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10. Cypress PSOC SLP digitalis perifériak
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Felhasznalt irodalom és segédanyagok

Cypress: CY8C58LP FamilyDatasheet

Cypress: PSOC 5LP Architecture Technical Reference Manual)
Cypress: CYSCKIT-059 Prototyping Kit Guide

Cypress: AN77759: Getting Started with PSoC®5LP

Cypress: PSoC®Creator™ User Guide

Yuri Magda: Cypress PSoC 5LP Prototyping Kit Measurement
Electronics

Cserny Istvan: PSOC 5LP Mikrokontrollerek programozasa
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http://www.cypress.com/file/45906/download
http://www.cypress.com/file/123561/download
http://www.cypress.com/file/157971/download
http://www.cypress.com/file/41436/download
http://www.cypress.com/file/137441/download
https://sites.google.com/site/icserny/home/2013fall/2013syllabus

PSOC 5LP Digitalis alrendszer
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Cypress Component Catalog

A PSOC Creator integralt fejlesztéi kornyezet szamos
Leléregyartott” alkatrészt és aramkori modult kinal, melyek
hasznalatdhoz a hardver komponensekhez adatlapot, grafikus
konfiguralasi lehetéséget és alkalmazasprogramozoéi fiiggvényeket
is biztositanak

PWM 1
PWM

tc
pwm1
pwm2

i

—>clock

[Hreset interruptf-I
8-bit (UDB)

1

B_PWM_v3_30.v

(Verilog)

PWM 2

PWM

[+

tc=]
kill pwmil-]|

> clock
reset interruptj-J

8-bit (Fixed)

Konfiguraciés pane

. i 21
g VA1
Configure | advanced | Built-in | 4 b
period | #-255 0 425 0¥ Ad tI
| TR i atiap
prum2
i : G e e ]
pleme ¢ Fized Function «~ UDB Puise Width Bodulator [FHM |}
FRes: ~ 8Bt - il EE )
Pra/i M [ Twio Outputs (= Faahsms - =
5555555555 E: Max IPelmd 27 3F3us Ll SRR EEE b Cl
|12? E: W 2 [e3 == " W e 0T ST WA pnek e |
¥ = Less 'I 2 |Les =1 T it = g P
. — TN S — —
. |Disabled = | = L L T e
D atasheet ! I I |
Vi
PWM.h PWM.c
.n 7
flggvenyek e
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Cypress Component Catalog

Analog (ADC, erésit6, komparator, MUX, DAC, keverd, mintavevd, Vref)
Erintésérzékelés (capsense gomb, cstiszka)
Kommunikacio (UART, IIC, SPI, 12S, LIN, CAN, USB)
Digitalis
Funkcionalis egységek (Timer/Counter/PWM, PrISM, CRC, Quadrature decoder)
Logikai aramkori elemek (NOT, AND, OR, XOR, NAD, NOR, DFF, MUX, DeMUX)

Regiszterek (Control register, Status register) — a CPU-hoz biztositanak kapcsolatot

Segédeszkozok (éldetektor, pergésmentesit6, frekvenciaosztd/szamlalo, komparator)
Megjeleniték (karakteres és grafikus LCD, szegmens/matrix kijelz6 vez.)
Szirok (digitalis szird)

Port és tiiske (digitalis/analog ki és bemenetek)
Tapellatas feliigyelet (Power monitor, Voltage sequencer stb)

Rendszer (bootloader, orajelforras, DMA, EEPROM stb)

Hoémérséklet szabalyozas (vent. vezérld, hélem/termisztor kalkulator)
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A konfiguracios lapon beallithaté a meghajtasi izemmod

Digitalis ki- és bemenetek

InputPin |sm—
o2, QutputPin

Tobb kivezetés
osszefoghato egy
Port objektumma
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GPIO ,Hello world”

Az 1j projekthez adjunk egy digitalis kimenetet (P2[1] kivezetés,
ami LED1-hez van kétve a CY8CKIT-059 kartyan)

A téprogramban hasznaljuk a LED1_Write(value) fiiggvényt!

#include "project.h"
int main(void) {
for(;;) {
LED1_write(1l);
CyDelay(500);
LED1_write(0);
CyDelay(500);
}

}

// LED1 kimenet "magas"
// 500 ms késleltetés

// LED1 kimenet "alacsony"

// 500 ms késleltetés

Igy is irhatjuk:

#include "project.h"
int main(void) {
for(;;) {

CyDelay(500);
}

LED1_Write(!LED]1_ReadDataReg());

// LED1 atbillentés
// 500 ms késleltetés
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Counter - szamlalo

Fix-funkciéju szamlalok: it 1 —
A i Counter Counter
4 db all rendelkezésre
8- vagy 16-bites it 8t
sY comp}=]
Csak visszaszamlalas lehetséges
[+{ count
Egyetlen capture regiszter =pelock - [pdlock
Hreset interrupt— [Hreset interruptf-]
UDB-alapt szamlalok: Sy 0

8-, 16-, 24- or 32-bit
Tc — Terminal Count: amikor a
Sok lehet6ség: engedélyezés, szamlal6 0-ra valt
szamlalas, capture, compare S
Capture: a szamlalo érteket eltarolja,
4 szintl capture FIFO amikor a capture bemenet aktivalodik

Megszakitas: tc, capture, compare Compare: digitalis komparator, jelet
ad, ha a szamlalo éerteke egy elére
megadott ertékkel megegyezik
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Timer - 1d6zitd

I1d6zitd: olyan szamlalo, amely

fix frekvenciaju orajelet szamlal _Timer_1 _Timer_2
Timer Timer
Hardver események kozott eltelt
id6 mérése tch- | -Hcapture tcl-
interruptj= interrupt{—
Események ldo.po.ntjane.lk, rogzitése “Delock “Delock
(capture) — logikai analizator lreset reset
o 8-bit (UDB) B-bit (Fixed)
Periodikus jelek vagy
megszakitasok keltése
Frekvencia oszto Timer 1
, e g 2 Timer
Alapértelmezett bekotés —
—|capture tef=
interrupt—

BUS_CLKUL— —{>clock
| 0 —reset

8-bit (Fixed)
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PWM — impulzusszélesség-modulacio

PWM 1 PWM 2

WM P Konfiguralas
tcl= [ =
pwm1 = [ Kill pwm ] Configure | Advanced | Built-in | 1b
pwm2 = period | 255 0 #4255 04 |
—{>clock +>clock ]
—{reset interrupt}= ~reset interrupt}= "
8-bit (UDB) &-bit (Fixed)
Implementation: ™ Fixed Function ' LDB
Fesolution: ' 2Bit 16t
P/t Mode: ITwoDutputﬁ LI
Period: |255 3: Max | Perod = 27. 33Fus
. - -, y = CMP Value 1: 127 - CMP Value 2: |I33 :I
PWM: impulzus-szélesség modulacio T [ Bl e e -
* 8- vagy 16-bites felbontas DeadBand: |Disabled =l 2 =
* 1 vagy 2 kimengjel
* Allithatoé holtsav
Datasheet | oK Bpply | Cancel |
4

Tipikus felhasznalas:
Periodikus hullamalak keltése, valtoztathato kitoltéssel.

* Teljesitményszabalyozas (LED, ventilator fordulatszam)

* Szervo motorok vezérlése (az impulzusszélesseg szabja meg a beallasi iranyt)
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Tovabbi digitalis alkatrészek

Jelszintvaltozas detektalasa Felfuto él Lefuto él

v det

EdgeDetect 1 ﬁ_ _
Edge Detector d | 1g q_‘“_‘“‘;;..;;;_ _‘__F— det d i q - N
DFF
clk clock ol
L L L

-+ d det | clock __F)FF

[ clock

25 I e N T O o o P Y

Digitalis komparator (1-32 bit) Keresd tabla (look-up table)

* Osszehasonlitdsi médok: =, #, <, <,>,2 + 1-5bemenet LUT 1
* Alapértelmezett mod: = . 1-8 kimenet LUT
* QOpcionalisan ={in0 out0 =
DigitalComp 1 regiszteres kimenet | outts
Gl (pl. statuszgép)
Hal[7:0 —
3 b{?:(}% =
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Debouncer (pergésmentesito)

A nyomégombok pergését Tek I * M Pos: 0.000s TTEEEF&
. Ype
szoftveresen vagy hardveresen ki
kell kiiszobolni o p— S
I -
A Debouncer komponens a - IR { J soe
lising
hardveres pergésmentesitést W
ode
alkalmasan megvalasztott Horral
id6kozonkénti mintavételezéssel Couplng
oldja meg (T = 10 — 20 ms javasolt) G M i 16
. 21-Dec-03 14:23 <10Hz
11ILI_>7 O O — either Debouncer 1
A —
D Debouncer
L q_jj—‘—t- & — neg [Hd Qi
o P POS|-
4 4o e os negr—
d—0 a0 & A - P either{=
r B > clock
clock
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Debouncer projekt

Az SW1 nyomogomb jelét invertalas utan pergésmentesitjiik
(100 Hz-es mintavételezés, felfuto él figyelés)

Ezzel a pergésmentesitéssel egy T flip-flopot (visszacsatolt DFF)
billegtetiink, melynek kimenete LED1-et kapcsolgatja ki-be

A mikodés hardveres, API fiiggvényhivasra nincs sziikség

Debouncer_1
Debouncer /d gle = LED1
SW1 22— | e d q DFE :
posS clk
SW 1
- A A
Y Clock_1[Mm clock o
vss 100 Hz P 7
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Tovabbi digitalis alkatrészek

Precision lllumination Pseudo Random Cyclic Redundancy
Signal Modulation Sequence (2-64 bits) Check (CRC)
PriSM_1
AL PRS_1 CRC_1
~{enable PRS CRC
kil
pulse _den0}f- Henable Hreset
pulse_den1|- -Henable
bitstreamlc Hreset bitstream- Hdi
—{reset 3->r:ir:ack
-Delock icl > clock T
8-bit 8-bit
Pulse Converter Quadrature decoder Sleep timer
8, 16, 32 bits 2-4096 ms
PulseConvert 1 QuadDec 1 SleepTimer 1
Pulse Convert QuadDec SleepTimer |
-{p_in P outt-| -quad_A :
—Dout_clk __f:ll:jad_B interruptt———{ & ]isr 1
index
~psample_clk interruptf- 16 ms
>elock
B-Dit
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Alfanumerikus LCD vezérlo

Jellemzok: LCD Char 1
* Az ipari szabvanynak tekinthetd Hitachi Charac_ter LC_D

HD44780 LCD vezeérl6 protokolljat valdsitja meg.

* Csak 7 portlabat igényel egy I/O porton (4 bites
uzemmaod)

* A PSoC Creator beépitett eszkozt biztosit a
felhasznald altal definialt karakterek
megszerkesztéséhez #include <device.h>

- Vizszintes és fliggdleges oszlopdiagramok AL O K

. I , ) LcD_Char_start();
megjelenitését is tamogatja LCD_Char_Printstring("Hello world");

szinuszhullam
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LCD_demo projekt

Egyszeri mintaprogram, amelyben a
12 bites SAR ADC Aaltal mért LCD
fesziiltséget numerikusan és Character LCD
grafikusan is kijelezziik egy 16x2
karakteres LCD kijelz6n

ADC bemenet: PO[0] (0 - 5V)
LCD kimenet: P2[7:1]

P2 1 -LCD D4 ADC SAR 1

P2 2 -LCD_D5 ADC SAR

P2 3 -LCD D6 .

P2_4 - LCD_D7 Pint Ef_’ SAR

P2 5-LCD E vref out

P2 6 - LCD_RS

P2 7-LCD_RW 292
12-bit
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LCD_demo projekt — konfiguralas

SAR ADC konfiguralas: 12 bites mod, Vssa — Vdda tartomany,
internal reference (belsé referencia)

LCD konfiguralas: valasszuk a Horizontal Bargraph opci6t!

Configure 'ADC_SAR' (-5 |3
Name: |
Configure 'CharLCD' @
~ Configure |~ Built-n q F
MName: LCD

Modes Sample mode
Resolution {bits): 12 - @ Free running < General |~ Built-n 1k
Conversion rate (SPS): 65536 = SLmE L Parameters Custom Character Editor it
Clock i i 4B 57 Hardware trigger

ock frequency (cHz): = LCD Custom Character Set
At P 5521 Clock source |: |:|

ion rate | E 7
ual conversion rate (SPS) ® Intemal None

Actual clock frequency cHz):  1043.473 Exdemal Vertical Bargraph [ l:|
Input @ Horizontal Bargraph ]
Input range: Wssa to Vdda (Single Ended - :

put rang | ssa to Vdda (Single Ended) | User Defined l l
Reference: | Intemal Vref - |
Voltage reference (V):  |2.5000 Z - Include ASCI to Number |: |:|

Conversion Routines
Enable EDS output

S Carc BN ooy | Conead |
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LCD_demo projekt — main.c

#include <project.h>
#include "stdio.h"

int main() {
uintlé result, millivolts, bar;
char textbuffer[20];
ADC_SAR_1_Start();
ADC_SAR_1_StartConvert();

LCD_Start();

LCD_LoadCustomFonts (LCD_customFonts) ;
LCD_Position(Ou, Ou);
LCD_PrintString("CY8CKIT-059 PS0OC");
LCD_Position(lu, Ou);
LCD_PrintString("ADC & LCD demo");
CyDelay(2000u);

LCD_ClearDisplay(Q);

for(;;) {
result = ADC_SAR_1_GetResultl6();
millivolts = ADC_SAR_1_CountsTo_mvolts(result);
bar = result/52; // Scale value to pixels
sprintf(textbuffer, "voltage: %4d mv",millivolts);
LCD_ClearDisplay(Q);
LCD_PrintString(textbuffer);
LCD_DrawHorizontalBG(1,0,16,bar);
CyDelay(200u);
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LCD_demo projekt — bekotési vazlat

| KitProg

BoEdL

\asn

|
|
|
|
; xF
PO_1 P12 7/UARTTX ! B k t
PO_D P12 _6/UART RX | e 0 65
P36 P12_1/12C SDA |
P35 P12 O/1’C SCL |
P3_4 P12 5 . LCD t a2 P2 7.’]
P30 GND : - 0 r .
GND VBLUS ,
rd ra a4
|
'valasztas esetén
________________ - |
: psoct 5ip  GMD VDDIO I
P30 GND |
| flarget] P31 P17 :
|  EXTREF1*/P3_2 P1_6 |
I P33 P15 16 2 Ch
| P3 4 P14 : X al‘acter
I P35 P1_3 |
| P3_6 A . LCD
: P37 P1_1/SWDCILK
P15 0 P1_O/SWDID |
' P15 1 P12 O/IFC SCL |
I TAL OUT * /P15 _2 P12 _1/1°C SDA |
I XTAL IN */P15_3 P12 2 \
I CMOD*/P15 4 P12 3 : 23 L
I P15 5 P12_4 ;
i PO_0 P12 5
| PO_1 P12_6/UARTRX ! |
t SAR1*/P0_2 P12_7/UART TX | _
| EXTREFO*/P0_3 P2 7 » -
SARD* /PO_4 P2 & :
: PO_5 P2_5 ;
! ::U._l::-' !]g_'% — e——
I PO_7 p2_: : .
I RESET P2 2/5W1a o | -
i GHD PZ2_1/LED] I
: VDD P2 0 |
' |

| PR I I B B R R O OB I i N T W R R U
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LCD_test_1 projekt

Az egyszerl szovegkiirast és a felhasznalo altal definialt karakterek
megjelenitését mutatjuk be karakteres LCD kijelzén

A mintaprogram eredetijének lel6helye:
CE95290 - Character LCD with Custom Font

A CY8CKIT-059 kartyara atdolgozott valtozat lel6helye:
Cypress Forum: Interfacing 16x2 LCD with PSoc5LP Kit-059

Technikai okokbol itt most a
program futdsdnak eredményét &

egy 20x4-es kijelzén mutatjuk
be

A kijelz6 bekotése megegyezik
az el6z6 projektnél leirtakkal
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http://www.cypress.com/documentation/code-examples/ce95290-char-lcd-using-custom-font-psoc-4
https://community.cypress.com/thread/14238

Szegmens vagy matrix kijelz6 meghajto

Akar 8 RGB 7-szegmens szamkijelz6 LED Driver 1
Akéar 8 14 vagy or 16-szegmens szamkijelz6 L Dol
AKar 192 LED (8x8 RGB matrix) seg[7:0]r=

com[3:0]p=
Aktiv magas vagy aktiv alacsony vezérlés

HW multiplexelés (sem CPU idd, sem megszakitas)
7-, 14-, vagy 16-szegmens dekodolas szam és karakter kiirashoz

Figgetlen fényerd vezérlés minden szamjegyre/oszlopra

Segll] 7 segment display connections

Segll] S sag
Seqiz] p
o Segl3] - n—n
Segi0] | SEQ[‘"_]_ 0
LED Driver N Segff] |, O - g — — [ — N N — —_
LED Driver cegy S e %0 T 1T 1T
? D EEQ[Tl o1 Ll i3 | = = = —_— — — —
R0 | i —_— ————
ESDErT?I[?'Di— CDITI[D —s{] 1 [ = S ) = |]= o =|l|:| Il— o — |l=|:|c| —
: Com[1] 0
Com[2] | O E [ T T T T T T T T
Com[3] __ - seg 4 seg 2 Com[0] Coml] Com[2) Com[] Com[4] Ceom[E] Com[E] Com[7]
Com[7-0] | :::; —] = e
=] o 580 7
Com[f] ] seg 3
Com[7] O
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LED matrix kijelzé meghajto

, . oo , ” , . RGB LED A Sl
Matrix kijelzés lehetéségei LED Array 8x24 .....T;.

seq

, , seg) QOO0 OOO0
Akar 8x24 monokrém g1 00000000 o R
. 002 OO0O0000O0 0 00000000
8x8 RGB matrix seg3 O0O0O00000 5004 00000000
segd QOOOQOOOO0 205 D OO0OOOO®
segs OO0O00C000 0 0000000 ®
seg? gggggggg seq T ...-‘...-‘
sEq

g8 00000000 «: 00000000
raelelelolelele]e) 00000000

: 2010 QO000Q000 529 9
LED_Driver_1 w11 00000000 010 0000000 O
LEDD g2 OO000QQ00 =g (OO0 000
I'I‘u'el' sen 13 GGGDGGG‘G seq 12 ........‘
EM 00000000 seg 13 ......‘..‘
seg[23:0]p= w15 00000000 99999999

) seg1s OO0000000 seg 13

com([7:0]p=| w17 00000000

seg18 OQOOQQ0Q0OQ0O 21 | DO 000 SO0@
seg1s OOQOOO00 seq17 OO 00000 O
seg20 OOO0O0CO0O0O0 se01: | DOOOOO@OO@
seg21 OO00Q0O0Q00 g0 DO 0OOPOO @
seq 22 0000000 seg 20 20000000
seg23 CO0O0OOO00 seq21 OO0 00O0
I S 2022 0000000 @
SS585555 022 00000000
L5 hl‘qf*é:-"d-h'_v (=T L
S58888865
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Kommunikacios modulok

Kiils6 eszk6zok és a CPU kozotti kommunikacioét szolgalé modulok

CAN_1 12C 1 12S 1 LIN 1
CAN 12C 128 Master LIN Slave
— = sdaf- sdi sdoj- "
1™ - sclt Eck[ +{rxd txdjt]
X _eni=l _—>Clggk WS-

_ rx_interrupti—

Slave tx_interrupt|- MDIO Interface 1
rx_dma0}- MDIO Interface
tx_dm;a[]r mdc mdio ]

16-bit
—phy_addr{4:0]
SPIS 1 interrupt =
SPl Slave UART 1 [-{enable
-+ mosi miso}-1 UART —{>clock  readf)
“Hsclk e address =]
Hss S = |-{force_cor carf]
[(Hen_page[5:0]
P clock tx_interrupt}=]
3_ reset rx_lnl'EﬁuDI = | USBFS ;
m_interrupt}=] xX_enr! TSEEE—
tx_intermuptf=] —reset

B-bit .-%»
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CY8CKIT-059 fejlesztoi kartya

tavolitani az USB-re =
csatlakozas el6tt! e S copac IR e I i

; | KitProg :
USB csatlakozas : |
a PC-hez I :
|
PO_] P12_7/UART TX |
KitProg programozé és : PO_0 P]EZ&ILz.IiRT RX I“I USB — UART
. , | b2 12 oe S | Kivezetések
hibavadasz o P34 .
' P3_0 [
: < : C8C5868LTI-LP039
|
|
|
_________________ |
PSOC 5LP  Psocesip OND —{EeTeTelelot :
z . (Target) - =" 2. §.2-8
Target aramkor ———» P3_1 — 1l e R S | _ )
g | EXTREFI*/P 2B O & M i LED1 (2.1 kivezetées)
i |
[ P3_4 |
V4 V4 V4 n Ve P3 -5 1 A
Atapellatas tortenheta | P3_6 —fe! R — P12 | SW1 (2.2 kivezetés)
programozo felél (5V), ore IR -/
& | P15_1 — ; P12_0/1°C SCL
Az alkalmgz,m USB ' xTALouT +/P152 —SiR P1201 /FC SDA :
csatlakozoérél (5V), L ST : CY8C5888LTI-LP097
vagy a VDD | P15 5 IHA B p12- |
I — = 25 .
A 1 — : P12 _6/UARTRX !
csatlakozason L P12 7/UARTTX | )
keresztul (3,3 -5 V). | EisE o : JTAG csatlakozas
: PO_5 —fe] 53_5 |
p: . PO_6 — 4
Utobbi esetben a D1 | P07 P23 : RESET gomb helye
, c s a1 [ RESET P2_2/5WI1 |
es D2 diodakat el kell . GND P2_1/LEDI |
| VDD P2_0 .
|

USB alkalmazoi csatl.
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A célaramkor kapcsolasi rajza

LI BT AR AR AR RERN IR R RIRT R RTRRR LR RRRYN]
[} [ ] [ ]
fadl [ o ™ ™
B O N =1~ Py . g 8200hm LED1 :
o [ |y o |ou od |ed | — |— (22| oo o] E o P2 1 2 H)/’ 1 -
(g T ) o (= ) ™ —_—— AN ™
[ ] [ ]
[ ] [ ]
G e . USER LED  UserlEDBLUE ~7 s
[ ] [ ]
gmgvmwromvgggmmmvS : :
&EEEEEEEEEEQQEEEEE : _BW .
P2 6 1 I = S ppalBl_ Pos s P2 2 1A S5 oA :
7 — > [B0 POz o O_Eij
vi73 : B3 412C0_SCL, SIO bo) I C— : = — ] :
t _ T - s b - -
P25 21 p1252C0_SDA, SIO poo 4800 . Switeh A
6 | VSSB SIO_P12.3 45 P12 2 . USER PUSH BUTTON :
»——— IND SIO P12 2 e —
7 vBoosT VSSD |25 VSSD . .
N CY8C5888LTI-LP0S7 QFN6S VSSD M4 VDDA . .
43 VSEA
PPO"—' q:SE_ x ES_\SD 13 VSSD \‘I'SSA ig \."CCA ..'.'l‘".'l‘".."'.""."'.I".""."".I"."""'..‘
PEROG SWDIC P10 11 é?EOS g?sc‘g 41 P15 3 N RN NP RN PR PR PN F RN P U P RN S RN BN,
PROG_SWDCLK P1_1 12 P P15 40 P15 2 : ]
P12 13 | P11 152 39 5121 H -
P SWGO BT 3 12 P1_2 SIO, 12C1_SDA P12_1 g Diz 0 - SW2 :
B TO0 Ty 4 15 P1_3 SIO, 12C1_SCL P12_0 a7 P37 - P e "
i _ _ H XRES 1 ? 2
P15 5| P14 P37 35 P36 - D Jd :
VDDIOq 77 | P15 00, = P36 35— VODIOs — . -
VDDIOA nuAan voDioa ———— - SW PUSHBUTTON :
w o o — [ ]
mmN:m:l%%gmmcv—vam : Mo Load " :
AaonanslsrsPRRRER . "
-..--.-.........-.-...‘....--..-....-..--..-..:
O D ||~ |0y | | | D |~ |0 |D | |Cd (D |
Rl el (] EaV ] FaV ) ERV) (SN H oV ERV PV aV) FaV] (Gl Ca T fas M Es ] foi]
:"l."l."l‘.'.l‘.'.l"-."'-.l"-.l""l""""l"'l'"l."l."l‘.'."'."'.l‘h
“D'szu n_DDS:_:;c-v—Mo:-vm H E
auleln
fERE L [EEEEEERER R ks USB Connector - - VTARG  *
ol == «  USE Micro-8 :
. 1 _ | -
DF__ Big, ~225 : VESS (2 om [ cer T >t :
DM RIZ . A22E s P i DF —p1ur  PTCResettable Fuse E
VTARG . ID [ .
J3 M — oy 0o <t GND 5 H
e . i TP1 TP2 TP3 :
e P oo BLACK  BLACK BLACK &
3 —5————»PROG_RESET M -
P PROG_SWDCLK 3 100K A1z Noload | Noload | NoLoad &
5 PROG_SWDIO : : :
B -
HDR 1x5 12C SC : H :
Mo Load _-D_SDAég . 77 C19 0.01uF E
R22 ZERO P12 7 UART TX . H
UART RX (< M L
LAF‘T—I—K. > RszRO 3|2_|3 URRT Rx *..".."."'.'l'.'l'..l'..l'..."..."..".."..".."."'."'.'l'.'l'..l:
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