlicitih korisnickih aplikacija

. Fleksibilno rutiranje ma koje analogne i digitalne periferne
funkcije do bilo kog I/O pina Cipa



Arhitektura PSoC5LP cipa
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Arhitektura PSoC5LP cipa

Centralni podsistem

BCPU

B Memorije

B Interfejs za programiranje i otklanjanje gresaka
. Analogni podsistem

B Konfigurabilni 8-20-bitni delta-sigma ADC

BDva |2-bitna SAR ADC

B Cetiri 8-bitna DAC

B Cetiri komparatora

B Cetiri operaciona pojacavaca

B Cetiri SC/CT programabilna analogna bloka

B Digitalni filtarski blok (DFB) sakuplja podatke iz ADC bloka i
funkcionise nazavisno od CPU-a

B Drajver LCD displeja
‘B CapSense modul
BInterfejs za digitalni senzor temperature



Arhitektura PSoC5LP cipa

. Digitalni podsistem
BCetiri 16-bitne tajmer, brojac, PWM komponente (TCPWM)
BUSB, 12C, CAN kontroleri

‘B24 univerzalna digitalna bloka (UDB) — omogucavaju
programabilnost digitalnih funkcija

. Opsti blokovi sistema
‘BPodsistem za napajanje
BPodsistem za takt
. Ulaznol/izlazni pinovi
BOpste namene (GPIOs)
BSpecijalni (SIOs)
‘BUSB pinovi i pin napajanja
. Podsistemi komuniciraju preko sistemske magistrale
- Odvojene analogne i digitalne veze unutar sistema



Specificnosti PSoC cipova

. Kod klasi¢nih mikrokontrolera sve funkcionalnosti se obavljaju
posredstvom procesora (CPU).
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Specificnosti PSoC cipova

Kod PSoC mikrokontrolera CPU, analogni, digitalni i I/O
podsistemi imaju ravhopravne uloge. Medusobna povezanost
podsistema i programabilnost su karakteristike PSoC-a.

Digital System
(wi Programmable Logic)

Armn Cortex-M3
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Softversko razvojno okruzenje PSoC-a

. PSoC Creator Integrated Design Environment (IDE) -
integrisan razvojni alat koji omogucava kreiranje i

povezivanje hardverskih i softverskih elemenata PSoC
sistema

B simultano konfigurisanje analognih i digitalnih komponenata
Bhardverski deo se projektuje sematskim pristupom

Bprogramski kod se pise u programskom jeziku ‘C’ ili
asembleru — slicno radu uVisual Studio ili Eclipse

‘Beditor koda olaksava pisanje programa i povezivanje sa
integrisanim C kompajlerom

Bintegrisani alati za programiranje i otklanjanje gresaka

. Serijski protokol za programiranje i interfejs za otklanjanje
gresaka bazirani su na USB vezi



Ugradene komponente PSoC-a

. PSoC Creator enkapsulira PSoC periferijske i ostale
funkcionalnosti u vidu grafickih elemenata nazvanih
komponente (Components).

. Kombinovanjem hardverskih komponenata (prevlacenjem
na radnu povrsinu i povezivanjem zicom) realizuje se
zeljena konfiguracija sistema

. Dostupna velika biblioteka ugradenih komponenata
. Svaka komponenta se sastoji od:

‘Bhardverske specifikacije (graficka iliVHDL)
Bsematskog simbola za graficki interfejs

BAPI (Application Programing Interface) funkcije napisane u
programskom jeziku C

Bspecificnog konfiguracionog dijaloga
Btehnicke specifikacije
. Siroke mogucnosti za kreiranje sopstvenih komponenata



Karakteristike PSoC Creator-a
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Karakteristike PSoC Creator-a

. Konfigurise delove cipa tako da odgovaraju izabranim
komponentama i vezama izmedu njih. Omogucava:

I.  Prevlacenje i postavljanje (drag and drop) komponenata
koje se koriste za izgradnju hardverskog dela projekta i
njihovo povezivanje u glavhom radnom prostoru

2. Kreiranje firmware-a aplikacije na osnovu hardverskog
opisa koriscenjem PSoC Creator IDE C kompajlera,
editora koda i Workspace Explorer-a

3. Konfigurisanje komponenata kroz konfiguracione
dijaloge

4. Koriscenje kataloga komponenata koji sadrzi
biblioteku sa 200 komponenata

5. Pregled tehnicke dokumentacije svake komponente



Rad sa PSoC Creator-om

Konfigurisanje

B Pokretanje novog projekta
B Postavljanje komponenata

B Konfigurisanje komponenata
B Povezivanje komponenta
Razvoj

B Automatsko kreiranje koda za opis hardverskog dizajna i ukljucivanje
API funkcija primenjenih komponenata

B Pisanje koda aplikacije primenom ukljucenih API funkcija
komponenata

B Kreiranje izvrsnog koda i programiranje cipa
Otklanjanje gresaka

B Koriscenjem integrisanog programatora i PSoC Creator-a
Ponovno koriscenje

‘B Skladistenje funkcionalnih hardverskih/softverskih dizajna za
naknadnu upotrebu



Primeri projekata

- VoltageDisplay_ SAR_ADC
- VoltageDisplay_DelSigADC
- IntensityLED

. LowPowerDemo

. CapSense
- ADC_DAC



Neophodan softver i tutorijali

. Instaliran PSoC Creator (preporucena verzija 4.3)
B https://www.cypress.com/file/50233 | /download

. Instaliran CY8CKIT-050 PSoC 5LP

Development Kit software
B https://www.cypress.com/file/4528 | /|download

. CY8CKIT-050 PSoC® 5LP Development Kit
Guide - pisani tutorijal (od stranice 30)

Bhttp://mikro.elfak.ni.ac.rs/predmeti/integrisani-mikrosistemi/
ili
B MS Teams (Integrisani mikrosistemi/General/Files/ClassMaterials)

Video tutorijal rada sa primerima
B https://|drv.ms/v/s!AkmjA3CTFHCdij4080DVY]9)mgs6?e=BtFOPm



Projekat VoltageDisplay SAR_ADC

Na LCD displeju prikazuje
izmereni napon u mV.
Vrednost napona se
kontrolise
potenciometrom, a ocCitava
preko |2-bitnog SAR A/D

konvertora
Rezolucija ocitavanja
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Na LCD displeju prikazuje
izmereni napon u nV.
Vrednost napona se
kontrolise potenciometrom,

a ocitava preko 20-bitnog
D-S A/D konvertora

Rezolucija ocitavanja
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Projekat IntensityLED

Podesava osvetljaj diode
preko PWM
modulatora — efekat
kao da dioda ,,dise".

Generisu se 2 PWM

signala sa malo
izmenjenim periodama.
Preko “I”’ kola sa dobija
izlazni signal Cija se
ispunjenost sukcesivno

povecava i smanjuje.




Projekat LowPowerDemo

Na LCD displeju prikazuje
vreme aktivnosti
implementirane RTC
komponente.

Kada je sistem u
ukljucenom stanju ispisuje
proteklo vreme i svetli LED.
Kada je sistem u rezimu
niske potrosnje prekida se
rad displeja i LED-a ali se u
pozadini nastavlja rad RTC
komponente.

Rezim rada se kontrolise
pritiskom na taster.




Projekat CapSense

Na LCD displeju
prikazuje stanje
dva CapSense
tastera i polozaj
prstana | (G

.............
................
................

petosegmentnom CHEHHERE

---------------
---------------
B
----------------

CapSense klizacu. 5 " EEEEEEERRRRERRRRR



Projekat ADC_DAC

Generise sinusni naponski
signal promenljive periode
preko 8-bitnog D/A
konvertora i DMA.

Vrednost trenutnog
sinusnog napona definise
nivo osvetljenosti LEDA4.

Perioda signala, koja se

kontroliSe potenciometrom, g i B nadn)
definiSe brzinu treptanja O_rrermenrevern
LED4 i njena vrednost se -
ispisuje na LCD displeju.




My First PSoC 5LP Designs

- PSoC Methodology Lab - BlinkLED
BRad sa PSoC Creator-om
Blreptanje diode na razvojnoj ploci

. System Resources Lab -ADC-LCD

BPretvaranje naponskog signala sa potenciometra u
digitalnu vrednost putem ADC-a
BPrikaz digitalne vrednosti na LCD-u

. Analog Peripherals Lab - PoweringLED
‘BPolarizacija LED-ova naponskim i strujnim izvorom

. Digital Peripherals Lab - BreathingLED

‘BRealizacija efekta diode koja ,,dise” koriscenjem
promenljivog faktora ispune signala



My First PSoC 5LP Design — BlinkLED

Realizuje treptanje diode preko digitalnog pina Cije se stanje menja
softverski

. : R 1 :
iE[H]Ilm] - _._Vl'\v/\/\_ - -
330
T R A
a
Pol3 LE
Vss

Postaviti digitalni izlazni pin i eksterne komponente na radnu
povrsinu sematika

Konfigurisati pin

Povezati pin za P6[3] izvod Cipa
Kreirati glavni kod i API funkcije
Napisati programski kod u main.c
Kreirati izvrsni kod i programirati Cip



My First PSoC 5LP Design — BlinkLED

Kod glavhog programskog fajla

#include <project.h> -ukljucuje glavnu biblioteku projekta (sistemske
biblioteke i biblioteke izabranih komponenata)

int main(void)

{
CyGloballntEnable; - omogucava globalne prekide
for(;;) —
{
Pin_|_W/rite(~Pin_1|_Read()); - upisuje na Pinl invertovano o
vp.rocoltano stanje pina — betlia
CyDelay(1000); - kasnjenje u ms

}

}



My First PSoC 5LP Design — BlinkLED




My First PSoC 5LP Design — ADC-LCD

Na LCDu ispisuje vrednost napona definisanu polozajem
potenciometra

" ADC DelBig 1 -
ADC_DelSig

p.-.u-.pmf‘ : : w

| Pé[s]

Postaviti analogni ulazni pin, ADC i LCD na radnu povrsinu sematika
Konfigurisati ulazni pin i ADC na |2-bitnu rezoluciju

Povezati analogni pin za P6[5] izvod cipa i LCD na pinove P2[6:0]
Kreirati glavni kod i API funkcije

Napisati programski kod u main.c

Kreirati izvrsni kod i programirati Cip



My First PSoC 5LP Design — ADC-LCD

. Algoritam glavnog programskog fajla

definicija promenljivih

¥
startuj LCD i ispisi heder
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startuj ADC |
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My First PSoC 5LP Design —ADC-LCD
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My First PSoC 5LP Design — PoweringLED

. Polarizacija LED3 i LED4 naponskim i strujnim izvorom

VDACS_1
VDACS

A Postaviti naponski i strujni
N izvor, operacioni pojacavac i
VDAC . t —ee o ViU / - . o . .
— dl-é | S analogni izlazni pin na radnu

povrsinu sematika

. _Opamp 1
Opamp

_ibaca 1 - o I B ' ;%7“ ' A Konfigurisati komponente
M A Povezati izlazne pinove za

@T“‘W‘* . P6[2] i P6[3] izvod Cipa
P6[3] %

A Kreirati glavni kod i API funkcije
A Napisati programski kod u main.c
A Kreirati izvr$ni kod i programirati ¢ip



My First PSoC 5LP Design — PoweringLED

Kod glavhog programskog fajla

#include <project.h> - ukljucuje glavnu biblioteku projekta (sistemske
biblioteke i biblioteke izabranih komponenata)

int main(void)

{
CyGloballntEnable; - omogucava globalne prekide
VDAC8 | Start(); |
IDAC8 | Start(); — - startovanje komponenata
Opamp_ | _Start(); _
for(;;)
{
}



My First PSoC 5LP Design — PoweringLED
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My First PSoC 5LP Design — Breathing LED

. Realizuje efekat diode koja ,,dise* koriscenjem hardvera. CPU
se koristi samo za inicijalizaciju komponenata.

UL UULTULLL ewms
PWM_1 UUUUUUUUULY ewwe
PWM : : _ _
| | | | ” XOR Output
tetel — —
pwmp————&— —efm] Pin_1- - - _ _ i
Clock_1 m—c—-———————-— >clock . . . :
S [0 +—reset interrupt}=)
8-bit (UDB)
HIBEEEE || B
R 1
j:}D_—M PINED - ~AAA— - -

. PWM 2 : - - - 2y

PWM E]

3

tchel - : . : : el

pwm . e Pin_2 p6|'2'| ‘47

_ _ Ve .

>clock
[0 }——{reset interrupt}-)
. . . B-bit (UDB) . . :

P6[6] |




My First PSoC 5LP Design — Breathing LED

Kod glavhog programskog fajla

#include <project.h> -ukljucuje glavnu biblioteku projekta (sistemske
biblioteke i biblioteke izabranih komponenata)

int main()

{
CyGloballntEnable; - omogucava globalne prekide
PWM | Start(); - startuje prvu PWM komponentu
PWM 2 Start (); - startuje drugu PWM komponentu

for(;;) ]
{

— beskonacna petlja u kojoj se po potrebi
izvrsava dodatni kod




My First PSoC 5LP Design — Breathing LED




My First Five PSoC3/5LP Designs

- Projectl — Blink an LED

- Project2 — UART

- Project3 — CapSense

. Project4 — Precision Analog

- Project5 — Digital Logic



Projectl: Blink an LED

. LED 3 (vezana na PWM_Pin) trepce sa frekvencom 1KHz
(perioda 1ms), ali se usled tromosti oka ovo vidi kao
kontinualna osvetljenot. Faktor ispune signala je promenljiv sto
se uocava promenom intenziteta osvetljenosti.

. LED 4 (vezana na LED_Pin) trepce sa frekvencom 5 Hz (0.1s
ukljucena, 0.1s iskljucena) ukoliko nije pritisnut taster
SW1l(vezan za Button_Pin)

. LED 4 (vezana na LED_Pin) trepce sa frekvencom 0.5 Hz (1s
ukljucena, 1s iskljucena) ukoliko je pritisnut taster SW1(vezan
za Button_Pin)

. PWM_Timer komponenta generise signal za LED3 i prekidni
signal (isr_PVVM) svake ms.

. Koriscenjem brojaca se generisu odgovarajuci markeri (flegovi)
za svaki period od 0.1s i 1s.



Projectl: Blink an LED

. Sematik projekta

clock PWM
1

o

8-bit (UDB)

PWM Timer CoE
| BWM Button Pin [«]}—+—+]
- >{x] LED_Pin
pwm ] PWM_Pin
JUL—{>clock
vokHz - Jreset interruptl— »* |isr PWM




Projectl: Blink an LED

. Tok glavhog programa main()

inicijalizacija

v

istekla
milisekunda?

resetuj fleg
milisekunde

istekla desetinka
sekunde?

da

resetuj fleg
desetinke

taster pritisnut ?

k.

ne

y

promen

LE

i stanje
Da

istekla sekunda?

da

resetuj fleg
sekunde

taster pritisnut ?

promeni stanje

LEDa
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h




Projectl: Blink an LED

. Promena stanja LEDa — funkcija ToggleLed

void TogglelLed(void)

{

LED Pin_Write(LED Pin_Read() * 1U);

}

| gl 1t ava pna&mplementital a pomol u
funkcije 1 upisuje to novo stanje u LED pin

1U — lunsigned

A - funkcija XOR nad bitovima

LED Pin_Read const LED Pin_Write
0 1 1
1 1 0




Projectl: Blink an LED ’

Tok potprograma Timerlsr()
- poziva se svake ms

resetovanje brojaca
desetinke | sekunde

v

setovanje flega
milisekunde

v

inkrementiranje brojaca
desetinke

resetuj brojac
desetinke

Y

setuj fleg
desetinke

v

inkrementiranje

brojaca sekunde

brojac sekunde > 9

da

resetuj brojac
sekunde

v

setuj fleg
sekunde

-




Project2: UART

Prikazuje nacin komunikacije preko serijskog UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) protokola i upotrebu LCD
displeja 2% 16 karaktera

Nadovezuje se na projekat Projectl (Blink an LED)

Na displeju se u prvom redu ispisuje poruka ,,PSoC Rocks!" i iza
njega kontinualni brojac desetinki sekunde od 0 do 255.

LCD komponenta zahteva 7 pinova - P2[6:0] od kojih 4 za transfer
podataka i 3 za kontrolne signale

Komunikacija sa racunarom preko RS232 kabla i Hyperterminal
programa.

Pritiskom [s]/[S] na tastaturi zaustavlja se treptanje LED4
Pritiskom [g]/[G] na tastaturi pokrece se treptanje LED4

Pritiskom neke cifre (0-9) menja se faktor ispune naponskog signala
koji se dovodi na LED3 sto se uocava promenom intenziteta
osvetljenosti u opsegu 0%-90%



'

Project2: UART

Sematik projekta

CharLCD
PWM Timer ot s e Character LCD
PWM IR, U
elo —o—w LED_Pin
pwm = PWM_Pin UART 1
clock_PWM [JlL}—{> clock Rx_Pin [i(}-+—{rx tX—
100Kk 1 reset interrupt—{#"Jisr PWM
[0} 8-bit (UDB) tx_interrupt-
rx_interrupt-
[0 }—reset

KA

«] Tx_Pin



Project2: UART

Tok potprograma ExecuteCommand(char thisCommand)
Komanda se izvrsava u okviru funkcije UpdateComPort (koja
se poziva svake ms) Cim stigne bajt na UART

ExecuteCommand('z")

ne

‘F ISI}IISI
msg="PWM tmp%] > ispisi 'Stop LED' > ledEnabled=0 |——
] N IngIIGI
ispisi msg
»| ispisi 'Go LED' —» ledEnabled=1
y
default
setuj PWM=tmp . ispisi
'Unknown command'
e




Project2: UART

. Treptanje diode se izvrsava ili ne u zavisnosti od postavljenog
markera ledEnabled preko modifikovane funkcije ToggleLed()

da
ledEnabled=1

LED trepti LED ugasen




UART
Povezivanje Rx i Tx

Project?2

cipom

N o

linija sa




Project3: CapSense

Prikazuje rad elemenata osetljivih na dodir u okviru razvojnog
okruzenja

Bazira se na CapSense efektu — promena kapacitivnosti elementa u
prisustvu provodnog objekta

CapSense elementi razvojnog okruzenja su 2 tastera (povezani na
pinove mikrokontrolera P5[5] i P5[6]) i petosegmentni linearni klizac¢
(povezan na pinove P5[4:0])

Kondenzator Cmod_CHO vrednosti 2200pF se koristi kao referentni
za odredivanje promene kapacitivhosti senzora i vezan je za pin P6[4]

Stanje tastera se menja dodirom njihove aktivne povrsine, a stanje
klizaca je odredeno polozajem provodnog objekta (prsta) na njegovim
pojedinim segmentima

Rezultat se ispisuje na displeju, pri cemu se u prvom redu ispisuje
heder ,,P5 5 P5 6 Slider”. U drugom redu ispisuje odgovarajuca
stanja tastera ,,On" i ,,Off ° i polozaj provodnog objekta na klizacu u
opsegu |-100 (0x01-0x64 u HEX formatu) ili OxFF kada nema objekta



Project3: CapSense

CapSense detektuje promenu kapacitivhosti u odnosu na baznu
(Baseline) vrednost

Detekcija se efikasno postize kombinacijom hardvera i softvera

Tehnika je zasnovana na merenju napona na senzoru kada se kroz njega
propusti struja preko I/O pina na koji je povezan

Kada prst dotakne senzor, dolazi do povecanja ukupne kapacitivnosti
jer se kapacitivhost izmedu prsta i I/O pina paralelno vezuje
kapacitivnosti izmedu I/O pina i mase




Project3: CapSense

Kod klizaca svaki segment predstavlja jedan senzor i vezuje se za
poseban pin mikrokontrolera

Segmenti su tako projektovani da su uvek zahvacena tri uzastopna
segmenta (centralni i 2 susedna)

Konkretan polozaj prsta je definisan tzv. centroidom i njemu odgovara
vrednost odredena na osnovu signala ocitanih sa sva tri zahvacena
segmenta, broja segmenata i zeljene rezolucije

150

Signal

0 1 2 3 4
Segment Index




Project3: CapSense

. Sematik projekta

CapSense CharLCD

CapSense CSD| Character LCD




Project3: CapSense

Tok glavhog programa main()

inicijalizacija CapSense

y

staruj LCD i ispis$i heder

|

B

osvezi CapSense

v

pozicija na LCDu (1,0

)

da

Y

ispisi "On"

Y

[

ispisi "Off"

' e

pozicija na LCDu (1,5)

da

r

ispisi "On"

<taster P5_6 aktivan?>

y

ispisi "Off"

> e

pozicija na LCDu (1,12)

v

ispisi polozaj centroida




Project4: Precision Analog

Prikazuje rad preciznih analognih komponenata poput multipleksera,
referentnih naponskih nivoa, A/D i D/A konvertora i pinova

Nadograduje se na projekte UART i CapSense

Generisu se analogni signali iz 2 izvora:
B preko potenciometra i spoljasnjeg izvora napona (source=0)
B preko internog D/A konvertora (source=1)

Multiplekser odreduje koji se od ova 2 signala prosleduje 14-to
bitnom A/D konvertoru (ADC), a rezultat konverzije se prikazuje na
LCD displeju i terminalu

Napon generisan preko potenciometra ima vrednost u opsegu od OV
do 3.3V a prikazuje se na LCD-u u heksadecimalnom obliku opsega
0-FF, odnosno u vidu bar grafa na terminalu

Naponski signali koje generise interni D/A konvertor (DACS) su
unapred definisanog oblika (sinusni, Cetvrtasti, trougaoni i testerasti), a
njihove vrednosti se zadaju preko tabele pretrazivanja (look-up table)



Project4: Precision Analog

CapSense tasterom P5[5] se odreduje koji od 2 analogna signala ulazi
u A/D konvertor, a tasterom P5[6] se vrsi odabir oblika signala

CapSense linearnim klizacem se bira brzina generisanja predefinisanih
naponskih signala

Na LCD displeju se ispisuje aktivni izvor signala i trenutna vrednost
napona, odabrani oblik predefinisanih signala i indeks -5 koji
odgovara frekvenciji signala

Na terminalu se iscrtava vrednost napona aktivnog signala



Project4: Precision Analog

Sematik projekta

PWM_Timer
2L CharLCD
tels Character LCD
PWM [ c\-- PWM_P|H
clock_PWM [JUL}— > clock & LED. Pin
t0khz Jreset interruptl—=lisr PWM —
8-bil (UDB
O+ Rt Button_Pin [ai——£] UART 1
UART _
Rx_Pin [su——1rx tel—
tx_interrupt=]
rx_interrupt=
ADC
AMux_Signal ADC_DelSig [0 }{reset
VR_Pin [s}——— Vs 115200 bps
EZ_/‘_\E
VDACSE
WVDACE
eoc|f
14-hit

CapSense

CapSense CSD|

e Tx_Pin




Project4: Precision Analog

lzmene u delu main() koda koji se odnosi na desetinke sekunde

da

istekla desetinka
sekunde?

resetuj fleg
desetinke

taster pritisnut ?
ne

promeni stanje
LEDa

*-r-f\l';}:
osvezZi CapSense

osvezi ADC
osveZi DAC

y
T




Project4: Precision Analog

Funkcija UpdateAdc() — izvrsava se svake desetinke sekunde i
osvezava vrednost koju generise ADC

Y
avrSena konverzija? pozicija na LCDu (1,9)
da ispisi adcval8

!

adcval8=(adcval8+2)/4

da da adcval8=0
Y Y

adcval16=0 adcval8=1

adcval16=rezultat konverzije

adcval16<0

adcval16=2"14-1

adcval16>2714-1

>
ey |
\I/ >()<
I for adcval8!=0
adcval8=adcval16/246 Y
predi u novi red adcval8=adcval8-1

. A
ispisi "X"

da O L—
4
adcval8=3*adcval8 @




Project4: Precision Analog
Sadrzina myDAC.c fajla

B globalna promenljiva uint8 source odreduje aktivni izvor signala:
0 — potenciometar; |- DAC

B uint8 waveType odreduje tip (oblik) predefinisanih signala: 0 — sinusni |-
testerasti; 2 — trougaoni; 3 — kvadratni

B uint8 waveSpeed odreduje brzinu generisanja (frekvenciju) naponskih
vrednosti predefinisanih signala (min |; max 5)

B uint8 const tables[4][ | 00] definise vrednosti napona za 4 oblika signala u
100 tacaka (min 0; max 255)

B uint8 index - indeks u tabeli pretrazivanja za odabrani waveType

B uint8 buttons[2] stanja tastera ([0] — trenutno; [1] — prethodno;
bitO-taster P5[5]; bitl — taster P5[6])

/76543210
buttons[0] .:| trenutno

buttons[1] .:| prethodno
(]
[

P5[6] P5[5]




Project4: Precision Analog

Funkcija DisplayDac() — na
LCD-u ispisuje koji ulaz je
aktivan, selektovani oblik i
brzinu generisanja signala iz
DAC-a

"SIN", "SAW"

definisi stringove za tip signala:
, "TRI", "SQR"

¥

pozicija na

LCDu (0,9)

da
Y ¥
ispisi "DAC" ispisi "POT"
’ }?{
pozicija na LCDu (1,13)
y
ispisi brzinu generisanja
signala
y
pozicija na LCDu (0,13)
da
A J
tip=0
"-.r_‘\_d'

ispisi string za tip signala




Project4: Precision Analog

Funkcija UpdateDac() — izvrsava se svake desetinke sekunde i
osvezava vrednost koju generise DAC

generisati vrednost iz tabele
za [tip signala]lindex]

prethodno stanje tastera= centroid=stanje klizaca
trenutno stanje tastera
inicijalizacija promenljivih $ l

‘L temp=stanjeP5[5]
index=index+waveSpeed Jv

F=) ‘

centroid==100

A

brzina=((centroid+12)/25)+1

v

redisplay=1

trenutno stanje tastera =
temp+stanjeP5[6]

da

Y

taster P5[5]
presao sa 0 na 17

\ Er )

index=index-100

da

promeniti izvor

redisplay=1

da

4

tip signala=0 pozovi DisplayDac

taster P5[6]
presao sa 0 na 17

\ ol

‘ inkrementirati tip signala ‘

redisplay=1

da




Projectd: Digital Logic

Prikazuje nacin implementacije i rad razlicitih logickih elemenata:
kontrolnih registara, registara stanja, look-up tabele, D flip-
flopova i osnovnih logickih kola.

Digitalna logika je iskoriscena za kreiranje masine stanja (state
machine) koja resava zagonetku farmer, kukuruz, guska i lisica

Farmer se nalazi na jednoj strani reke sa kukuruzom, guskom i
lisicom. Njegov zadatak je da prebaci na drugu stranu reke ove
tri stavke koristeci camac. Farmer camcem moze da preveze
samo jednu stavku ili da ide sam. On ne sme da dozvoli da na
obali reke ostanu bez nadzora kukuruz i guska ili guska i lisica.

Odrediti kojim redosledom farmer treba da prevozi stavke kako
bi ih sve uspesno prebacio na drugu stranu reke.

lako postoji vise tacnih resenja usvojeno je jedno od njih.



Projectd: Digital Logic

Preko tastature se zadaje koja stavka se u odredenom trenutku smesta u
camac i prevozi preko reke, a na displeju se jednostavnom animacijom
prikazuje ovaj proces.

Pritiskom
Pritiskom
Pritiskom
Pritiskom

c]/[C] na tastaturi selektuje se kukuruz
2]/[G] na tastaturi selektuje se guska
f]/[F] ili [x]/[X] na tastaturi selektuje se lisica (oznacena sa X)

‘tab] na tastaturi camac se vraca samo sa farmerom

Sa 0 oznacena bliza obala reke, sa | oznacena dalja obala reke

Pravilan redosled resavanja zagonetke:

B Step 0 - Farmer, Corn, Goose, Fox =0

B Step | - Corn, Fox = 0 & Farmer, Goose = |

B Step 2 - Farmer, Corn, Fox = 0 & Goose =

B Step 3 - Fox = 0 & Farmer, Corn, Goose =

B Step 5 - Goose = 0 & Farmer, Corn, Fox =

|
I
B Step 4 - Farmer, Goose, Fox = 0 & Corn = |
|
|

B Step 6 - Farmer, Goose = 0 & Corn, Fox =

B Step 7 - Farmer, Corn, Goose, Fox = |



'

Projectd: Digital Logic

. Sematik projekta — Page 2

Step 0 - Farmer, Corn, Goose, Fox =10

Step 1 - Corn, Fox = 0 & Farmer, Goose = 1
. . . . . . . . . .o Sep 2 - Fasmer, Comn, Fox.= 0 & Goose = 1

Step 3 - Fox = 0 & Famer, Corn, Goose = 1

Farmer=inpuid
Corn=lnput
Gooses|nput?

Fox=Input3 Step 4 - Farmer, Goose, Fox=08& Com =1
. . . . . .- Control ‘Req -Clock - . . . ... .5tep 5 - Gapse = 0.& Farmer, Com, Fox =1
Gﬁl‘fi‘ﬂl Reg Step G - Farmer, Goose = 0 & Comn, Fox =1
Step 7 - Farmer, Corn, Goose, Fox =1
. “in1 12 . . . . . . . . .
Gontrol_ Reg_NextStep : LUT Riddie 8 ‘”f—ﬂagsm"'ﬁm : : : : : :
Control Reg [UT WFW—
control 0 E‘:}:‘n"‘“ ind outd x" status_0
. . control_1 Goose in1 outl Fe status_1 . . . . . .
control_2 {28 in2 out? mp 3 status_2
control_3 ind UL slatus_3
Goose Eats Cormn -~ - . . . . . . . . . . - clock . . .
Farmer
G . Qﬂjﬂg—d q — |Status_Rag _LasiStep
Com - nFF Status Reg
*ﬁ clk clock
d q status_0
. . . - -1 | status_1 .
L e I L] _I_ status_2
. . . . OH—EEEL d 0 . —(status 3 .
Fox Eats Goose n;;
Farmer step[3]
Fox | - ! . . . DFrq . . . . .
=
cli




Projectd: Digital Logic

Funkcije u okviru farmerRiddle.c fajla:

B InitRiddle() — salje instrukcije za resavanje zagonetke na terminal i postavlja
sve logicke elemente na pocetne vrednosti (sve stavke na blizoj strani
reke)

B UpdateRiddle() — poziva se svake desetinke sekunde da proveri da li je
stigla komanda sa tastature, izvrsava komandu i postavlja takt signal kako bi
osvezio stanje D flip-flopova

B Execute Riddle() - Proverava da li su farmer i izabrana stavka na istoj strani
reke, salje camac sa farmerom i putnikom na drugu stranu, proverava
ispravnost zadatog koraka zagonetke i po potrebi oglasava gresku

B AnimateBoat() — na displeju vizuelno predstavlja kretanje camca sa
putnicima preko reke

B DisplayElements() — na displeju prikazuje trenutni polozaj elemenata
zagonetke na obalama reke

B TestRiddle() — prikazuje pravilan redosled koraka zagonetke



