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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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Analég alrendszer
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Cypress Component Catalog

ADC (12-bit SAR, 12-bit pasztaz6 SAR, 20-bit Delta-Sigma)
Erésité (PGA, invertalé PGA, OPA, TTA)
Analég multiplexer (hardvare, internal, virtual, sequencing)

Analog komparator (komparator, SC/CT komparator, pasztazo
komparator)

Digitalis-analog atalakito ( 8-bit VDAC, IDAC, szort arnyalasos DV-
DAC, Wave DAC)

Mixer — kever6

Mintavevd-tarto

Vref - fesziiltség referencia

Capsense — kapacitiv érintésérzékelés (gombok, csuszkak, matrixok)

Die Temperature — belsé hémérd
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Analég multiplexer/demultiplexer

Szimpla vagy differenciélis kapcsolat

Beallitastol fiigggden 1-64 analdg AMux 1 AMux 2
jelvezeték, kapcsolasa egy gyujtdsinre Y

(AMux1), vagy 1-32 differenciélis jel E 2

kapcsolasa (AMux2) . -
Szoftveresen vezérelt El-j/

A kapcsolt jelvezeték lehet kivezetés

vagy belsé jelforrasé
Tobb egyidejt kapcsolat

Kétiranyu (passziv)
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Analég komparator

Két analog jel 6sszehasonlitasara szolgal
(digitalis kimenet)

Comp_ 1
4 db analog komparator, az alabbi Comp
jellemzdkkel:
Bemeneti offszet fesziiltség < 5 mV E + =
Rail-to-rail k6z6s modusu bemend
1 , E—PClGCk
jeltartomany

(VSSA - VDDA)

Sebesség: gyors, lassu, vagy ultra
kisfogyasztas

A pozitiv bemenet opcionalisan alulatereszt
szird alkalmazhato

A komparator bemenetek GPIO bemenetre
vagy DAC kimenetre is kothet6k
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Miveleti erdsitok

4 db OPA
Opamp 1
Sebesség: e
MNoninverting Ve
Gyors — 80 ns / 250 uA ‘' I
Lassi — 55 us / 6 uA Inverting
Pontossag: 2 mV gyors mdédban
nullazas; Bels6 VDAC
Hiszterézis: 10 mV névleges
Engedélyezhetd/letilthato
b) External Uncommitted c) Internal Uncommitted
a) Voltage Follower Opamp Opamp
L_ - Vn -
Opamp P Vouttol Opamp Voutto GPIO o nemal Signais Opamp Vout to Pin
Win + |—+ Vp — 1+
(<] Vp to GPIO [] GPIO Pin
4 Vn to GPIO
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Programozhato erdsitést erdsité

Jellemzo6k:

PGA Inv 1 PGA 1
, ., PGA_Inv PGA
Valtoztathato erésités
— _ [Vin B
Invertalé vagy nem-invertald o . ami
iy ,_ = _|Vrief
. ’ .o ” ’ bl sl
Nem igényel kiils6 alkatrészt Vref
Erésités: 1x-t6l 50x-ig
Vin és Vref barmelyik bemenetre rakothet6
Pontossag:
Erdsités: +/- 5%
Offszet: 10 mV v N R1 R2.
. —0 o %
v r_,.l LR ' Al
; - * 20kord0k ~._ 20kto 980k
Gain Bandwidth H.x"‘*ﬁ__
1 6.0 MHz S % T
24 340 kHz v P
"ET_D L
48 220 kHz + T
a0 215 kHz Vin } -
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Aram-fesziiltség atalakito

Az aram-fesziiltség konvertereket

(Transimpedance Amplifier, TIA) altalaban

akkor hasznaljuk, ha egy kiils6 szenzor
valamilyen fizikai mennyiséget &ramma
alakitja. A TIA segitségével az aram

fesziiltségge alakithatd, majd az ADC-vel

digitalis jellé konvertalhato.

—lhin
Vref

Feorner = 567 KHz

R Configuration Word Nominal Ry, (KQ)

000b

20

001b

30

010b

40

011b

60

100b

120

101b

250

— Vout
Vref +

110b

500

111b

1000
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Kapacitiv érintésérzékelés

Jellemzok . CapSense 1
CapSense CSD

Egyidejlileg két CapSense modul
hasznalhato

Mindkett6 hasonlo tulajdonsagokkal CapSense 1
rendelkezik CapSense CSDY
lock shield {7
Gombok: egyszer(i CapSense PELE et
érzékeld, ki/be allapot detektalassal omb1
Csuszkak: Linearis, radialis Gomb1
interpolalt pozicibmeghatarozassal
(az elektrodok diplexelését is ,
tamogatja) Csuszka
gat) Csuszka
Erintépad: X, Y interpolalt
poziciomeghatarozassal
) o ) Gomb?2
Nyomdgomb matrix kezelése Gomb?2

Kozeledés érzékelés

Altalanos érzékel6k
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Digitalis-analog atalakitok

VDACS Jellemzok:
VDACSE 1
8-bites felbontas VDACS

Fesziiltség kimenet (1.020 V vagy

4.080V kimeneti tartomany) VDAC) |

Szoftveres vagy oOrajellel vezérelt beiras

Adatforras: CPU, DMA, vagy digitalis komponensek

IADCS Jellemzdk:
8-bites felbontas
Aram kimenet (2040 pA, 255 pA, vagy

31.875 pA kimeneti tartomany)
Aram nyel6 vagy forras mod. @1

Szoftveres vagy orajellel vezérelt beiras

IDACS 1
IDACS

Adatforras: CPU, DMA, vagy digitalis komponensek
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Analog-digitalis atalakito

Delta-sigma ADC: ADC_DelSig 1
ADC DelSi
Valaszthato felbontas 8-20 bit - Ig__

£
Mintavétel 10 - 384 ksps E M

Egyszeres vagy tobbszords mintavétel, eoc
folyamatos mod T6-bi

Valaszhato bemeneti erfsités: 1, 2, 4, 8
Tobbféle belsé vagy kiils6 referencia mod

Differencialis vagy egyvezetékes bemenet
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Analdg-digitalis atalakitok (ADC)
SARADC o A

2 db all rendelkezésre 31—

Max. 12-bites felbontas 1 Msps mellett vref_out

. o 7 . V4 Eﬂc B
Differencialis vagy egyvezetékes bemenet
12-bit
Configure "ADC_SAR' K3
Name:  |ADC_SAR_1) AD C=5AR;
“ Configure | Built-in | q b ADC=SAH
lodes Sample mode
Resolution (bits} | 12 v © Fece running = * SAR
. () Software tigger [-H —
Convession rate [SPSE 631579 - O Had ’
() Hardware trigger
Achual conw, rate [SPSE 631573 By Vdaﬂ_rﬁf
Clock frequency (kHz} | 12000.001 @) Intemal
O Evtemal Hyaclk gocH|
| gLt -
[nput rarge: 0.0ta 2.048Y [Sinale Ended] 0 ta Vief 2 W 12-bit
Feference: Internal Yref, bypassed M
YValtage reference; Wiolts
[ ] Enable EOS output
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Az ADC-k jellemzoi

Felbontas (precision, resolution)
A legkisebb észlelheté megvaltozas a bemeneti jelben

Least Significant Bit, LSB) n — a bitek szama
P 1 (10-12: SAR,
" _1q 16-24: Sigma-Delta)

Pontossag (accuracy)

A mérendo jel digitalissa alakitdsanak megtelelésége
(az ,igazsag mértéke”)

DC: AC:

= Differential Non-Linearity (DNL) = Signal-to-noise ratio (SNR)

= Integral Non-Linearity (INL) = Signal-to-noise and distortion ratio
= Offset error (SINAD)

= Gain error = Total harmonic distortion (THD)

= Spurious-free dynamic range (SFDR)
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Differencialis nonlinearitas (DNL)

Azt mondja meg, hogy az atalakitasbol kapott kodok eltérése a
szomszédos értékekt6l mennyire szor. Az eltérés LSB-re konvertalt
AV egységben van megadva. Példaul £0.5 LSB

Ha a DNL hiba < £ 1 LSB, akkor nincs kies6é kod (no missing code)

16
Count 12 missing I—|
14 ™~
12
—
10
i
58
3 Short step
O : Ideal ADC . I_I ¢ DNL = 2 LSB
4 | Non-monotonic,
9 > Missing count 8
) |—| Long step

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 B4

Input Voltage (mV)
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Integralis nonlinearitas

A DNL hibak halmozddasa adja meg az integralis nonlinearitas

(INL) mértékét, hogy legrosszabb esetben mennyivel tér el a realis
atviteli fiiggvény az idealistol.

16
INL=2LSB
12 ,
(maximum
8 deviation)-
4
0

Ideal ADC transfer

function

-12
-15‘?'5:g
-64 -56 -48 -40 -32 -24-16 -8 0 8 16 24 32 40 48 56 64
Input Voltage (mV)
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Offset- és erosites hiba

Korrekci6: y =a + (1+b) x
Mindketté csokkenti az ADC bemeneti tartomanyat!
AN68403- PSoC 3 and PSoC 5LP Analog Signal Chain Calibration

Offset hiba Erdsités hiba
F Y
rs _," Fl P
11 11 - SEPLAR A
110 | 110 -
@ o o 5 101
3 | °
< =100
5 100 2
é 011 = 011
010 010 -
o1 - lu“’ ," 001
i z‘ ;15
ooo bt T ooo L s
18 28 WS 48 58 &8 T8 FS 18 8 38 4/8 518 68 TIB FS
ANALOG INPUT ANALOS INPUT
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file:///C:/Users/cserny/Documents/Launchpad/2017HE/AN68403%20%E2%80%93%20PSoC%203%20and%20PSoC%205LP%20Analog%20Signal%20Chain%20Calibration.

ADC_and_UART projekt

A "CE95277 - Delta Sigma ADC in Single Ended Mode with
PSoC3/PSoC 5LP" gyari mintapéldat egy picit atalakitottuk

Az ADC felbontasat 20 bitesre noveltiik (a valtozo tipusokat és az
API figgvények paramétereit emiatt 32 bitesre valtoztattuk)

A program a P0[0] kivezetésre kapcsolt fesziiltséget méri meg
(0 — 6 V kapcsolhat6 ra), s a beépitett referenciat hasznaljuk

A mérés az UART-on érkez6 parancsokkal indithato, s az
eredményt is ott iratjuk ki (duplex méd, 9600 bps, no interrupt)

ADC_DelSig_1 UART_1
ADC_DelSig UART
Vin Ve Rx_1 fast———rx tX|——20] Tx_1

Jf@ tx_interrupt

]
rx_interrupt ]
eoc| tx_enp-|
[Hreset

20-bit

9600 bps
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A Delta-S

Beallitasok:
Continuous mod
20 bites felbontas
100 minta/sec
Range: 0-6"Vref
Nincs bufterelés

BelsO referencia

A Common lapon:
Bels6 oOrajel

Single-ended maod

igma ADC konfiguralasa

Configure 'ADC_DelSig' [~ B |z
Mame: ADC_DelSig_1
< Configl | Config2 |* Config3 | Configd |* Common | Builtdn q b
Comment: Default Corfig
Corfiguration name: CFG1 ADC_DelSig_1_CFa1
Modes
Conversion mode: | 2 - Cortinuous -
Resolution (bits): 20 -
Conversion rate (SPS): 100 Range: & - 187 5P5
Actual conv. rate (SPS):. |98
Clock frequency {lkHz): 1638.400
Input options - Single ended mode Input range
Input range: | Vssato 6,144V (0.0t0 6°Vef) v I,
+100 mV
Buffer gain: | 1 Vdda
Buffer mode: | Bypass Buffer - T
Reference
ADC Range
Refersnce: | Intemal 1.024 Vioks - (Bypass Buffer Mode)
Winef (W): 1.024
Aligriment V=sq ‘Iﬂﬁ -
@ Right Coherency = LOW 6 - Y - _fm
Left Bit-23 (OVF Protected)
[ oo e
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ADC_and_UART projekt — main.c

#include <project.h>

#include "stdio.h"

#define FALSE O

#define TRUE 1

#define TRANSMIT_BUFFER_SIZE 64

int main() {
uint32 result, millivolts, microvolts;
uint8 Ch, EmulatedData;
uint8 ContinuouslySendData, SendSingleByte, SendEmulatedData;
char TransmitBuffer[ TRANSMIT_BUFFER_SIZE];
ADC_DelSig_1_Start();
UART_1_Start();
ContinuouslySendData = FALSE;
SendSingleByte = FALSE;
SendEmulatedData = FALSE;
EmulatedData = O;
ADC_DelSig_1_StartConvert();
UART_1_PutString(''COM Port Open');

Folytatas a kdvetkez6 oldalon...
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ADC_and_UART projekt — main.c

for(;;) {
Ch = UART_1_GetChar();
switch(ch) {

case 'c': SendSingleByte = TRUE; break;

case 's': ContinuouslySendData = TRUE; break;
case 'x': ContinuouslySendData = FALSE; break;
case 'e': SendEmulatedData = TRUE; break;
default break:

}
1f(ADC_DelSig_1_IsEndConversion(ADC_DelSig_1_RETURN_STATUS)) {

result = ADC_DelS1g_1_GetResult32();

microvolts = ADC_DelSig_1_cCountsTo_uvolts(result);

millivolts = ADC_DelSig_1_CountsTo_mvolts(result);

if(SendSingleByte || ContinuouslySendData) {
sprintf(TransmitBuffer, "Sample: %lu %lu uv %lu mv\r\n",\
result, microvolts, millivolts);
UART_1_PutString(TransmitBuffer); SendSingleByte = FALSE;

}

else if(SendEmulatedbata) {

sprintf(TransmitBuffer, "Emulated Data: %x \r\n'", EmulatedData);

UART_1_PutString(TransmitBuffer) ;
EmulatedData++; SendEmulatedData = FALSE;
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ADC_and_UART projekt

A program futtatasahoz csatlakozzunk egy terminal emulator
programmal (példaul PuTTY vagy Termite)!

k- E& COM3 - PuTTY [ [ (]

.::-.111__ :

Az alabbi parancsokat hasznalju

=]

m

C vagy c: egy mérés inditasa

=
=

f

I'[l

S vagy s: folyamatos mérés

=
|I|

f

=]

m

X vagy x: folyamatos mérés
leallitasa

=]

m

=
e e i
f

&

f

I'[l

E vagy e: emulalt mérés

Kiirasra keriil az ADC-bdl
kiolvasott szam, valamint az
atszamolt fesziiltség értéke
mikrovoltokban és millivoltokban

g 2
1] |I|

m

=]

m

e i i
I'[l I'[l f m

f

=]

m

Az abran az 5 V-os tapfesziiltséget
mértiik meg.

&

f

a
a
an
an
an
an
a
a
a
a
a
an
an
an
an
a
a
a
a
a
an
an
an
an
a
a
a
a

e e el

=]

m

o
.
o
)
e
)
o
ot
)
)
o
[
)
)
o
.
o
)
e
)
o
ot
)
)
o
ot
)
)
o
.
o
)
e
)
o
ot
)
)
o
ot
o
)
o
.
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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 . .
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