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RESUMEN

En el presente trabajo se busca aprovechar al máximo las características básicas de

los microprocesadores PSOC de la Cypress Microsystems, en particular, ei PSOC

CY8C27643.
i

Estos dispositivos tienen como característica principal la facilidad que presentan para

ser programados y así satisfacer las facilidades del usuario.

Para demostrar la versatilidad de este dispositivo se procedió a diseñar e

implementar una serie de ejemplos que además, corroboran su facilidad de

configuración y operación, lo que permitirá a profesores y estudiantes familiarizarse

rápidamente con esta tecnología.

Una vez terminado el trabajo, se puede afirmar que los ejercicios desarrollados

efectivamente demuestran la facilidad y versatilidad de los PSOCs; en especial el

tiempo reducido que se debe emplear para desarrollar una aplicación.



PRESENTACIÓN

El continuo avance tecnológico de los dispositivos electrónicos, principalmente el de

los circuitos integrados, ha permitido aumentar la cantidad de elementos internos en

su arquitectura, y a la vez reducir el tamaño físico de su encapsulado, sin que esto

afecte de manera alguna su rendimiento.

La realización de este trabajo tiene como finalidad presentar un modulo de tipo

didáctico, a través del cuai se pueda conocer, aprender y manejar de una manera

rápida y eficaz al microcontrolador PSOC (Programmable System on Chip). El

PSOC específico utilizado para el desarrollo de este proyecto, es el CY8C27643.

Para una comprensión adecuada del usuario, el presente trabajo se ha dividido en

diferentes capítulos, los cuales están distribuidos de la siguiente manera:

En ei capitulo uno se realiza una descripción completa sobre el PSOC CY8C27643,

además un estudio de ios bloques y elementos que constituyen su arquitectura,

incluyendo cada una de sus características y modos de funcionamiento.

Con estas bases, en el capitulo dos se presenta una descripción sobre los lenguajes

de programación con los cuales se puede realizar un determinado firmware. Estos

lenguajes se desarrollan a través del programa computacíonal PSOC Designer.

En e capitulo tres se presenta el diseño y construcción de las etapas y elementos

que conformaran el Módulo Didáctico desarrollado, los cuales servirán para realizar

las diferentes aplicaciones propuestas en este proyecto.

Determinada la estructura del hardware del módulo, en el capitulo cuatro se procede

a realizar el diseño de las aplicaciones, utilizando las etapas que lo conforman.



Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas en base a

las experiencias adquiridas a o largo del desarrollo del presente trabajo. Además, se

ponen de manifiesto los anexos necesarios para la complementacion de cada uno de

los temas tratados.
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CAPITULO 1

ESTUDIO DEL MICROCONTROLADOR PSOC CY8C27643

La realización de este proyecto se centra en el funcionamiento y manejo de!

microcontrolador PSOC (Programmable System on Chip). Este dispositivo ha sido

diseñado para reemplazar los múltiples componentes de un sistema basado en un

MCU tradicional.

El avance tecnológico de estos dispositivos ha permitido aumentar la cantidad de

elementos internos en su arquitectura, y a la vez reducir el tamaño físico del

encapsulado, sin que esto afecte de manera alguna, su rendimiento.

Los microcontroladores PSOC de la Cypress Microsystems se dividen en varias

familias, las cuales tienen a su haber diferentes modelos. Estos modelos se

seleccionan en base a la cantidad de periféricos y aplicaciones a manejarse; es

decir, de acuerdo a las necesidades de cada diseñador electrónico. Para este caso

se ha escogido el PSOC CY8C27643-24PVI de 48 pines.

El objetivo de este proyecto es diseñar y construir un módulo didáctico con el

microcontrolador PSOC CY8C27643 que abarque y ejecute sus funciones básicas,

analizando de esta manera las ventajas que presenta, en comparación con otros

microcontroladores.

En el presente capítulo se realiza el estudio de los bloques y elementos que

constituyen la arquitectura del microcontrolador PSOC CY8C27643, así como cada

una de sus características.



1.1 DESCRIPCIÓN DEL PSOC

La numeración que presenta el PSOC escogido para este proyecto (CY8C27643),

tiene un significado, el mismo que se traduce en base a los parámetros que se usan

para su selección. En la Figura 1.1 se ¡lustran estos parámetros.

PHEFtX OEVICE SUFFIX

2-1 S ] T

TAPBREEL CODE

7EMPERATURE RAKGE
I = INDUSTRIAL
E = EXTEHDED

_ PACKAGE
P = PD1?
PV = SSQP
S = 8DÍC
A = TQFP
LF = MLF

. SPEED RATU-fG
7-1= 2-1

- SRAM OFTIOI-Í3
3 = 255 BYTES
4=512 BYTES
5 = 1K BYTES
G = 2K BYTES
9 = LCD

-FLASH
1 =2K BYTES
2=-1KBYTES
3 = 8K BYTES
A = 16K SYTES
5=2'iKSYTES
G = 32K SYTES

^PINS
1 = 8 PIHS

'2 - 20 PINS
ft = 28 PINS
5 = -WPIMS
G - 48 PINS
e = 100 PINS

.FAMILY

Figura 1.1 Descripción de los parámetros para la selección de un PSOC

El microcontrolador PSOC CY8C27643 es un dispositivo de alta tecnología que

realiza múltiples funciones de control, aplicables a diferentes ámbitos de diseño, los

cuales pueden ser desarrollados en base a los bloques programables que contiene

en su estructura.



1.1.1 ARQUITECTURA DEL MICROCONTROLADOR PSOC CY8C27643

En la Figura 1.2 se ¡lustra la arquitectura de este PSOC

BUS DEL SISTBHA

InUaxcmectorDigital Global
Intercoiiector-Análogo Global

NÚCLEO DEL PSOC

SROM Memoria. Flash ÍTV

CPU Core (M8C)

HrfO de 24 MHs

i

ILO
i

ECOde221cH2

i
PLL

Figura 1.2 Diagrama de bloques de la arquitectura del PSOC CY8C27643



En referencia a la Figura 1.2, se observa que el microcontrolador PSOC CY8C27643

cuenta con tres bloques claramente definidos, estos son:

£ Núcleo del PSOC (Core).

£ Sistema Digital.

£, Sistema Análogo.

Se tienen también los llamados recursos del sistema; estos son:

* Reloj Digital.

* Acumulador-Multiplicador (MAC).

* Decimator.

* / 2 C .

* POR y LVD (Power on Reset y Low Voltaje Detect).

* Resets de! Sistema.

* Referencia de Voltaje Interno.

* Switch Mode Pump (SMP).

Finalmente se cuenta con seis puertos, los cuales están comunicados continuamente

con el bus general del sistema y con los interconectores para los sistemas análogo y

digital. Los puertos son utilizados principalmente para manejo de periféricos, todos

servirán para realizar interconexiones digitales, mientras que, solo los Puertos O y 2

se podrán usar para interconexiones análogas.

El PSOC CY8C27643 pertenece a la familia CY8C27XXX. A continuación se

destacan las principales características de este microcontrolador:

PROCESADOR DE ARQUITECTURA HARVARD

E3 Procesador M8C a 24 MHz de velocidad.



0 Multiplicador 8x8, acumulador de 32 bits.

0 Baja potencia a velocidades altas.

0 Voltaje de operación de 3.0 a 5.25 V.

0 Operación a voltajes bajo 1V, usando el SMP (Switch Mode Pump).

0 Rango de temperatura industrial; de -40°C a +85°C.

PERIFÉRICOS AVANZADOS (BLOQUES DEL PSOC)

E3 12 bloques análogos provistos de;

ADCs de hasta14 bits, DACs de hasta 9 bits .

Amplificadores de ganancia programable.

Filtros y comparadores programables.

23 8 bloques digitales provistos de;

Timers, contadores y PWMs de 8 a 32 bits.

Módulos CRC (chequeo de redundancia cíclica) y PRS (secuencia de la

pseudo random)

Hasta 2 UARTs Full-Duplex.

SPI múltiple. Masters o esclavos.

Conexión a todos los pines del microcontrolador, que tienen el bloque

GPIO (I/O de propósito general).

E3 Periféricos complejos por combinación de bloques.

PRECISIÓN, RELOJ PROGRAMABLE

% Oscilador interno +/- 2.5% 24/48 MHz.

4 24/48 MHz con cristal opcional de 32 kHz.

£ Oscilador externo opcional de hasta 24 MHz.

í; Oscilador interno para el Watchdog y ei Sleep.



MEMORIA ON-CHIP FLEXIBLE

£ 16 Kbytes de almacenamiento de programa flash.

í; 50.000 ciclos para borrar/ escribir.

£ 256 bytes de almacenamiento de datos en la SRAM.

£, Sistema de programación serial ISSP (In-System Serial Programing).

£, Actualización parcial de la Flash.

£, Modos de protección flexibles.

£, Emulación de la EEPROM en la Flash.

CONFIGURACIÓN DE LOS FINES PROGRAMABLES

% Manejo de 25mA en todo el GPIO.

£ Pulí Up, Pulí Down, alta impedancia (Z), strong o drenaje abierto.

Modos de manejo en todo el GPIO (Strong Modes).

í; Hasta 12 entradas análogas en el GPIO.

£, 4 salidas análogas de 40mA en el GPIO.

£, Interrupción configurable en todo el GPIO.

RECURSOS ADICIONALES DEL SISTEMA

£ Maestro, Esclavo 12C y Multi-Maestro a 400 KHz.

£ Watchdog y SIeep Timers.

£ Detector de bajo voltaje configurable para el usuario.

£ Circuito supervisor integrado.

£ Referencia del voltaje de precisión On-Chip.

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO COMPLETO

£ Software libre de desarrollo (PSOC Designer).



E, Emulación de velocidad completa.

£ 128 Kbytes de memoria de rastreo.

1.2 INFORMACIÓN DE FINES

En la Tabla 1.1 se presenta un resumen de los pines de los dispositivos

pertenecientes a la familia CY8C27XXX.

Nombre del pin

SMP

VCC

VSS

XRES

PO(0)-PO(1)

PO(2)~PO(5)

P0(6)-P(0)7

PKO)
pi( i)
P1(2)-P1(3)

Pl(4)

Pl(5)

Pl(6)

Pl(7)

P2(0>P2(3)

P2(4)

P2(5)

P2(6)

P2(7)

P3(0)-P3(7)

P4(0)-P4(7)

P5(0)-P5(3)

Descripción

Switch Mode Pump

Voltaje de suministro

Tierra

Reset extemo(actívación en alto)

Puerto 0(0), 0(1) Entradas análogas

Puerto 0(2), 0(3), 0(4), 0(5) Entradas/Salidas análogas

Puerto 0(6), 0(7) Entradas análogas

Puerto 1(0), XTALOut/SDATA/I¿C SDA opcional

Puerto 1(1), XTAUn/SCLK/I2C SCL opcional

Puerto 1(2), 1(3)

Puerto 1(4)EXTCLK

Puerto 1 (5) I2C SDA

Puerto 1(6)

Puerto 1(7)I2CSCL

Puerto 2(0), 2(1), 2(2), 2(3) Entradas análogas no multipíexadas

Puerto 2(4) AGND externa

Puerto 2(5)

Puerto 2(6) VREF externo

Puerto 2(7)

Puerto 3(0), 3(1), 3(2), 3(3), 3(4), 3(5), 3(6), 3(7)

Puerto 4(0), 4(1), 4(2), 4(3), 4(4), 4(5), 4(6), 4(7)

Puerto 5(0), 5(1), 5(2), 5(3),

I/O

Power

Power

Power

I

I/O

i/O

I/O

I/O

I/O

I/O

I/O

I/O

I/O

I/O

T/0

I/O

I/O

I/O

I/O

I/O

T/0

I/O

Tabla 1.1 Descripción de pines para dispositivos de la familia CY8C27XXX

A continuación la Tabla 1.2 detalla la distribución de pines para el PSOC

CY8C27643-24PVI.



N°

pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Descripción

P0(7) A, I

P0(5) A, I/O

P0(3) A, I/O

P0(l) A, I

P2(7)

P2(5)

P2(3)A,I(ASC10)

P2(l) A, I (ASD20)

P4(7)

P4(5)

P4(3)

P4(l)

SMP

P3(7)

P3(5)

P3(3)

N°

pin

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Descripción

P3(l)

P5(3)

P5(l)

P1(7)I"CSCL

P1(5)I2CSDA

Pl(3)

Pl(l) XTALIn, 1¿C SCL, TC

SCLK

VSS

Pl(0) XTALOut, r'C SDA, TC

SDATA

Pl(2)

P1(4)EXTCLK

Pl(6)

P5(0)

P5(2)

P3(0)

P3(2)

N°

pin

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

Descripción

P3(4)

P3(6)

XRES

P4(0)

P4(2)

P4(4)

P4(6)

P2(0) A, 1 (ASC23)

P2(2) A, I (ASD23)

P2(4) A, I (AGND)

P2(6) A, I

P0(0) A, I

P0(2) A, I/O

P0(4) A, I/O

P0(6) A, I

vcc
A: Análogo D: Digital I/O: Entrada

Tabla 1.2 Descripción

o Salida

y distribución de pines para un PSOC CY8C27643-24PVI

En la Figura 1.3 se muestra una gráfica del empaquetado de este dispositivo
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Figura 1.3 Empaquetado del PSOC CY8C27643 de 48 pines



1.3 EL NÚCLEO DEL CPU (M8C)

El núcleo o "core" en estos dispositivos es llamado M8C, en conjunto con los

registros que están asociados a él.

1.3.1 ARQUITECTURA DEL NÚCLEO

En la Figura 1.4 se observa el diagrama de bloques del núcleo de un

microcontrolador PSOC CY8C27643 :

j ,

' '

SRAM

i

Controlada!
de ]htí2iup.

SROM

BUS DEL SISTEMA.

Memoria.

CPU Core (M8C)

IMO de 24 MHs ILO

PLL

Figura 1.4 Diagrama de bloques del núcleo

El núcleo será el encargado controlar todo el sistema, está constituido por el CPU

M8C, los espacios de memoria, el controlador de interrupciones, el sleep y watch

dog timer, y finalmente por un bloque para manejo de la señal de reloj (cristales).

El M8C es un microprocesador de arquitectura Harvard 4 MIPS, 8 bits. El código

seleccionare de velocidad del reloj del procesador, que va de 93.7 kHz a 24 MHz,

permite al M8C ponerse a punto en concordancia con los requerimientos de

aplicaciones particulares y energía. El M8C sustenta un "rico" set de instrucciones el
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cual permite un soporte eficiente para un lenguaje de bajo nivel. En el M8C existen

cinco registros internos que serán analizados en el capítulo siguiente, cuando se

trate lo referente al lenguaje ensamblador del PSOC. Los espacios de dirección del

M8C, también serán tratados detalladamente en el capítulo siguiente, sin embargo, a

continuación se analizará lo referente a la ROM de Supervisión (SROM).

1.4 ROM DE SUPERVISIÓN (SROM)

La SROM ejecuta, un código que se usa para calibrar circuitería y para ejecutar

operaciones de la Flash. Dentro de esta se deben tomar en cuenta dos aspectos; su

bloque físico, y el código guardado en ella.

1.4.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA

A las funciones de la SROM se puede acceder mediante la ejecución de la

instrucción: Supervisory System Cali (SSC), la cual tiene un código inicial de 0x00.

Antes de la ejecución del SSC el acumulador del M8C necesita ser cargado con el

código de la función SROM deseada, tal como se observa en la Tabla 1.3.

Código de la función

0X00

0X01

0X02

0X03

0X06

0X07

0X08

0X09

Nombre de la función

SWBootReset

Bloque de lectura

Bloque de escritura

Bloque de borrado

Lectura de tabla

CheckSum

Calibración 0

Calibración 1

Espacio que usa el stack

0

7

9

9

3

3

4

3

Tabla 1.3 Lista de las funciones de la SROM
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Funciones indefinidas causarán un HALT (parada), si se hizo la llamada desde un

código de usuario.

Las funciones de la SROM ejecutan o procesan un código con "llamadas", por lo

tanto, requieren espacio del stack. Con excepción del Reset, todas estas funciones

tienen un parámetro en la SRAM, el cual debería estar configurado antes de la

ejecución del SSC.

En la Tabla 1.4 se lista todas las posibles variables del parámetro antes mencionado.

Nombre de la variable

KEY 1 / CONTADOR / RETURN CODE

KEY2/TMP

BLOCKID

POINTER

CLOCK

MODE

DELAY

Dirección SRAM

0,F8h

0,F9h

0,FAh

0,FBh

0,FCh

0,FDh

0,FEh

Tabla 1.4 Variables de la función SROM

Existen dos variables importantes que son usadas para todas las funciones, estas

son: KEY 1 y KEY 2, las cuales sirven para distinguir entre SSCs válidos y SSCs

inadvertidos. El valor que debe tener inicialmente KEY 1 es de Ox3A; mientras que

KEY 2 debería tener el mismo valor que el stack pointer cuando la función SROM

empieza a ejecutarse.

La SROM tiene además la siguiente característica adicional:

CÓDIGOS DE RETORNO:

Estos determinan el éxito o la falla de una función particular.
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Este código de retorno está almacenado en la posición KEY 1. Las funciones

CheckSum y Lectura de Tabla no tienen código de retorno por que la posición KEY 1

es usada para el retorno de otros datos.

Valor del código de retorno

0X00

0X01

0X02

0X03

Descripción

Exitoso

Función no permitida debido al nivel de protección

Reset del software sin reset del hardware

Error fatal, SROM detenida

Tabla 1.5 Significado de los códigos de retorno en la SROM

1.4.2 DESCRIPCIÓN DE LAS FUNCIONES DE LA SROM

1.4.2.1 Función SWBootReset

Esta función es la responsable de la transición del dispositivo, de un estado de reset

a un estado de funcionamiento para el usuario.

La función SWBootReset es ejecutada siempre que la SROM es ingresada con un

valor en el acumulador de 0x00: el parámetro en la SRAM no se usa como una

entrada para la función; esto ocurrirá, por diseño, después de un reset de hardware

(porque el acumulador del M8C se resetea a 0x00), o cuando ei código de usuario

ejecuta la instrucción SSC con un valor en el acumulador de 0x00.

1.4.2.2 Función lectura de bloque

Esta función es usada para leer un bloque de 64 bytes de la memoria Flash y

almacenarlo en la SRAM. La Flash contiene 256 bloques de 64 bytes.

La principal labor es chequear los bits de protección y determinar si se puede leer el

bloque designado (BLOCKID). Si la protección está encendida, la función lectura de
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bloque terminará seteando el acumulador y volviendo la KEY2 al valor OOh, mientras

la KEY1 tendrá un valor de 01 h, indicando de esta manera que existe una falla real.

Si la protección de lectura no está habilitada, la función podrá leer el contenido del

bloque de la Flash usando una instrucción ROMX, luego guardará los resultados en

la SRAM, empezando por la dirección POINTER, usando una instrucción MVI.

Cuando la función lectura de bloque completa de manera satisfactoria al acumulador,

KEY1 y KEY2 deberán tener un valor de OOh.

Debido a que la línea de código: MVI [expr], A se usa para guardar el contenido del

bloque de la Flash en la SRAM, el registro DPWJDR se puede setear para indicar a

cuál de las páginas de la SRAM los datos deben escribirse.

Nombre

KEY1

KEY2

BLOCKID

POINTER

Dirección

0,FSh

0,F9h

0,Fah

0,FBh

Descripción

3Ah

Valor del stackpointer cuando la SSC es ejecutada

Número del bloque Flash (OOh-FFh)

Primera de las 64 direcciones en la SRAM donde los datos retomados deben

guardarse

Tabla 1.6 Parámetros de la función lectura de bloque (Olh)

1.4.2.3 Función escritura de bloque

Esta función es usada para almacenar los datos en la Flash; dichos datos vienen de

la SRAM (64 bytes en una vez).

La configuración de la función escritura de bloque se envía directamente. El

BLOCKID de la Flash, donde los datos se guardan, debe ser determinado y

almacenado en la dirección de la SRAM (FAh), previo al llamado de la función,
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usando la instrucción SSC. Los valores válidos para el BLOCKID están entre OOh y

FFh.

Una instrucción: MVI A, [expr] se usa para mover datos de la SRAM a la Flash.

Por consiguiente, el puntero de lectura MVI (DPRJDR) puede ser útil para especificar

la página de la SRAM desde donde se extraen los datos.

Usando el MVI y el valor de la variable POINTER, se pueden mover los datos de

cualquier página a algún bloque de la Flash en cualquier macro de la misma.

La dirección del primero de los 64 bytes a ser guardado en la Flash debe ser

indicada usando la variable POINTER en el bloque del parámetro (SRAM, dirección

FBh).

Finalmente, el valor del reloj debe ser ajustado correctamente, ya que determina la

longitud del pulso de escritura que será usado para almacenar los datos en la Flash.

Cabe recalcar que el valor del reloj depende de la velocidad del CPU.

Nombre

KEY1

KEY2

BLOCKID

POINTER

CLOCK

DELAY

Dirección

0,FSh

0,F9h

0,FAh

0,FBh

0,FCh

0?FEh

Descripción

3Ah

Valor del stack pointer cuando la SSC es ejecutada

Número del bloque Flash (OOh-FFh)

La primera de las 64 direcciones en la SRAM donde los datos

a ser guardados en la Flash están localizados antes de llamar a

la escritura de bloque

Divisor del reloj usado para setear el ancho del pulso de

escritura

Para una velocidad del CPU de 12MHz se setea a 0x56.

Tabla 1.7 Parámetros de la función escritura de bloque (02h)
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1.4.2.4 Función borrado de bloque

Está función es utilizada para programar ceros, unos, y las secuencias de borrado.

Esta función se usa únicamente en el inicio de la programación. Borrar un bloque no

causará que los datos sean cien por ciento ilegibles. Si el objetivo es eliminar datos

en un bloque, el mejor método es ejecutando un borrado de bloque, seguido de una

escritura del mismo; llenándolo de ceros.

Para establecer el parámetro para la función borrado de bloque, deben ser

almacenados valores correctos en la KEY1 y KEY2. El número de bloque a ser

borrado se debe guardar en la variable BLOCKID, y el valor del reloj se fija en base a

la velocidad presente en el CPU.

Nombre

KEY 1

KEY2

BLOCKID

CLOCK

DELAY

Dirección

0,F8h

0}F9h

0}Fah

0,FCh

0,Feh

Descripción

3Ah

Valor del stack pointer cuando la SSC es ejecutada

Número del bloque Flash (OOh-FFh)

Divisor del reloj usado para setear el ancho del pulso de

borrado

Para una velocidad del CPU de 12MHz se setea a 0x56.

Tabla 1.8 Parámetros de la función bon*ado de bloque (03h)

1.4.2.5 Función checksum

Esta función calcula un checksum de 16 bits, sobre un número especifico de bloques,

dentro de un macro simple de la Flash (banco), empezando desde el bloque cero.

El parámetro BLOCKID se usa para poner en el número de bloques a calcular, el

checksum.
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Si el valor del parámetro BLOCKID es uno, podría calcularse el checksum solo del

bloque cero, y si el valor BLOCKID es cero, se calcularía el checksum de todos los

256 bloques a usar.

El checksum de 16 bits retorna en el KEY1 y KEY2. En el parámetro KEY1 van los 8

bits menos significativos, mientras que en el KEY 2 los 8 bits más significativos.

El algoritmo del checksum ejecuta la siguiente secuencia de tres instrucciones sobre

el número de bloques que estarán en este proceso:

romx

add [KEY 1] , A

adc [KEY 2] , O

Nombre

KEY1

KEY 2

BLOCKID

Dirección

0,F8h

0,F9h

0,FAh

Descripción

3Ah

Valor del stack pointer cuando la SSC es ejecutada

Número de los bloques de la Flash para calcular el checksum

Tabla 1.9 Parámetros de la función checksum (07h)

1.4.2.6 Función lectura de tabla

Esta función permite al usuario el acceso a partes específicas de los datos

almacenados en la Flash.

Nombre

KEY1

KEY 2

BLOCKID

Dirección

0,F8h

0}F9h

0,FAh

Descripción

3Ah

Valor del stack pointer cuando la SSC es ejecutada

Número de fila de la tabla a leer (0—3).

Tabla 1.10 Parámetros de la función tabla de lectura
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1.4.2.7 Función de calibración O

La función de calibración O se usa para leer desde una parte especial de la Flash,

que es restringida para el uso normal.

Nombre

KEY 1

KEY2

Dirección

0}F8h

0,F9h

Descripción

3Ah

Valor del stackpointer cuando la SSC es ejecutada

Tabla 1.11 Parámetros de la función de calibración O (08h)

1.4.2.8 Función de Calibración 1

La función de calibración 1 es independiente de la función de calibración O, pero

realizan la misma función, que es la de transferir los valores almacenados de

calibración en un área especial de la Flash, hacia sus registros apropiados. La

diferencia de esta función, es que calcula un checksum de los datos de calibración.

La función de calibración 1 causará un reset de hardware, por seteo del bit IRES del

registro CPU_SCR1.

Esta función además usa la SRAM para calcular el checksum de los datos de

calibración. El valor del puntero es utilizado para indicar la dirección de un buffer de

30 bytes usado para esta función. Cuando la función se completa, los 30 bytes

deberán ser seteados a 0x00.

La función de calibraciónl fue creada como subfunción del SWBootReset. Sin

embargo, se añade el código de calibración 1 para proveer un acceso directo.



18

Nombre

KEY1

KEY2

POINTER

Dirección

0,F8h

03F9h

0,FBh

Descripción

3Ah

Valor del stackpointer cuando la SSC es ejecutada

El primero de los 32 direccionamientos usados para esta

función

Tabla 1.12 Parámetros de la función de calibración 1 (09h)

1.5 CONTROLADOR DE INTERRUPCIÓN

El controlador de interrupción provee un mecanismo para los recursos de hardware

en los dispositivos PSOC, que sirve para cambiar el programa de ejecución a una

nueva dirección.

El controlador de interrupción y sus registros asociados permiten al código de usuario

responder a una interrupción de casi todos los bloques funcionales del PSOC. Están

disponibles interrupciones para todos los bloques digitales y para cada una de las

columnas análogas, así corno las interrupciones por voltaje de alimentación, sleep,

relojes variables e interrupciones generales del GPIO.

Los registros asociados con el control de interrupción permiten que la interrupción

sea desactivada de manera global o individual. Los registros también proveen un

mecanismo por el cual el usuario puede borrar todas, o de forma individual, las

interrupciones pendientes.

Mediante software se pueden también setear las interrupciones, pero en este caso

solo de forma individual. Setear una interrupción mediante software es mas útil

durante un desarrollo de código, más aún cuando no se cuenta con un sistema de

hardware completo necesario para generar una interrupción real.
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La Tabla 1.13 lista todas las interrupciones y prioridades disponibles para los

dispositivos PSOC.

Prioridad de la

Interrupción

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

24

25

Dirección de la

interrupción

OOOOh

0004h

OOOSh

OOOCh

001 Oh

0014h

OOISh

OOICh

0020h

0024h

0028h

002Ch

0030h

0034h

0038h

003 Ch

0060h

0064h

Nombre de la interrupción

Reset

Supervisor del voltaje de suministro

Columna Análoga 0 (28h)

Columna Análoga 1 (2Ch)

Columna Análoga 2 (30h)

Columna Análoga 3 (34h)

VC3

OPIO (38h)

Bloque del PSOC DBBOO (OSh)

Bloque del PSOC DBB01 (OCh)

Bloque del PSOC DCB02 (lOh)

Bloque del PSOC DCB03 (14h)

Bloque del PSOC DBB10 (ISh)

Bloque del PSOC DBB11 (ICh)

Bloque del PSOC DCB12 (20h)

Bloque del PSOC DCB13 (24h)

I2C

SleepTimer(3Ch)

Tabla 1.13 Lista de interrupciones

1.6 ENTRADAS / SALIDAS DE PROPÓSITO GENERAL (GPIO)

Los bloques GPIO proporcionan una interfaz entre el núcleo del M8C y el mundo

exterior; estos ofrecen un gran número de configuraciones para dar soporte a varios

tipos de operaciones de entrada / salida en ambos sistemas: el digital y el análogo.



20

El GPIO contiene buffers de entrada, drivers de salida, almacenamiento del bit de un

registro y una configuración lógica para conectar el "bond pad" (bloc de enlace),

hacia y desde el núcleo M8C.

Los puertos de I/O tienen un arreglo de hasta 8 bits por puerto. Cada puerto lleno

contiene ocho bloques GPIO idénticos, con conexiones para identificar una dirección

única y el número de bit del registro para cada bloque.

Cada bloque GPIO se puede usar por los tipos de I/O siguientes:

- I/O digitales (controladas por software).

I/O globales.

- I/O análogas.

Cada pin de I/O tiene también varios modos de manejo (drive modes), así como

capacidades de interrupción.

£ I/O DIGITALES

Una de las operaciones básicas de los puertos GPIO es permitir al M8C enviar

información fuera del chip y también obtenerla desde afuera; esto es logrado a través

del registro de datos del puerto PRTxDR. Se escribe desde el M8C al PRTxDR el

estado de los datos, un bit por GPIO.

En el modo estándar de non-bypass, los manejadores de pines del micro (pin drives)

manejan a estos en respuesta a los datos del bit. El voltaje actual en cada pin

depende del modo de manejo y además de la carga externa.

El M8C puede leer el valor del puerto leyendo el registro PRTxDR. Cuando el M8C

lee el PRTxDR, el valor actual de voltaje del pin es interpretado como un valor lógico
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y luego retorna al M8C. Estas operaciones leen el voltaje del pin, no el estado del

manejador de datos almacenado en el registro PRTxDR.

£ i/O GLOBALES

Los puertos GPIO se usan también para interconexión de señales para y desde los

bloques digitales del PSOC, como entradas o salidas globales. La característica de

las I/O globales de cada GPIO (pin del puerto) es que, por defecto, están apagadas.

Para acceder a dicha característica, se deben cambiar dos parámetros.

Para configurar un GPIO como una entrada global, se debe setear el bit seleccionado

del puerto global para el GPIO deseado, usando el registro PRTxGS.

Además, el modo de manejo para el GPIO debe ser puesto al estado digital de alta

impedancia (Hi-Z).

Ahora, para configurar un GPIO como salida global, se debe antes setear el bit

seleccionado del puerto global. Pero en este caso, el modo de manejo se puede

poner en cualquier estado, menos en el de Hi-Z.

£ I/O ANÁLOGAS

La señales análogas pueden transferirse desde el núcleo del chip hasta sus pines, a

través del pin AOUT de bloques, el cual proporciona aproximadamente una

resistencia de 300 ohms.

Para los modos análogos, el bloque GPIO típicamente se configura como modo de

Hi-Z.
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£ INTERRUPCIONES DEL BLOQUE GPIO

Cada bloque GPIO se puede configurar individualmente por una interrupción

capacitada. Los bloques se configuran habilitando la interrupción del pin y también

seleccionando el estado de la interrupción. Los bloques pueden ser seteados para

interrupción cuando ei pin esta en alto, bajo, o cuando este cambia desde la última

vez que fue leído.

El bloque proporciona una salida de interrupción INTO (open-drain) que es

conectada a otro bloque GPIO en una forma wire-OR.

Todas las interrupciones del pin que son wire-ORed son unidas para el sistema de

interrupción GPIO. Sin embargo, si las interrupciones son habilitadas en múltiples

pines, los usuarios de la rutina del servicio de interrupción deberán diseñar varios

mecanismos para determinar cual pin fue el que generó la interrupción.

Usar una interrupción GPIO requiere de los siguientes pasos:

* Setear el modo de interrupción en el bloque del pin GPIO.

* Habilitar el bit de interrupción en el bloque GPIO.

* Setear el bit de la mascara para la interrupción global GPIO.

* Confirmar la habilitación completa de la interrupción global.

Estos dos últimos pasos son comunes para todas las interrupciones.

1.6.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA

En la Figura 1.5 se muestra el diagrama de bloques del GPIO.
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Se debe notar que los modos de manejo para el GPIO se dan de acuerdo al seteo de

los parámetros DM0, DM1 y DM2, los mismos que definirán como están configuradas

las entradas y salidas de un determinado pin del Puerto de! microcontrolador.
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Figura 1.5 Diagrama de bloques del GPIO

A continuación, la Figura 1.6 ilustra el diagrama de bloques del modo de interrupción

del GPIO.
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Figura 1.6 Diagrama de bloques del modo de interrupción del GPIO

En este caso los parámetros a setear para seleccionar el modo de interrupción del

GPIO son IMOelML

1.7 MANEJADORES DE SALIDAS ANÁLOGAS (DRIVERS)

Los manejadores (drivers) de salidas análogas proporcionan un recurso para

manejar señales análogas off-chip.

El CY8C27XXX tiene cuatro drivers análogos usados para valores de salida de este

tipo en los pines del puerto. Cada uno de estos drivers es un recurso disponible para

todos los bloques análogos dentro de una columna análoga particular.

El usuario deberá seleccionar un bloque análogo por columna para manejar una

señal en su bus de salida análoga (ABUS); así servirá como una entrada del driver

análogo para esa columna. La salida del driver de salida análoga para cada columna

puede ser habilitada y deshabilitada usando el registro; manejador de salida análoga

( Analog Output Driver) ABF_CRO.



La Figura 1.7 indica el diagrama de bloques de una salida análoga.
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1.8 OSCILADOR PRINCIPAL INTERNO (IMO )

El oscilador principal interno produce señales de reloj de 24 MHz y 48 MHz.

Se tiene en el IMO dos relojes de salida: un SYSCLK, el cual puede ser el reloj de

24 MHz interno o un reloj externo, y un SYSCLK2X que trabaja siempre al doble de

la frecuencia del SYSCLK. En ausencia de una fuente de entrada de alta-precisión

del oscilador de cristal de 32 kHz, la exactitud de los relojes internos de 24 MHz y 48

MHz podría ser de +1-2.5% sobre la variación de la temperatura y dos rangos de

voltaje (3.3V +1-5% y 5.0V +1-5%).

Se requieren componentes no externos para lograr este nivel de exactitud.

La elección del cristal y su exactitud inherente determinará la exactitud global del

oscilador. El oscilador de cristal externo deberá ser estable previo al aseguramiento

de la frecuencia del IMO para esta fuente de referencia.

El IMO puede ser inhabilitado cuando se usa una fuente de reloj externo. Además, el

circuito de doble frecuencia que produce el SYSCLK2X puede ser inhabilitado para

ahorrar energía.

1.9 OSCILADOR DE BAJA VELOCIDAD INTERIOR (ILO)

Este es un oscilador de baja velocidad de 32 kHz nominal, disponible para generar

interrupciones Sleep wake-up y resets del Watchdog. Este oscilador también se

puede usar como una fuente de reloj para los bloques digitales del PSOC.

Eí oscilador opera en tres modos: energía normal, baja energía, y apagado. El de

energía normal consume más corriente para producir una frecuencia más exacta, el

de baja energía es siempre usado cuando se trabaja en un estado de energía inferior
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(sleep) y puede seleccionarse durante el non-sleep, pero, como es de esperarse,

proporciona menos exactitud de frecuencia.

1.10 OSCILADOR DE CRISTAL EXTERNO DE 32 KHZ (ECO)

El circuito del oscilador de cristal de 32 kHz le permite al usuario reemplazar e!

oscilador de baja velocidad interior con una fuente de tiempo más precisa a bajo

costo y con consumo bajo de energía.

El circuito de este oscilador utiliza un reloj de cristal barato y dos capacitores de

carga de valores pequeños como componentes externos.

El oscilador de cristal puede ser configurado para proporcionar una referencia al

oscilador principal interno en modo PLL para generar un sistema de reloj más exacto

de 24 MHz.

A continuación en la Figura 1.8 se observa la conexión de los componentes del

oscilador de cristal externo (ECO)
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Figura 1.8 Conexiones del oscilador de cristal externo

Los pines XTALIn y XTALOut soportan la conexión de un reloj de cristal exterior de

32.768 kHz. Para correr este cristal, el bit 7 del registro O del control del oscilador

(OSCJ3RO) debe ser seteado (por defecto esta apagado). Cabe anotar que el

oscilador de baja velocidad interno (1LO) continúa corriendo cuando se selecciona
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esta función externa, hasta que el oscilador es automáticamente conmutado por la

interrupción del sleep timer.

Los únicos componentes externos son el cristal y los dos capacitores conectados a

VCC.

1.11 PHASELOCKED LOOP (PLL)

La función PLL ( lazo de bloqueo de fase) genera el reloj del sistema con exactitud

del cristal. Se diseña para proporcionar un oscilador de 23.986 MHz cuando se utiliza

un cristal externo de 32.768 kMz.

Aunque el PLL rastrea la exactitud del cristal, este requiere tiempo para bloquear la

frecuencia de referencia. La longitud del tiempo depende del PLLGAIN controlado

por el bit 7 del registro OSC_CR2. Si este bit es mantenido en bajo, el tiempo de

bloqueo es menor a 10 ms; pero si este bit se lo mantiene en alto, el tiempo de

bloqueo está en el orden de los 50 ms.

Después de lograr el bloqueo, se recomienda que este bit este forzado en alto para

disminuir la fluctuación en la salida. Si este tiempo de bloqueo más largo es tolerable,

el bit del PLLGAIN puede mantenerse en alto todo el tiempo.

Después de que el oscilador de cristal externo se ha seleccionado y habilitado, el

siguiente procedimiento debería ser habilitar el PLL y permitir un bloqueo de

frecuencia apropiada.

£, Seleccionar una frecuencia del CPU de 3 MHz o menos.

£ Habilitare! PLL.

£ Esperar entre 10 y 50 ms, dependiendo del bit 7 del registro OSC_CR2.
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Setear el CPU a una frecuencia más rápida, si se deseará. Para hacer esto,

se escribe los bits CPU[20] en el registro USC_CPU. La frecuencia del CPU

cambiará inmediatamente cuando estos bits son seteados.

1.12 ELSLEEPTIMERYELWATCHDOG

La meta del funcionamiento del sleep es reducir a la mitad el consumo de energía,

tanto como sea posible. El sistema tiene un estado de sleep que puede ser iniciado

bajo un control del firmware.

En este estado, el CPU se detiene en el límite de una instrucción, y el oscilador de

24/48 MHz, el módulo de la memoria Flash, y la referencia de voltaje band-gap son

energizados de manera mínima.

Los únicos bloques que permanecen en funcionamiento son los osciladores de 32

Khz (cristal externo o interno) junto con sus respectivos bloques, y el circuito

supervisor del voltaje de suministro.

Los bloques análogos del PSOC tienen seteos bajos de energía individual, los cuales

son controlados por firmware, independientemente del estado del sleep.

Los bloques análogos de tiempo continuo pueden permanecer en funcionamiento,

puesto que estos no requieren una fuente de reloj.

El sistema puede solo despertar del sleep como resultado de una interrupción o un

evento de reset. El Sleep Timer puede proporcionar periódicas interrupciones para

permitir que el sistema despierte: poli (sondeo) de los periféricos, o hacer funciones

en tiempo real para luego volver al estado de sleep nuevamente.
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Las interrupciones del GP1O, interrupción del supervisor de suministro de energía,

interrupciones de la columna análoga, timers del reloj externo o del reloj de 32 kHz,

son ejemplos de interrupciones asincronas que también pueden usarse para

despertar al sistema.

El circuito del Watch Dog Timer (WDT) está diseñado para asegurar un reset de

hardware para el dispositivo después de un intervalo pre-programado, a menos que

este sea abastecido periódicamente en el firmware. Este funcionamiento sirve para el

reboot del sistema en caso de una caída del CPU; además puede reiniciar el sistema

desde el estado de inactividad del CPU.

Una vez que el WDT se habilita, puede deshabilitarse sólo mediante un reset externo

(XRES) o un power on reset (POR). Un reset WDT dejará el WDT habilitado. Sin

embargo, si el WDT es usado en una aplicación, todo código (incluido el código de

inicialización) debe escribirse como si el WDT estuviese habilitado.

1.13 SISTEMA DIGITAL

1.13.1 ARQUITECTURA

En la Figura 1.9 se muestra el diagrama de bloques del sistema digital.

Este sistema cuenta con dos filas digitales, que conforman el arreglo del bloque

digital, Dentro de este arreglo, para cada fila, se tiene dos bloques digitales básicos

seguidos de dos bloques para comunicación, que se enlazan con los puertos a

través del ¡nterconector digital global.

El sistema digital, adicionalmente puede relacionarse con el sistema análogo que

será estudiado posteriormente.
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Figura 1.9 Diagrama de bloques del sistema digital para el PSOC CY8C27643.

1.14 INTERCONEXIÓN DIGITAL GLOBAL (GDI)

La Interconexión Digital Global (GDI) es el nivel más general de configuración de

interconexión disponible en el PSOC.

La (GDI) consta de cuatro buses de 8 bits, dos de estos buses son de entrada, los

cuales permiten que las señales pasen desde el exterior del dispositivo hacia su

núcleo.

Estos buses se denominan Global Input Odd (entradas globales impares), (GIO[7:0])

y Global Input Even (entradas globales pares), (GIE[7;0]).
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Los otros dos buses son de salida y permiten que las señales pasen desde el núcleo

del chip hacia los pines del dispositivo. Estos buses se llaman Global Ouíput Odd

(salidas globales impares), (GOO[7:0]) y Global Output Even (salidas globales

pares), (GOE[7:0]).

Las palabras "odd" (impar) o "even" (par) en el nombre del bus indican a cual de los

puertos del dispositivo el bus se conecta.

Los buses con la palabra odd se conectan a todos los puertos odd y los buses con la

palabra even a los puertos even. Cabe mencionar que la palabra odd o even en el

nombre del bus se refiere a los puertos y no a los pines.

Hay dos extremos para la interconexión digital global; las señales del núcleo y los

pines del puerto. Un extremo puede configurarse como un origen o un destino; por

ejemplo; un pin del GPIO puede configurarse para manejar una entrada global o

para recibir su salida desde una salida global.

Generalmente hay dos tipos de señales del núcleo conectadas a los buses globales.

Los bloques digitales que pueden ser un origen o un destino de una red global, y los

relojes del sistema que pueden solo manejar redes globales.

Hay hasta tres puertos conectados a los buses globales even (pares) y hasta tres

puertos conectados a los buses globales odd (impares). En la Tabla 1.14, se lista el

mapa entre los buses globales y los puertos.

Bus Global

GIO(7:0), GOO(7:0)

GIE(7:0), GOE(7:0)

Puertos

P1,P3,P5

PO, P2, P4

Tabla 1.14 Puertos y buses globales
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Varios puertos son conectados a un solo bus global: por ejemplo, si G1O[1] se usa

para traer una señal de entrada dentro de un bloque digital del PSOC, se pueden

usar los pines P1 [1], P3[1], o P5[1], lo mismo se realiza para las salidas:

Por ejemplo GOE[3] se usa para llevar una señal de un bloque digital a un

determinado pin del puerto del PSOC, se puede usar alguno de estos pines: P0[3],

P2[3], o P4[3].

1.14.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA

FÍgural.10 Diagrama de bloques de la interconexión global
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El primer objetivo que lleva a cabo la arquitectura del diagrama de bloques, es la

comunicación, la relación entre los buses globales (GOE, GOO, GIE, GIO) y los

pines que conforman cada puerto. Varias entradas globales pueden ser conectadas a

su correspondiente salida global, usando los buffers de tres estados localizados en

las esquinas de la Figura 1.10. También, las salidas globales pueden ser reducidas a

entradas globales utilizando estos buffers. El rectángulo en el centro de la Figura

1.10 representa el arreglo de los bloques digitales del PSOC.

1.15 INTERCONEXIÓN DIGITAL DEL ARREGLO (ADI)

El arreglo digital del PSOC usa una arquitectura en escalera que es designada para

realizar el soporte de una a cuatro filas digitales, tal como se define en la

interconexión digital de filas (RDI). El arreglo no tiene ninguna interconexión

configurable, por lo tanto, no tiene registros asociados.

1.15.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA
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En la interconexión digital de arreglos (AD1) mostrada en la Figura 1.11, los

diferentes miembros de la familia PSOC tienen varios números de bloques digitales

en el arreglo digital. Estos bloques se colocan dentro de las filas y la ADI proporciona

una arquitectura regular de interconexión entre el GDI y el RDI, sin tener en cuenta el

número de filas disponibles en un dispositivo particular.

El aspecto más importante de la ADI y de las filas digitales es que estas últimas

tienen la misma conexión a las entradas y salidas globales.

1.16 INTERCONEXIÓN DIGITAL DE FILAS (RDI)

Muchas señales pasan a través del bloque digital de filas, en su camino para o

desde los bloques digitales individuales. Sin embargo, sólo un número pequeño de

señales pasa a través de los circuitos configurares, en su camino para y desde los

bloques digitales. Los circuitos configurables permiten una mayor flexibilidad en las

conexiones entre los bloques digitales y los buses globales.

1.16.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA
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Figura 1.12 Vista detallada de la agrupación de los cuatro bloques
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Existen cuatro bloques digitales. Los dos primeros bloques son de tipo básico (DBB).

Los otros dos son de comunicación (DCB). La Figura 1.12 presentada anteriormente

muestra las conexiones entre los bloques digitales dentro de una fila.

1.17 BLOQUES DIGITALES

Todos los bloques digitales del PSOC pueden ser configurados para realizar

cualquiera de las cinco funciones básicas: timers, contadores, (PWM), secuencia de

la pseudo random (PRS), o chequeo de redundancia cíclica (CRC).

Estas funciones pueden usarse para configurar un bloque individual del PSOC o para

cambiar varios bloques del PSOC, también para formar funciones que son mayores a

8 bits.

El bloque de comunicaciones digitales tiene dos funciones adicionales: SPI master o

esclavo y UART full dúplex.

Cada función de los bloques digitales es independiente de todos los otros bloques

del PSOC. Hasta siete registros son usados para determinar la función y el estado de

un bloque digital.

Cada bloque digital tiene tres registros de datos (DRO, DR1, y DR2) y un registro de

control (CRO). Los significados del bit para estos registros son muy dependientes de

la función y se discuten con cada descripción de las mismas.

Además de los siete registros que controlan la función y el estado del bloque digital,

un bit de máscara de interrupción distinto, está disponible para cada bloque del

digital. Cada uno de estos bloques tienen un único vector de interrupción y por

consiguiente pueden tener su propia rutina de servicio de interrupción.
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1.17.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA

Los principales componentes del bloque del PSoC digital son el path de datos,

multiplexores de entrada, demultiplexores de salida, buses de tres estados CRCPRS,

interfaz del bus del sistema, registros de configuración y señales de enlace.
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Figural.13 Diagrama de bloques de los bloques digitales

1.17.1.1 Multiplexores de Entrada

Normalmente, cada función tiene un reloj y una entrada de datos que puede

seleccionarse desde una variedad de fuentes. Cada entrada es seleccionada con un

multiplexor de entrada de 16 a 1. Sin embargo, es un caso especial que existe para

el CLK y para el DATA.
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Adicionalmente, hay un multiplexor de 4 a 1 que proporciona una entrada auxiliar

para la función esclavo del SPI que requiere tres entradas: la de reloj, la de datos y la

SS_.

La entradas para estos multiplexores se proyecta para ser una selección de las

entradas del GPIO (entradas de fila).

t
1.17.1.2 De-Multiplexores de Salida

La mayoría de las funciones tienen dos salidas, una principal y una auxiliar, estas

salidas pueden ser manejadas hacia el bus de salida de fila. Cada demultiplexor es

implementado con cuatro manejadores de tres estados.

Hay dos bits para seleccionar uno de los cuatro manejadores, y un bit adicional para

habilitar el que se haya seleccionado.

*
1.17.1.3 Bloque de Señales de Enlace

Cada bloque digital tiene la capacidad de ser enlazado, para crear funciones con una

anchura de bit mayor a ocho. Existen señales para propagar la información, como:

Compare, Carry, Enable, Capture y Gate, de un bloque al siguiente, para así

implementar funciones de alta precisión.

La selección hecha en el registro de la función determina qué señales son

.-» apropiadas para la función deseada.
v&

; Los módulos del usuario que se han diseñado para implementar funciones digitales,

con mayor anchura a ocho bits, automáticamente hacen la apropiada selección de

las señales de enlace, para asegurar el flujo de información correcta entre los

bloques.
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1.18 SISTEMA ANÁLOGO

El PSOC esta conformado por algunos componentes análogos que se especifican a

continuación.

1.18.1 ARQUITECTURA ANÁLOGA DEL PSOC

BUS DEL SISTEMA

Análogo Global

Reloj Digital

al Sistema
Digital "

SISTEMA ANÁLOGO

AncilogPSoC
BlockArray

GT CT

SC SC i

SC Rf

Bi-colüinnaí Análoga

lifuxmg
Hunda.
Análoga,

Figura 1.14 Diagrama de bloques del sistema análogo

Los bloques análogos del PSOC reducen la necesidad de muchos tipos de partes del

MCU, y de componentes periféricos externos. Los bloques análogos del PSOC son

configurados para proporcionar una variedad amplia de funciones periféricas.

Cada uno de los bloques análogos tienen muchas entradas posibles y varias salidas.

Las entradas para estos bloques incluyen señales análogas de fuentes externas,
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señales análogas intrínsecas manejadas por bloques análogos cercanos, o varias

fuentes de voltaje de referencia.

Hay tres tipos de bloques análogos: bloques de tiempo continuo (CT) y bloques de

capacitor conmutado (switched capacitor SC) tipo C y D. Los bloques CT

proporcionan funciones análogas de tiempo continuo; mientras que los SC

proporcionan funciones análogas de switched capacitor.

Los bloques análogos son organizados dentro de columnas. Hay cuatro columnas

análogas en el CY8C27643, cada una de estas contiene un bloque de tiempo

continuo (CT) y un Switch Capacitor (SC) tipo C y D.

Hay tres salidas desde cada bloque análogo, estas son:

^ El bus de salida análoga (ABUS) es un recurso del bus análogo que es

compartido por todos los bloques análogos en una columna. Solo un bloque

en una columna puede manejar activamente este bus en cualquier momento y

el usuario controla estas salidas a través del seteo de registros; esta es la

"única salida análoga que puede ser manejada por un pin externo del PSOC.

£, El bus del comparador (CBUS) es un recurso del bus digital que es compartido

por todos los bloques análogos en una columna. Solo un bloque en una

columna puede manejar activamente este bus en cualquier momento y el

usuario controla estas salidas a través del seteo de registros.

4 Las salidas locales (OUT, plus GOUT, y LOUT en los bloques de tiempo

continuo) son dirigidas por bloques cercanos. Las varias conexiones del

multiplexor de entrada (NMux, PMux, RBotMux, AMux, BMux, and CMux),

usan el bus de salida de un bloque como su entrada.
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Doce bloques análogos del PSOC están disponibles, separadamente, o combinados

con los bloques digitales del dispositivo. Un voltaje de referencia interno de precisión

proporciona comparaciones análogas exactas.

1.19 INTERFAZ ANÁLOGA

La interfaz del sistema análogo es una colección de ¡nterfaces de nivel del sistema,

que se usa para el arreglo análogo y el bloque de referencia análogo.

1.19.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura de esta interfaz es la misma mostrada en la Figura 1.7.

1.19.1.1 Interfaz del Bus de Datos Análogos

Esta ¡nterfaz aisla el arreglo análogo y los registros de interfaz del sistema análogo

del bus de datos del sistema CPU para reducir la carga del mismo.

1.19.1.2 Interfaz del Bus Comparador Análogo

Cada columna análoga tiene un bus comparador asociado con esta. Todo bloque

análogo del PSOC tiene una salida de comparación que puede manejar este bus.

Sin embargo, solo un bloque análogo en una columna puede activamente manejar el

bus comparador para una columna en cualquier momento. La salida en el bus

comparador puede manejarse dentro de los bloques digitales como una entrada de

datos.

m
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También sirve como una entrada de interrupción y está disponible como datos de

solo lectura en el registro de control del comparador análogo (CMP_CRO,

Address=BankO,64H).

La Figura 1.15 ilustra una columna del bus comparador. En el Continuous Time

(bloque de tiempo continuo) (CT) los bits CPhase y CLatch del registro 2 del control

de bloque CT, determinan si la señal de salida en el bus comparador es almacenada

temporalmente (latchada) dentro del bloque, y si es así, qué fase del reloj es

latchada. En el Switched Capacitor (SC) la salida en el bus comparador es siempre

latchada.

El bit ClockPhase en el registro O dei control de bloque SC determina la fase en la

que este dato es latchado y está disponible.

Salida
DalOí
del

J5EB01

Salida
Datos
del

.DCB02

Salida
Datos
del
DBB11

Üalída
Datos
del
SCB12

CoirpueitA Maranental del

PlItZ BYI'ASS Iocol(¡-|)
ictnacíji1 CRIJÍJII

Figura 1.15 Una parte del bus comparador análogo
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El bus comparador es latchado antes de que esté disponible, o maneje los bloques

digitales, interrupción, etc; es decir, leído en el registro CMP_CRO.

El latch para cada bus comparador es transparente durante el periodo en alto del

PHI2. Durante el período en bajo del PHI2, el latch retiene el valor en el bus

comparador durante la transición de alto a bajo del PH12.

1.20 ARREGLO ANÁLOGO

Los bloques análogos pueden usarse para implementar un amplio rango de

funciones, sólo limitado por la imaginación del diseñador. Las siguientes funciones

operan dentro de la capacidad de los bloques análogos del PSOC, usando uno o

múltiples bloques análogos, una combinación de más de un tipo de bloque análogo,

o una combinación de bloques análogos y digitales.
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ACBÜÜ

AS CIO

ASD20

Columna
Análoga

ACB01

ASD 1 1

ASC21

Columna
1 Análogas

ACBí'2

ASCI 2

ASD22

Columna
Análoga 3

ACB03

ASD 13

ASC23

Figura 1.16 Arreglo de los bloques análogos del PSOC CY8C27XXX
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1.21 CONFIGURACIÓN DE LAS ENTRADAS ANÁLOGAS

El multiplexor de entrada une las entradas del dispositivo a las columnas del arreglo

análogo, basado en los valores del bit en los registros AMXJN y ABFJ3RO.

Las columnas del borde son alimentadas a través de un mux 4:1; las columnas

internas son alimentadas por 1 de 2 muxes 4:1. Los muxes son switches CMOS con

resistencias dentro del rango de 2Kohms.

1.22 REFERENCIA ANÁLOGA

El generador de referencia, establece un seteo de tres voltajes de referencia

preparados internamente para AGND, RefHi, and RefLo.

1.22.1 DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA

El dispositivo PSOC es una sola parte del abastecedor con voltaje no negativo

disponible o aplicable. La tierra análoga (AGND) se construye cerca de la mitad del

abastecedor. Esta tierra se dirige a todos los bloques analógicos y separadamente es

almacenada dentro de cada bloque.

Es importante notar que puede haber un pequeño voltaje offset entre las tierras

análogas almacenadas. Las señales RefHi y RefLo son generadas, almacenadas y

dirigidas hacia los bloques analógicos. RefHi y RefLo se usan para setear los rangos

de conversión del ADC y del DAC. RefHi y RefLo pueden también ser usados para

setear los thresholds (umbrales) en los comparadores.
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Vcc

/bnnclgap —
P2HI —
Vcc/2 —

Vbnndgap —

P2|6I —

Figura 1.17 Esquemático del control de referencia análogo

La Figura 1.17 presentada anteriormente ilustra el esquemático del control de

referencia análogo.

Además:

AGND

V AGND

'* I Culi

1 IcfbiV

Refl-o

Figura 1.18 Estructura de referencia

Las tablas de registros de los temas tratados en esta sección, se encuentran en ei

ANEXO "A"

En el siguiente capítulo, se estudiará lo referente a los lenguajes de programación

utilizados para el PSOC CY8C27643.



CAPITULO 2

*• LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN PARA EL PSOC

CY8C27643.
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CAPITULO 2

LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN PARA EL PSOC

CY8C27643.

En el presente capítulo, se estudia los lenguajes de programación utilizados en la

realización de un determinado firmware para el PSOC CY8C27643. Cabe indicar que

estos lenguajes se desarrollan, a través del programa computacional PSOC

Designer.

2.1 LENGUAJE ENSAMBLADOR DEL PSOC DESIGNER

Para iniciar este estudio, se debe tomar en cuenta la notación ilustrada en la Tabla

2,1, la cual es aplicable a lo largo de esta explicación para el PSOC Designer,

Notación

A

CF

expr

F

K

K,

K2

PC

SP

X

ZF

REG

Descripción

Acumulador

Bandera del Carry

Expresión

Banderas (ZF3 CF y otras)

Valor del operando 1

Primero de los 2 operandos

Segundo de los 2 operandos

Contador de Programa

Stack Pointer

Registro X

Bandera Cero

Espacio de registro . -

Tabla 2.1 Registros internos
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2.2 EL MICROPROCESADOR M8C

2.2.1 INTRODUCCIÓN

\n el capítulo anterior se analizó lo que representa el M8C en la arquitectura del

núcleo de un PSOC.

Ahora se estudiará los registros internos con los que cuenta:

2.2.2 REGISTROS INTERNOS

El M8C tienen cinco registros internos que se usan en la ejecución del programa:

AccumuIator(A).

índex (X).

Program Counter (PC),

SíackPointer(SP).

Flags (F).

Todos los registros internos de! M8C son de 8 bits excepto el PC que es de 16 bits.

Cuando se realiza un reset: A, X, PC y SP se resetean a 0x00. El registro de bandera

(F) es reseteado a 0x02 indicando que la bandera de Z está seteada.

Con cada operación del stack (pila) el SP es automáticamente incrementado o

decrementado, para que siempre apunte al próximo byte del stack en la RAM. Si el

último byte del stack está en la dirección OxFF en la RAM, el SP apuntará a la

dirección 0x00. Es responsabilidad del diseñador del firmware asegurar que el stack

no se superponga con las variables definidas por el usuario en la RAM.
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2.2.3 ESPACIOS DE DIRECCIÓN

El microcontrolador M8C tiene tres espacios de dirección: ROM] RAM y de registros.

Al espacio de dirección de la ROM se accede a través de su propia dirección y bus

de datos; este está compuesto por la ROM de supervisión (SROM) y el almacenador

del programa Flash dentro del chip. La Flash está organizada en bloques de 64-

bytes.

La necesidad de! usuario no debe ser comprometida con los Ifmites de la página de

almacenamiento del programa, puesto que los M8C incrementan automáticamente el

PC de 16 bits en cada instrucción, haciendo los límites del bloque invisibles para el

código de usuario. Instrucciones que ocurren en un límite de página Flash de 256

bytes (con la excepción de las instrucciones de salto), incurren en un ciclo extra de

reloj del M8C, mientras el byte superior del PC se incrementa.

El espacio de dirección que corresponde a los registros, se usa para configurar los

bloques programables del PSOC. Este consiste en dos bancos de 256 bytes cada

uno.

Para cambiar entre los bancos, el bit XIO en el registro de bandera es seteado o

borrado: (seteado para banco 1, borrado para banco 0). El convenio común es dejar

habilitado el banco O (XIO borrado).

La RAM está dividida en páginas de 256-bytes. Para PSOCs con 256 bytes de RAM

o menos, el stack del programa se guarda en la página O de la RAM. Para PSOCs

con 512 bytes de RAM o más, el stack se restringe a una sola página de la RAM.

Dentro de los espacios de dirección que se ilustran en la Figura 2.1, la cual muestra

el arreglo de los espacios de dirección del microcontrolador PSOC, se debe tomar en

cuenta la siguiente nomenclatura:
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M: Número total de bloques de la Flash en el dispositivo

XIO: Selección de banco del registro

IOR: Lectura del registro

IOW: Escritura del registro

MR: Lectura de memoria

MW: Escritura de memoria

IOW

MFlfish
x Bloques
de 64 Bytes

PC[15:0]

Figura 2.1 Espacios de dirección del microcontrolador M8C
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2.2.4 FORMATO DE LAS INSTRUCCIONES:

El M8C tiene un total de siete formatos de instrucciones que usan longitudes de uno,

dos, y tres bytes.

Todos los bytes de la instrucción se sacan de la memoria de programa (Flash),

usando una dirección y el bus de datos, los cuales son independientes de la

dirección y buses de datos usados por los registros y accesos de la RAM.
i

2.2.4.1 Instrucciones de 1 byte

Algunas de las instrucciones MOV, tienen la forma de un solo byte porque estas no

usan una dirección o datos como un operando.

Como se muestra en la Tabla 2.3, las instrucciones de un byte usan un opcode de 8

bits. El set de instrucciones de un byte puede ser dividido en cuatro categorías según

donde sus resultados sean guardados.

ByíeO

Opcode de 8 bits

Tabla 2.3 Formato de las instrucciones de 1 byte

La primera categoría de instrucciones de un byte, comprende aquellas que no

actualizan ninguno de los registros o la RAM. Sólo las instrucciones NOP y SSC

encajan en esta categoría.

Mientras el contador de programa PC (Program Counter) se incrementa cuando

estas instrucciones se ejecutan, las mismas no pueden causar que ningún registro

interno del M8C sea actualizado, ni que estas instrucciones afecten directamente e!

espacio de los registros o e! espacio de dirección de la RAM.
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La instrucción SSC causará la ejecución de un código SROM que modificará la RAM

y los registros internos del M8C.

La segunda categoría tiene solamente las dos instrucciones PUSH y esto se da

porque son las únicas instrucciones de un byte que causan que una dirección de la

RAM sea modificada. Estas instrucciones incrementan automáticamente el SP.

La tercera categoría contiene sólo la instrucción HALT, esto se da porque es la única

instrucción de un solo byte que causa que un registro de usuario sea modificado. La

instrucción HALT modifica el registro de usuario al espacio de dirección OxFF

(CPLLSCR).

La categoría final para instrucciones de un solo byte comprende las instrucciones

que causan que los registros internos del M8C sean actualizados. Esta categoría

comprende el número más grande de instrucciones: ASL, ASR, GPL, DEC, INC,

MOV, POP, RET, RETÍ, RLC, ROMX, RRC, SWAP. Estas instrucciones pueden

causar que el A, el X y los registros SP o SRAM sean actualizados.

2.2.4.2 Instrucciones de 2 bytes

La mayoría de las instrucciones del M8C son de dos bytes en longitud. Mientras

estas instrucciones puedan ser divididas en categorías, de manera idéntica como en

las instrucciones de un byte, no proporcionan una distinción útil entre los tres

formatos de instrucciones de dos bytes que el M8C usa.

ByteO

Opcode de 4 bits

Bytel

Dirección relativa de 12 bits

Opcode de 8 bits

Opcode de 8 bits

Datos de 8 bits

Direcciones de 8 bits

Tabla 2.4 Formatos de las instrucciones de 2 bytes
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El primer formato de instrucciones de dos bytes se muestra en la Tabla 2.4, es usado

por saltos cortos llamados: CALL, JMP, JACC, INDEX, JC, JNC, JNZ, JZ. Este

formato de instrucción usa solo 4 bits para el opcode de la instrucción, dejando 12

bits para guardar la dirección de destinación relativa en una forma de complemento.

Estas instrucciones pueden cambiar la ejecución del programa para una dirección

relativa, a la dirección actual por- 2048 ó +2047.

El segundo formato de instrucciones de dos bytes (Tabla 2,4) es usado por

instrucciones que emplean el modo de direccionamiento desde una fuente inmediata.

El destino para estas instrucciones es un registro interior del M8C, mientras la fuente

es un valor constante. Un ejemplo de este tipo de instrucción podría ser ADD A, 7.

El tercer formato de instrucciones de dos bytes es usado por una amplia gama de

instrucciones y modos de direccionamiento. La siguiente es una lista de modos de

direccionamiento que usan este tercer formato de instrucción de dos bytes:

Fuente Directa ( ADD A, [7] )

Fuente Indexada ( ADD A, [X+7])

Destino Directo ( ADD [7], A )

Destino lndexado(ADD [X+7], A)

Incremento de la posición de la fuente indirecta ( MVI A, [7] )

Incremento de la posición del destino indirecto ( MVI [7], A )

2.2.4.3 Instrucciones de 3 bytes

Los formatos de instrucciones de tres bytes son el segundo de los formatos de

instrucciones más importantes.
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Estas instrucciones necesitan tres bytes porque estas: o mueven datos entre dos

direcciones en el espacio de dirección accesible por el usuario (registros y RAM) o

contienen direcciones absolutas de 16 bits como el destino de un salto largo o una

llamada larga.

ByteO

Opcode de S bits

Opcode de 8 bits

Opcode de 8 bits

Bytel Byte2

Direcciones de 16 bits (MSB, LSB)

Direcciones de 8 bits

Direcciones de 8 bits

Datos de 8 bits

Direcciones de 8 bits

Tabla 2.5 Formatos de las instrucciones de 3 bytes

El primer formato de instrucción mostrado en la Tabla 2.5 es usado por las

instrucciones LJMP y LCALL. Estas instrucciones cambian incondicionalmente la

ejecución del programa a una dirección absoluta. Las instrucciones usan un opcode

de 8 bits que dejan espacio para una dirección de destino de 16 bits.

El segundo formato de instrucciones de tres bytes (Tabla 2.5) es usado por los dos

siguientes modos de direccionamiento:

Destino directo desde una fuente inmediata ( ADD [7], 5 )

Destino indexado desde una fuente inmediata ( ADD [X+7], 5 ).

E! tercer formato de instrucciones de tres bytes es para el modo de direccionamiento

de destino directo desde la fuente directa, que es usado por solo una instrucción.

Este formato de instrucción usa un opcode de 8 bits seguido por dos direcciones de 8

bits.

La primera dirección, es la dirección de destino en la RAM mientras la segunda, es la

dirección de la fuente. El siguiente es un ejemplo de esta instrucción: MOV [7], [5].
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2.2.5 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO:

El M8C tiene diez modos de direccionamiento:

Fuente Inmediata.

Fuente Directa.

Fuente Indexada.

Destino Directo.

Destino Indexado.

Destino directo desde una fuente inmediata.

Destino indexado desde una fuente inmediata.

Destino directo desde una fuente directa.

Incremento de la posición de la fuente indirecta.

Incremento de la posición del destino indirecto.

2.2.5.1 Fuente inmediata

Para estas instrucciones el valor de la fuente se guarda en el operando 1 de la

instrucción. El resultado se pone en cualquiera de los registros del M8C: A, F, o X

indicado en el opcode de la instrucción. Todas las instrucciones que usan el modo de

direccionamiento de fuente inmediata son de dos bytes en longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Valor inmediato

Tabla 2.6 Fuente inmediata

2.2.5.2 Fuente directa

Para estas instrucciones la dirección de la fuente se guarda en el operando 1 de la

instrucción. Durante la ejecución de la instrucción, la dirección se usará para
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recuperar el valor de la fuente de la RAM o del espacio de dirección del registro. El

resultado de estas instrucciones se pone en cualquiera de los registros A o X,

indicado por el opcode de la instrucción. Todas las instrucciones que usan el modo

de direccionamiento de fuente directa son de dos bytes en longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Dirección de origen

(fuente)

Tabla 2,7 Fuente directa

2.2.5.3 Fuente indexada

Para estas instrucciones, el "offset" de la fuente del registro X se guarda en el

operando 1 de la instrucción. Durante la ejecución de la instrucción el valor actual del

registro X es sumado al offset señalado, para determinar la dirección del valor de la

fuente en la RAM o espacio de dirección del registro. El resultado de estas

instrucciones se pone en cualquiera de los registros A o X del M8C indicado por el

opcode de la instrucción. Todas las instrucciones que usan este modo de

direccionamiento son de dos bytes en longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Fuente indexada

Tabla 2.8 Fuente indexada

2.2.5.4 Desfino directo

Para estas instrucciones, la dirección del destino se guarda en el código de máquina

de la instrucción. La fuente para la operación es cualquiera de los registros A o X del

M8C indicado por el opcode de la instrucción. Todas las instrucciones que usan este

modo de direccionamiento son de dos bytes en longitud.
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Opcode

Instrucción

Operando 1

Dirección de destino

Tabla 2.9 Destino directo

2.2.5.5 Destino Indexado

Para estas instrucciones, el offset para llegar al destino desde el registro X se guarda

en el código de máquina para la instrucción. La fuente para la operación es

cualquiera de los registros A o X, ó un valor inmediato indicado por el opcode de la

instrucción.

Todas las instrucciones que usan este modo de direccionamiento son de dos bytes

en longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Destino indexado

Tabla 2.10 Destino indexado

2.2.5.6 Destino directo désele una fuente inmediata

Para estas instrucciones, ía dirección de! destino se guarda en el operando 1 de la

instrucción. El valor de la fuente se guarda en el operando 2. Todas las instrucciones

que usan este modo de direccionamiento son de tres bytes en longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Dirección de destino

Operando 2

Valor inmediato

Tabla 2.11 Destino directo desde una fuente inmediata
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2.2.5.7 Destino indexado desde una fuente inmediata

Para estas instrucciones el offset para llegar al destino desde ei registro X se guarda

en el operando 1 de la instrucción. El valor de la fuente se guarda en el operando 2.

Todas las instrucciones que usan este direccionamiento son de tres bytes en

longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Destino indexado

Operando 2

Valor inmediato

Tabla 2.12 Destino indexado desde una fuente inmediata

2.2.5.8 Destino directo desde una fuente directa

Sólo una instrucción usa este modo de direccionamienío. La dirección del destino se

guarda en el operando 1 de la instrucción. La dirección de la fuente se guarda en el

operando 2.

La instrucción que usa este direccionamiento es de tres bytes en longitud.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Dirección de destino

Operando 2

Dirección de origen

(fuente)

Tabla 2.13 Destino directo desde una fuente directa

2.2.5.9 Incremento de la posición de la fuente indirecta

Sólo una instrucción usa este modo de direccionamiento. La dirección de la fuente

guardada en el operando 1 realmente es la dirección de un puntero (indicador).
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Durante la ejecución de la instrucción, el valor actual del puntero se lee para

determinar la dirección de la RAM donde el valor de la fuente estaría presente. El

valor del puntero se incrementa después de que el valor de la fuente es leído.

Para microcontroladores PSOC con más de 256 bytes de RAM, el registro leer

página de datos (DPRJDR) sirve para determinar qué página de la RAM se usa con

la dirección de la fuente.

Por eso, valores de páginas, incluso la página actual, puede ser recuperada sin

cambiar el puntero de página actual (CPP_DR). El puntero siempre se lee de la

página de la RAM actual.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Puntero de la dirección

de origen (fuente)

Tabla 2.14 Incremento del lugar de la fuente indirecta

2.2.5.10 Incremento déla posición del destino indirecto

Solo una instrucción utiliza este modo de direccionamiento. La dirección del destino

guardada en el operando 1 es realmente la dirección de un puntero.

Durante la ejecución de la instrucción e! valor actual del puntero es leído para

determinar la dirección del destino de la RAM donde se guardará el valor del

acumulador. Se incrementa el valor del puntero después de que el valor se escribe

en la dirección del destino.

Para PSOCs con más de 256 bytes de RAM, el registro escribir en página de datos

(DPW_DR) se usa para determinar que página de la RAM usar con la dirección del

destino.
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Por eso, pueden guardarse valores en páginas cualquiera, incluso en la página

actual sin cambiar el Page Pointer (puntero o indicador de página) actual (CPP_DR).

El puntero siempre se lee de la página de la RAM actual.

Opcode

Instrucción

Operando 1

Puntero de la dirección

de destino

Tabla 2.15 Incremento del lugar del destino indirecto

2.3 ASSEMBLERDEL PSOC DESIGNER

2.3.1 FORMATO DEL ARCHIVO FUENTE

Sobre los archivos fuente para el ensamblador del PSOC Designer, este tiene cinco

componentes básicos, los cuales se listan en la Tabla 2.16. Cada línea del archivo

fuente puede contener solamente una etiqueta, un mnemónico, y un comentario o

director. Múltiples operandos o expresiones se pueden utilizar en una sola línea del

archivo fuente, la máxima longitud para una línea es 2.048 caracteres (incluido

espacios) y la máxima longitud para una palabra es de 256 caracteres. Una palabra

es un string de caracteres rodeado por espacios.

Componente

Etiqueta

Mnemónico

Operando

Comentario

Director

Descripción

Nombre simbólico seguido por un " : "

String de caracteres representando una instrucción

Argumentos para las instrucciones

Pueda seguir a operandos o expresiones; comienza en cualquier

columna si el primer carácter que lo precede es un " // " o " ; "

Un comando interpretado por el ensamblador

generación del código de máquina

para control de

Tabla 2.16 Cinco componentes básicos de un archivo de fuente ensamblador
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2.3.1.3 Operandos

Los operandos son los argumentos para las instrucciones. El número de operandos y

el formato que usan es definido por la instrucción a ser usada. Los operandos

pueden tomar la forma de constantes, etiquetas, operadores de punto, registros,

RAM, o expresiones.

2.3,1.3.1 Constantes: Son valores de apoyo de los operandos, explícitamente

declarados en el archivo fuente. Las constantes pueden ser declaradas en el archivo

fuente usando uno de los radixes listados en la Tabla 2.17.

Radix

127

16

10

8

2

Nombre

Carácter ASCII

Hexadecimal

Decimal

Octal

Binario

Formatos

ir
OX4A

4Ah

S4a

74

0112

ObOlOOlOlO

%0100Í010

Tabla 2.17 Formatos de las constantes

2.3.1.3.2 Etiquetas: Como se describió anteriormente pueden ser usadas como un

operando para una instrucción.

Las etiquetas son muy a menudo usadas como operandos por las instrucciones de

salto y de llamado, para especificar la dirección del destino. Sin embargo, pueden

usarse etiquetas como un argumento para cualquier instrucción.
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2,3.1.3.3 Operador Punto (. ): Se usa para indicar que la dirección de la ROM del

primer byte de la instrucción debe ser usada como un argumento para la instrucción.

2.3.13.4 Registros: Son de dos tipos: El primer tipo pertenece a aquellos que existen

en los dos bancos de registros que son accesibles por el usuario. El segundo tipo

pertenece a aquellos que existen en el microprocesador. La Tabla 2.18 contiene los

tipos de operandos del registro.

Tipo

Registros accesibles para el usuario

Registros del M8C

Formatos

reg (expr)

A

F

SP

X

Tabla 2.18 Formatos de los registros

23.1.3.5 RAM: Las referencias son hechas colocando la dirección o expresión en

corchetes. El ensamblador evaluará la expresión para crear la dirección de la RAM

actual.

Tipo

Página de la RAM en curso (actual)

Formato

[expr]

Tabla 2.19 Formato de la RAM

2,3,1.3.6Expresiones; Pueden construirse usando cualquier combinación de etiquetas,

constantes, operador punto, y las operaciones lógicas y aritméticas definidas en la

Tabla 2.20.
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Prioridad

1

2

3

4

5

6

7

8

Expresión

Complemento Bitwise

Multiplicación, División, Módulo

Suma, Resta

AND Bitwise

XOR Bitwise

OR Bitwise

Byte alto de una dirección

Byte bajo de una dirección

Símbolo

~

* / %

+ -

&

A

1

>

<

Forma

( -a )

( a * b ) ( a / b ) ( a % b )

(a + b) (a -b)

( a & b )

( a A b )

( a | b )

( > a )

(<a)

Tabla 2.20 Expresiones

Sólo la expresión de Suma (+) puede aplicarse a un símbolo recambiable (es decir, a

un símbolo externo). Todas las otras expresiones deben aplicarse a constantes o

símbolos descifrables por el ensamblador (es decir, un símbolo definido en el

archivo).

2.3.1.4 Comentarios

Un comentario empieza con un punto y coma ( ; ) o con un doble slash ( / / ) y va al

final de una línea. Normalmente se usa para dar una explicación de lo que se va

codificando y puede ponerse en cualquier parte del archivo fuente. El Assembler del

PSOC Designer ignora los comentarios, sin embargo, estos se escriben en el registro

de archivos para referencia.

2.3.1.5 Directores

Un director se usa para indicar al ensamblador que tome alguna acción durante el

proceso de ensamblaje. Los directores no son entendidos por el microprocesador

M8C.
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Como tal, los directores permiten al escritor del firmware crear códigos que sean más

fáciles de mantener. Los directores del Assembler, se encuentran en e! |

2.4 SET DE INSTRUCCIONES

El M8C sustenta un total de 256 instrucciones, las cuales están divididas en 37 tipos

de instrucciones.

La tabla correspondiente al set de instrucciones se la encuentra en el |

2.5 COMPILADOR DE LENGUAJE "C" DEL PSOC DESIGNER

El Compilador del PSOC Designer compila cada archivo fuente .c a un archivo de

ensamblaje. El Ensamblador luego traduce cada archivo de ensamblaje (cualquiera

que sea producido por el compilador o aquellos que hayan sido agregados), en un

archivo objeto .o.

Después de que todos los archivos se han traducido a archivos objeto, el

builder/linker los combina, con el afán de formar un archivo ejecutable. Entonces,

este archivo .rom es descargado al emulador en donde se depura para obtener un

funcionamiento eficaz del diseño creado.

2.6 ARCHIVOS DEL COMPILADOR

2.6.1 ARCHIVO INICIAL:

El PSOC Designer crea un archivo inicial llamado boot.asm. Dentro de sus funciones

primarias se incluyen: inicialización de variables C, organización de tablas de

interrupción, y llamando del _main.
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El guión bajo ( _main ) le permite al boot.asm llamar un "main" ya sea en C o en

assembler.

Algunas funciones dentro del PSOC Designen están construidas sobre

especificaciones de este archivo. Por consiguiente, es muy recomendable que este

no se modifique.

El archivo inicial boot.asm también define el vector reset. No se necesita modificar

este archivo para usar otras interrupciones ya que el PSOC Designer maneja

interrupciones y vectores.

2.6.2 DESCRIPCIÓN DE LAS LIBRERÍAS

Hay tres librerías de código usadas por el PSOC Designer; libcmSc.a, libpsoc.a y

cms.a.

La libcmSc.a reside en:

... \foo7s directory (...\Program Files\Cypress Microsystems\PSoC Designer\tools).

Esta librería contiene muchas funciones usadas típicamente en la programación ' C '.

La librería libpsoc.a reside en el proJect.Mib directory, y contiene funciones de los

Módulos de Usuario. El editor del dispositivo automáticamente agrega el código

fuente para los Módulos de Usuario a la librería, durante el proceso de generación-

aplicación. Sin embargo, otros objetos de librería pueden ser manualmente

agregados a la libpsoc.a.

Para agregar archivos de objeto existentes, se copia el archivo fuente ai project...\iib

directory, entonces "oficialmente" este se agrega al proyecto en el PSOC Designer.
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La librería cms.a reside en ... \íoo/s directory. Esta librería contiene funciones

convenientes que no involucran los Módulos de Usuario.

2.7 FUNDAMENTOS DEL COJVJCPILADOR

Dentro de estos fundamentos se encuentran:

2.7.1 TIPOS

El compilador C del PSOC Designer, sustenta los siguientes tipos de datos estándar:

Tipo

char

Int

short

long

float

double

enum

Bytes

i

2

2

4

4

4

1 si enum < 256

2 si enum > 256

Descripción

Un solo byte de memoria que define caracteres

Usado para definir números enteros

Tipo estándar especificando enteros de 2 bytes

Tipo estándar especificando la entidad de un entero largo

Un solo número de precisión de punto flotante e formato IEEE

Un solo número de precisión de punto flotante e formato IEEE

Usado para definir una lista de "seudónimos" que representan

enteros

Tabla 2.21 Tipos de datos

Las siguientes definiciones de tipo, están incluidas en el mSc.ínc. Expresan

convenciones comunes para tipos de datos adicionales.

typedef unsígned char BOOL;

typedef unsígned char B YTE;

typedef signed char CHAR;

typedef unsígned Int WORD;

typedef sígned int INT;
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typedef unsigned long DWORD;

typedef signed long LONG;

Las siguientes operaciones de punto flotante están sustentadas en el Compilador C

de! PSOC Designer. Estas son funciones intrínsecas:

comparar (=)

sumar (+ J

multiplicar (*)

restar (-)

dividir (/)

distribución (long to fioat), longitud del flotante.

2.7.2 OPERADORES

La lista de los operadores más comunes sustentados dentro del Compilador C, se

encuentran en la tabla respectiva en el ̂ gíî DlrÜ.

Se debe aclarar que los operadores con una prioridad más alta son aplicados

primero, mientras que operadores de la misma prioridad son aplicados de derecha a

izquierda. Se usa un paréntesis donde sea apropiado para prevenir ambigüedad.

2.7.3 EXPRESIONES

El PSOC Designer sustenta expresiones estándar del lenguaje C.

2.7.4 DECLARACIONES

El compilador sustenta las siguientes declaraciones estándar.
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• /Ye/se: Decide en una acción, basándose en si esta es una verdad.

• switch: Compara una sola variable hasta con algunas constantes. Si la

variable ¡guala a una de las constantes, se realiza un salto.

• while: Repite ( lazo reiterativo ) una declaración hasta que la expresión sea

falsa.

• do: Lo mismo que while, solo que la prueba corre después de la ejecución de

la declaración, no antes.

• for; Ejecuta un lazo controlado.

• goto: Transfiere la ejecución a una etiqueta.

• continué: Se usa en un lazo para saltar al resto de la declaración.

• break: Usado con un switch o en un lazo para terminar a cualquiera de los

dos respectivamente.

• return: Termina la función en curso.

• struct: Usada para agrupar variables comunes a la vez.

• typedef: Declara un tipo.

2.7.5 PUNTEROS

Un puntero es una variable que contiene una dirección que apunta a los datos. Este

puede apuntar a cualquier tipo de datos (int, flote, char, etc).



70

Un puntero genérico (o desconocido) es declarado como nulo o vacío, y puede ser

libremente arrojado en medio de otros tipos de punteros. Debido a la naturaleza de la

arquitectura Harvard de los M8C, un puntero puede apuntar a datos localizados en

cualquiera de las memorias: de datos o de programa.

Para distinguir a cual de ellos se ha tenido acceso, el llamado const qualifier es

usado para indicar que un Ítem de los datos esta localizado en la memoria de

programa. Los punteros requieren 2 bytes del almacenamiento de memoria.

2.7.6 DIRECTORES DE PROCESO (#»S )

Los pre-procesadores y pragmas que el PSOC Designer sustenta, se encuentran en

las tablas de Directores en el m

2.8 FUNCIONES

§
Las funciones del compilador C del PSOC Designer usan argumentos y siempre

devuelven un valor.

Todos los programas en C deben tener una función called main ().

Cada función debe ser autónoma, es decir no se puede definir una función dentro de

otra función, ó extender la definición o una función en más de un archivo.

*• Es importante notar que el compilador genera un código en línea siempre que es

posible. Sin embargo, para algunas estructuras de C, el compilador genera llamadas

para rutinas de nivel bajo. A estas rutinas se anteponen dos guiones bajos y no

deberían ser llamadas directamente por el usuario.
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2.8.1 FUNCIONES DE LIBRERÍA

Se usa #include <associated-header.h> para cada función del compilador.

Notar que se proporcionan dos versiones de estas funciones. El prefijo 'c' indica que

el string fuente s2 se localiza en la Flash, tal como fue designado por el const

qualífier.

El PSOC Designer sustenta las siguientes funciones de librería:

2.8.1.1 Funciones String

Estas funciones pueden ser encontradas en el directorio de instalación del PSOC

Designer, en:

... :\Program FHes\Cypress M¡croSystems\PSoC Designer\tools\inciude\string.h and

stdlib.h

Para este caso, dichas funciones también se ilustran en el

2.8.1.2 Funciones matemáticas

Estas funciones pueden encontrarse en el directorio de instalación del PSOC

Designer en:

* ... :\Program Fi!es\Cypress M¡croSystems\PSoC Designer\tools\indude\math.h.

Estas funciones también se presentan en el
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2.8.1.3 Funciones de la librería Software API (Application Programming Interface)

De igual forma, la tabla de estas funciones se puede encontrar en el rAWJM@iiítg¡

Además, lo referente al encabezamiento y archivos indude pueden encontrarse en:

... :\Program Fiies\Cypress MicroSystems\PSoC Designer\toois\include.

2.8.2 INTERFAZ ENTRE C Y ASSEMBLER

Para optimizar el paso de un argumento y los valores de retorno, desde una función

'C' a una función assembler, se usa el ttpragma fast cali (llamado rápido). La

convención del fastcail fue inventada para crear un mecanismo eficaz para

argumento/valor de retorno, entre las funciones de los lenguajes 'C ' y assembler.

Tipo de argumento

Char

char, char

Int

Po Ínter

char, ...

Int, ...

Todas las otras

Registro

A

A,X

X,A

A,X

A,X

X

X

Argumento del registro

Primer char en A y el segundo en X

MSB en X y LSB en A

MSB en A y LSB en X

Primer argumento entregado en A.

Sucesivamente los argumentos son

apuntados a X, donde X es seteado

como un puntero para los argumentos

restantes. Típicamente, estos

argumentos se guardan en el stack

X es seteado como un indicador que

apunta al bloque inmediato de

memoria que guarda los argumentos.

Típicamente, estos argumentos se

guardan en el stack

Igual que la anterior

Tabla 2.22 Convenciones # pragma fasícall para paso del argumento
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Los argumentos que se colocan en el stack, se ubican de derecha a izquierda.

La referencia de las estructuras de retorno se encuentra en los registros A y X. Si

tiene un valor, la estructura es siempre entregada a través del stack, y no por

registros.

Entregar una estructura con referencia (es decir, pasar la dirección de esa estructura)

es lo mismo que entregar la dirección de cualquier ítem de datos, esto es, un

puntero.

Tipo de retorno

Char

Int

Long

Pointer

Registro de retorno

A

X,A

j'O ... _r3

A,X

Comentario

Entregado en los registros virtuales

Tabla 2-23 Convenciones # pragma fastcall para valores de retorno

2.9 CONSIDERACIONES ADICIONALES

2.9.1 INTERRUPCIONES

Interrupciones handler pueden ser escritas en C. Pero, para poder emplearlas, se

debe informar primero al compilador que la función es una interrupción handler.

Se puede realizar esto, utilizando el siguiente pragma (en el archivo donde se define

la función, antes de la definición de la función).

ftpragma interrupt_handler <name>
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Para una función de interrupción, el compilador genera la instrucción reti en lugar de

la instrucción reí, entonces graba y restaura todos los registros usados en la función.

Los llamados registros virtuales son guardados, solo si son usados por la rutina. Si

una interrupción handler llama otra función, entonces el compilador guarda y restaura

todos los registros virtuales.

Por ejemplo:

ttpragma interrupt_handler t!mer_handler

void timer_handler ( )

Se pueden colocar múltiples nombres en un solo pragma interrupt_hand!er,

separados por espacios. Por ejemplo:

#pragma interrupt_handler timer_ovf sci_ovf

2.9.2 REGISTROS DE I / O

Los registros de I/O son especificados usando el siguiente #pragma:

fípragma iopori // ioport is at i/O space 0x04

LED : 0x04 ; LED must be dedared in global scope

charLED ; ....

LED = 1 ;
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2.9.3 ÁREAS DE MEMORIA

El compilador genera código y datos en diferentes "áreas". Las áreas usadas por el

compilador son:

2.9.4 ÁREAS DE LA MEMORIA FLASH

• Vectores de interrupción: Esta área contiene los vectores de interrupción.

• funcjit: Área de tabla de la función. Cada palabra en esta área contiene la

dirección de una función ingresada.

• lit: Esta área contiene enteros y constantes de punto flotante.

• ¡data: Los valores iniciales para los datos globales son almacenados en esta

área.

• texto: Esta área contiene código de programa.

2.9.5 MEMORIA DE DATOS

data: Esta es el área de datos que contiene variables globales y estáticas, además

strings. Los valores iniciales de las variables globales se almacenan en el área ¡data

y copiados al área de datos en un tiempo de inicio.

bss: Ésta es el área de-datos que contiene variables globales en C no inicializadas.

Por definición del ANSÍ C, estas variables pondrán a cero el tiempo de inicio.
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2.9.6 STRINGS

El compilador coloca todos los strings literales en la memoria de programa.

Eficazmente, el tipo para declaración de un string literal es "const char" y el tipo para

referencia de este es "const char*". Se debe asegurar que los parámetros de la

§ función tomen el tipo de argumento apropiado.

2.9.7 REGISTROS VIRTUALES

Los registros virtuales son usados para el almacenamiento de datos temporales

cuando el compilador está en proceso. Las localidades _jO, _r1, _j2, _r3, _r4, __r5,

_r6, _r7, _r8, _j9, _r10, _r11, _rX, _rY, y _rZ están disponibles. Sólo aquellos que

son requeridos realmente se usan.

« Este espacio de registro extra es necesario porque el M8C sólo tienen un
-

acumulador de 8 bits. Los registros virtuales se colocan en el extremo inferior de la

memoria de datos.

2.10 PROGRAMACIÓN GRAPICA EN EL PSOC DESIGNER

A parte de la programación escrita que se usa para la implementación de un

determinado firmware dentro del microcontrolador PSOC, es también necesaria

(según el caso) la programación gráfica; la cual se define a través de los Módulos de

^ Usuario presentados en el PSOC Designen

Para acceder a la lista de módulos que están disponibles se selecciona el icono

correspondiente, tal como se muestra en la Figura 2.2
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Cuando el módulo deseado ha sido seleccionado definitivamente, se da un doble clic

al mismo para luego encontrarlo y manejarlo en la vista de interconexión. Este

proceso se ilustra en la Figura 2.5.

|lntefCQnnectVÍew|

Seiected Useí Modules QS. prueba ]

PGA 1;

Figura 2.5 Traspaso de un Módulo de Usuario a la vista de interconexión

El siguiente paso es enrolarlo dentro del programa, procedimiento que se lleva a

cabo haciendo un "place" en el módulo. Este proceso se lo indica en las Figuras 2.6 y

2.7.

Marcar el módulo con un clic

Place Usar Module]

Figura 2.6 Procedimiento para enrolado del Módulo de Usuario
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Finalmente el módulo queda enrolado al programa.

PGAi 1¿

Figura 2.7 Enrolado del Módulo de Usuario

Finalmente la conexión "para" y "entre" los módulos, se realiza de acuerdo a los

parámetros que cada uno de estos presente, y también de acuerdo a las

necesidades que se tenga dentro de un diseño,

Las Figuras 2.8 y 2.9 ilustran este procedimiento

PGA1

U seí Module. Parameters- ±_

Gain

Input

Reference

AnalogBus

16.00

jÁnalogCoiumnJnpuíMÜXJ] j •* \D Jl

Disable

Figura 2.8 Parámetros del Módulo de Usuario
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Figura 2.9 Conexiones del Módulo de Usuario

Para finalizar con la explicación de estos Módulos de Usuario, se debe acotar que

cada uno de los Módulos representan ía llamada a una función previamente diseñada

por el fabricante del software y en la que se encuentra el código necesario para

inicializarlos y ponerlos en funcionamiento. Este código se encuentra en archivos con

extensión .asm los cuales automáticamente se generan al momento de la

compilación de todo el programa.

En el capítulo siguiente se tratará lo referente al diseño y construcción del Módulo

Didáctico propuesto, en el cuál se analizarán cada una de las etapas y elementos

que conforman su hardware.



CAPITULO 3

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL MODULO DIDÁCTICO
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CAPÍTULO 3

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO DIDÁCTICO

En el presente capítulo, se realiza una descripción de las etapas y elementos que

componen el hardware diseñado para la construcción del Módulo Didáctico.

3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

El módulo realizado cuenta con cuatro etapas claramente definidas, las cuales son

totalmente independientes una de otra.

En base a estas etapas, se desarrollarán las aplicaciones propuestas para este

proyecto, además se dejará abierta la posibilidad de realizar diferentes diseños y

aplicaciones futuras, ya que la estructura de este hardware no incluye conexiones

fijas desde el microcontrolador PSOC CY8C27643 hacia los distintos periféricos

implementados, sino que estas se las hará mediante cables externos, de acuerdo

a las necesidades que se tenga.

A continuación se enumeran las etapas que conforman el módulo:

1.- Etapa correspondiente a la fuente de alimentación de 5VDC.

2.- Etapa de Control.

3.- Etapa de conexiones para el programador.

4.~ Etapa de Desarrollo.

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MÓDULO

En la Figura 3.1 se ilustra el diagrama de bloques de la estructura del módulo

desarrollado.



Fuente de Alimentación
Reculada de 5 Vdc

ZUMBADOR

LEDS

CONECTORES BNC
Y POTENCIÓMETRO

Etapa de Control
PSoCCY8C27643

PULSANTES
DIPSWITCH

DISPLÁY
7-SEGMENTOS

SENSOR DE
TEMPERATURA
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Etapa Conexiones
P ros. llamador

Etapa de Desarrollo

TECLADO
MATRICIAL

ICD

COMUNICACIÓN
SERIALRS232

Figura 3.1 Diagrama de Bloques del Módulo Didáctico

3.3 DISEÑO DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN (Etapa 1)

La fuente de alimentación, debe tener una salida de 5Vdc regulada, la misma que

se encargará de energizar a las diferentes etapas numeradas anteriormente.

Los dispositivos utilizados para el diseño de esta fuente son:

Un switch de encendido y apagado.

Un fusible de protección.

Un led indicador.

Una resistencia de 330: .

Un puente de diodos semiconductores.



Por lo tanto el valor Vrms será:

Vrms =
3.5

Vrms =
0.68

3.5

Vrms = 0.194V

En la Figura 3.2 se muestra el esquemático de la fuente de alimentación:

LM7805

VAC 110V

Figura 3.2 Fuente de Alimentación Regulada de 5 Vdc

3.4 ETAPA DE CONTROL

Es la etapa principal del sistema, ya que contiene al microcontrolador PSOC

CY8C27643 como unidad central (incluido su circuito de reset).

También posee un switch selector, el cual seleccionará dos modos de trabajo: la

carga del programa y la ejecución del mismo, evitando de esta manera la

manipulación constante de la tarjeta del chip. Adicionalmente, se puede considerar

un capacitor de tantalio de 0.1 IT conectado entre VCC y GND, el mismo que

servirá para evitar resets involuntarios.



En la Figura 3.3 se presenta el diagrama de la etapa de control.

PSOC

24 2S

85

Figura 3.3 Etapa de Control

3.5 ETAPA DE CONEXIONES PARA EL PROGRAMADOR

La Figura 3.4 muestra las conexiones necesarias para hacer posible la carga de

los programas (software), en el microcontrolador PSOC CY8C27643.

PSOC

COHECTGP.DEL
PROGRAMADOR

I on

Figura 3.4 Etapa de Conexiones para el Programador
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3.6 ETAPA DE DESARROLLO

Esta etapa está constituida por los siguientes periféricos, los cuales serán usados

para la realización de las aplicaciones destinadas a este proyecto:

Pulsantes y Dipswitch.

Teclado Matricial.

Leds.

Display de /segmentos.

Display de Cristal líquido LCD.

Conectores BNC y Potenciómetro.

Sensor de Temperatura.

Comunicación Serial RS232.

Zumbador.

3.6.1 PULSANTES Y DIPSWITCH

Este periférico consta de ocho resistencias de 1k: , las mismas que se conectan

en serie con ocho pulsantes on / off, que a su vez están conectados en paralelo

con un dipswitch.

En la Figura 3.5 se indica el diagrama para este periférico.

IKohms

HVW-

vw
vw

HVXA
w\W

Figura 3.5 Diagrama de Pulsantes y Dipswitch
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De acuerdo al esquema circuital cuando el pulsante no es presionado o el switch

se encuentra en estado normalmente abierto (off), el valor lógico en los terminales

SO......S7 será de 1L (+5 Vdc); mientras que si es presionado, uno de los

pulsantes o el switch se coloca en estado normalmente cerrado (on), su valor

lógico será de OL (O Vdc).

3.6.2 TECLADO MATRICIAL

Se utilizará un teclado matricial de 4 filas por 3 columnas (4x3).

La Figura 3.6 presenta el diagrama de conexiones para el teclado.

C2 o-

Cí Q

CO o

R3e>

Figura 3.6 Diagrama del Teclado Matricial

3.6.3 LEDS

En este caso se utilizan doce resistencias limitadoras de corriente de 330:

conectadas en serie con doce diodos leds.

Para el encendido de los leds es necesario escribir un 1L lógico (+5 Vdc) en los

terminales, de tal manera que el diodo se polarice directamente y pueda

encenderse.



En la Figura 3.7 se ilustra el circuito usado.

SSGohms

1.1 n

L2 n

L3 o

L4 o~

L5 n

L6 o- —

L7 o

LSo

LlOa

Lila

V V V W\ v v IS131!

A A. A [̂  I
V V V 1̂ 1

v v v yff\ V V I?3"

A A A fe- I
v v \-- 19̂ |

A A A rg-^l
V V V 15-"|

Figura 3.7 Diagrama de Leds

3.6.4 DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Este periférico utiliza siete resistencias limitadoras de corriente de 220:

conectadas a cada segmento del display de tipo ánodo común.

La Figura 3.8 muestra el diagrama de conexiones para el display.

a
b
c

d
e

f

22Ü olnms

AAAr

Figura 3.8 Diagrama del Display de 7 Segmentos



El estado en cada terminal debe ser 1L (+5 Vdc), entonces, los segmentos

permanecerán apagados ya que no existe diferencia de potencial; por lo tanto,

para encender cada uno de estos, se deberá colocar OL (O Vdc) en el terminal

respectivo.

3.6.5 DISPLAY DE CRISTAL LÍQUIDO LCD

El dispositivo LCD usado es de 2x16 (dos filas de 16 caracteres), este cuenta con

catorce pines de los cuales los pines 1 y 2 son para polarización (GND y VCC

respectivamente), el pin 3 se usa para la regulación del contraste de la pantalla

(potenciómetrolOk: ). Cuatro pines son necesarios para el bus de datos y 3 para

las líneas de control.

En la Figura 3.9 se presenta el LCD con su respectivo circuito de conexión.

i
14 13 12 II 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Ú d d Ú D D D Ú D Ú Ú

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO E R/W RS

Vcc

<̂:
i

i O kohms

Figura 3.9 Diagrama del LCD
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3.6.6 CONECTORES BNC Y POTENCIÓMETRO

Este periférico cuenta con tres conectores BNC utilizados para las entradas

análogas que provienen desde un generador, y también para salidas de señal, que

serán visualizadas en un osciloscopio.

También consta de un potenciómetro de 20 k: , del cual se obtendrá una señal

análoga variable de O a 5 Vdc.

En la Figura 3.10 se ilustrará dicho periférico.

Vcc
A

• 20 kohms

Figura 3.10 Diagrama de Conectores BNC y Potenciómetro

3.6.7 SENSOR DE TEMPERATURA

Para este caso se utilizará un sensor de temperatura digital 1-wire, DALLAS

DS1821, y una resistencia pull-up de 4.7k: (recomendada por el fabricante). Esta

resistencia irá conectada entre VCC y el terminal DQ del sensor, haciendo que el

estado lógico en DQ, cuando este está inactivo, sea alto (1L).

Es posible también eliminar esta resistencia externa. Lo que se hace es configurar

el pin del PSOC por el cual ingresa el DQ, como pull-up.

El Datasheet del DALLAS DS1821 se lo encuentra en el ANEXO "C"
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En la Figura 3.11 se presenta la configuración del DS1821,

5Vdc

<
<
<

> 4.7kohm

DQ

Figura 3.11 Diagrama del Sensor de Temperatura

3.6.8 COMUNICACIÓN SERIAL RS232

Se usa ei MAX232, que es la interfaz de comunicación entre el PSOC CY8C27643

y el PC, un conectar DB9 para conexión con el puerto serial del PC, y cinco

capacitores electrolíticos de 10uf. Este esquemático se presenta en la Figura 3.12

10 uf

10 uf

5Vdc

' V

Vcc 16

MAX232

15

li

13

12

11

10

iouf;
COl-H'TDE-9

-o PSOC

Figura 3.12 Diagrama de conexiones del MAX232
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3.6.9 ZUMBADOR

El periférico que se ilustra en la Figura 3.13 consta de un zumbador de 12 voltios

conectado en serie a una resistencia de 470 ohms.

470 ohins

ZUMBAD ÜR

Figura 3.13 Diagrama del Zumbador

Finalmente en la Figura 3,14 que se presenta a continuación, se ilustra el

esquema completo del hardware del Módulo Didáctico propuesto, en el cual

constan en conjunto, todas las etapas descritas anteriormente.
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MÓDULO DIDÁCTICO PARA EL PSOC CY3C27643

i—w

1
—Kf
—K 'V 0L11

1- 1J 12 11 tC fi fi í fi S - 3

D7 Dfi D£ D¡ D2 D2 D1 DO E S/W R£ ir

ii ̂ =

r

Vtc
CKD

VAX 232

-I

-pitra

-i

CCKN OS-S

Tx

Loborotorio de Instrumentación

Figura 3.14 Esquema del Módulo Didáctico

En el capítulo siguiente se presenta el diseño de las prácticas a desarrollarse,

utilizando las etapas del Módulo Didáctico aquí descritas.



CAPITULO 4

DISEÑO DE APLICACIONES USANDO LAS ETAPAS Y

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL MÓDULO

DIDÁCTICO
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CAPITULO 4

DISEÑO DE APLICACIONES USANDO LAS ETAPAS Y

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL MÓDULO

DIDÁCTICO

En el presente capítulo, se trata lo referente a las aplicaciones prácticas que se

desarrollaron y que servirán como referencia de las posibilidades del Módulo

Didáctico construido.

A continuación se detalla cada una de las prácticas diseñadas y que, con el afán de

ser didácticas, empiezan desde ejercicios simples hasta más complejos.

4.1 CONFIGURACIÓN DE I/O PARA LECTURA Y ESCRITURA EN

LOS PUERTOS

La ejecución de este ejercicio es la apertura para familiarizar al usuario con el nuevo

microcontrolador PSOC CY8C27643.

El objetivo de esta práctica es leer un Dipswitch conectado al Puerto O, el cual debe

estar configurado como entrada. El dato obtenido debe ser visualizado en ocho Leds

conectados al Puerto 2, que se configura como salida.

Los periféricos utilizados son:

• Dipswitch.

« Ocho Leds.
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4.1.1 DIAGRAMA CIÍICUITAL

En la Figura 4.1 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

Figura 4.1 Diagrama de Conexiones implementado para lectura y escritura de puertos

4.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.2 explica ias funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

Configuración
de Puertos O y 2

Figura 4.2 Diagrama de Flujo para lectura y escritura de puertos
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A continuación se presenta en lenguaje estructurado, el desarrollo del programa.

Configuración de Puertos

- Configurar Puerto O como entrada.

- Configurar Puerto 2 como salida.

Fin Tarea

Lectura del Puerto O

- Leer puerto O (entradas).

Guardar dato leído.

Fin Tarea

Escritura de dato en Puerto 2

- Enviar dato guardado, al Puerto 2.

Fin Tarea

4.2 MANEJO DE UN TECLADO MATRICIAL Y VISUALJZACIÓN EN

UN DISPLAY

Para este ejercicio se usa un Teclado Matricial de cuatro filas por tres columnas, el

cual se conecta al Puerto 1 (pines P1.0-P1.6, configurados como entradas).

El objetivo de la práctica es detectar qué tecla fue presionada por parte del usuario,

para luego indicar el valor de este carácter en un Display de 7 segmentos tipo ánodo

común, conectado en el Puerto O (pines PO.O — P0.6, configurados como salidas).

Los periféricos utilizados son:

• Teclado Matricial 4x3

• Display de 7 segmentos tipo ánodo común.
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4.2.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.3 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

Figura 4.3 Diagrama de conexiones implementado para manejo de teclado y visualización en un display

4.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.4 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

Llamar.Rutina de
Lectura de Teclado

Configuración Puerto O y
envío de dato decodificado

FIN

Figura 4.4 Diagrama de Flujo para manejo de teclado y vi su aligación en un display



A continuación se presenta en lenguaje estructurado, ei desarrollo del programa.

Llamar Rutina de Lectura de Teclado

- Llamar rutina de Lectura de teclado.

Fin Tarea

Configuración Puerto O y envío de dato decodificado

- Configurar el Puerto O como salida.

- Escribir el dato decodificado en el Puerto 0.

Fin Tarea

Rutina de Lectura de Teclado

En ia Figura 4.5 se muestra el Diagrama de Flujo correspondiente a la Rutina de

Lectura de Teclado, descrita en el programa principal

I N I C I O

Conf igurac ión Puerto 1
para uso de Teclado

Decodi f ícar tecla presionada
y guardar dato

Retorno de Rutina

Figura 4.5 Diagrama de Flujo para manejo de teclado y visualización en un. display
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A continuación se detalla en lenguaje estructurado, el desarrollo de esta rutina.

Configuración Puerto 1 para uso de Teclado

- Configurar Puerto 1 como entrada.

Fin Tarea

Teclado Presionado

Si:

Decodificar tecla presionada y guardar dato

- Leer dato de! Puerto 1.

Guardar dato leído en un registro.

Fin Tarea

Retorno de Rutina

No:

Retorno de Rutina

4.3 MANEJO BÁSICO DEL LCD

Con este ejercicio se da inicio al uso y manejo de los Módulos de Usuario que

contiene el PSOC Designer para hacer programación gráfica..

El objetivo de la práctica consiste en mostrar en el LCD, un texto que previamente es

almacenado en la memoria de programa del PSOC, utilizando una interfaz de datos

de 4 bits. De esta manera se reducen a cuatro, (as ocho salidas del puerto de un

microcontrolador que generalmente se utilizan para este propósito.

El LCD está conectado al Puerto 2 (pines P2.0 - P2.3 para datos y pines P2.4 - P2.6

para control).
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La selección del puerto, al cual se conecta el LCD (periférico), se lo hace a través de

los parámetros que el Módulo de Usuario LCD ofrece.

El periférico utilizado es:

• Displayde Cristal Líquido (LCD).

El Módulo de Usuario que se utiliza en esta aplicación es:

LCD.

4.3.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.6 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

lükohms

Figura 4.6 Diagrama de conexiones implementado para manejo básico del LCD
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4.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.7 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

Configuración
del Módulo LCD

Configuración de la
posición del LCD

Imprimir mensaje
en el LCD

FIN

Figura 4.7 Diagrama de Flujo para manejo básico del LCD

A continuación se presenta en lenguaje estructurado, el desarrollo del programa.

Configuración del Módulo LCD

- InicializarLCD en modo nibble (4 bits).

- ¡nicializar LCD en modo multi-iine (2 líneas),

- Esperar tiempo hasta inicialización correcta del LCD.

Fin Tarea

Configuración de la posición del LCD

- Configurar posición adecuada del LCD.

- Cargar comando de posicionamiento a la dirección establecida.

Fin Tarea
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Imprimir mensaje en el LCD

- Apuntar a la ROM del microprocesador, de donde se leerá el stríng.

- Enviar comando para mostrar caracteres del stríng en el LCD.

Fin Tarea

Como premisa para las aplicaciones siguientes, en esta práctica se detalla cada uno

de los procedimientos necesarios para la creación del programa, lo cual implica el

manejo del software computacional PSOC Designer, así como el uso correcto de los

Módulos de Usuario que este posee.

A continuación se presentan estos procedimientos ;

Selección del icono de! PSOC Designer desde el escritorio.

Una semipantalla se abrirá:

Start new piojecl

•Opeh éxistlng piojecí

Pioject ñame and localíon:

.H ;; Browse...

Statl Devlce Ediíoi (Edit configuiation associaled wilh Ihe ptojecl)

Slatl Application Editor (Edil ptD¡ect source files]

Slart Debugget (Debug ptoject codej
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En esta se selecciona la opción que permite crear un nuevo proyecto, para esto se

da un click en:

Startnewpioíect

Al realizar esta acción, otra semipantalla se despliega:

New Pioiect

Selecl rnethod:

Deateí'JewPioject'

Clone Píoject

ete Design-BasedPioíecl

fíew projecí ñame;

ManeioJ_CD

í'Jew project bcation:

aSManejoJXD

*, j Siguiente > I Cancela* Ayuda

Aquí se escoge el nombre del proyecto y la ubicación en donde la carpeta de

archivos, se almacenará. Luego se da un click en Siguiente.

:SMahejo_LCD doés not exisl

Do */ou want ío créate ít?

Sf

Se acepta la opción de crear el directorio correspondiente.

Al realizar esto, aparece la siguiente semipantalla:
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Cteate New Pidíécl

•SfiléclBaíePart-

FamSy: Parí

] CY8C27643 (48-P¡n Dual infrie) 3

• Genérale "Main1 filé iis'rñg: -

r c

-í*1 Asíembtef

< Aftas Finalizar, Caikeíáí Áyifdá

Esta permite escoger la familia a ¡a que pertenece el dispositivo PSOC a usarse, su

modelo y características, y finalmente el lenguaje de programación en el cual se va a

trabajar. Al terminar la elección, se hace click en Finalizar.

Luego, una pantalla completa se despliega como sigue:

%L manejoJcd |CY8C27643| -

File Edit VíeW Flojee* Cbhfig Boild OébUg Piogfam Tbols Window Help

a D <£

IADCS 3lÁDCIHC12 Zl B

•] Headets

S] LibfaiySouice

fi) LibtaíyHeadets

E3'US ExíemalHeadeis
ílashsecurity.lxt
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Como en esta práctica se va a introducir un Módulo de Usuario (LCD), el siguiente

paso es seleccionarlo y enrolarlo al programa (procedimiento que se presentó

anteriormente en el Capítulo 2), pera que para entendimiento adecuado del usuario,

se lo ilustra dentro de esta práctica. Se hace entonces lo siguiente:

M; Device Editor

Aparece una semipantalla de recomendaciones, la cual después de leerla tiene que

cerrarse:

Hints forZooming and Panning

Tb Pan:ALT>Click-fDrag

jVíttíilhonouw.

i íf^to **<ter"Pan Wode".

fkw yoo cr*^ r>»od to drag viíti ibe mous e to fwn,

T5Zoom:CTRUCIick

Ifcldlíicccofíd í»y and dfck lo 2oc»il «ai fwmouaepciNef toeafen. / - • • • i

' 'fteW lt»coTtrcl teyandd>ck-««xí-dragto»s*(>d« rcs«nto2c«3!n nto. t. , j

Hab'theco

T6 restare Original Posllion: Use Ihe Rlghl Clíck ContexíMenu

Sc4cct Oî al Yvrit lo retJm th9 Hereoríiccl vfev/ to íhe oc înaJ pcnlíon.

S**cct Zocni )n

•̂  Shsw AÜifcdC
V Shtví Tcd Tpj

Ahora se accede a la lista de módulos que están disponibles haciendo lo siguiente:

[Uset Müdule Selection View|



Con lo que se obtiene;

ADCs

AmpliRers

Analag Comm

Counters

DACs

Digital Comm

Fílters

G eneric

Mféc Dígita'

MUXs

PV/Ms

Random Beq

TempeíalUfe

Tímers

Cuando el módulo deseado ha sido seleccionado definitivamente, se da un doble

click al mismo para luego encontrarlo y manejarlo en la vista de interconexión.

|lnterconnectV¡ew|

Selecled Useí Modules QlJí maneíolcd

LCD (NOM-PLACEABLE)

El siguiente paso es enrolarlo dentro del programa, acción que se realiza

simplemente definiendo sus parámetros.
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User Module Parameters

LCDPort

BarGraph

None -r

Port 0
Port 1

iPort 2

En la gráfica se puede observar que los parámetros deí módulo LCD son

configurados para que el LCD (periférico), pueda ser conectado en el Puerto 2, tal

como se indicó anteriormente en la descripción de la práctica. El resultado finalmente

se muestra a continuación:

Selecied User Modules máriéjolcd

2 7

Cabe notar que en este caso, al Módulo de Usuario LCD no es necesario realizarle

el "place", puesto que este no tiene tal propiedad.

Ahora lo que resta, es desarrollar el programa principal .asm (main), para lo cual se

hace lo siguiente:
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|ApplicalÍDnEdilDf|

¡k¿k manejo__lcd files

} ; 3 main.asm
] fr7! Headers
I Pl Library Source
| £H Librar^ Headers

É-(rl! Esternal Headers
; n flashsecurily.lxl

Files

Luego se da un click en la carpeta Source Files, y doble click en el archivo main.asm.

Se presenta un espacio en el cual se puede ya escribir el programa principal

include "wBc.inc"
include "PSoCAPI.inc"

export main

; p&rt specif ic constants and niacros
; PSoC API definitions for all User Modules

mam:

; Insert your rtiain

Como también se había visto en el capítulo 2, este módulo posee un Datasheet, el

cual puede obtenerse abriendo el archivo PDF respectivo. Para esto, se da un click

sobre el módulo escogido:
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LCD Tool Box

LCOvl.2

J:D
^^^^^^^^^^^^^^^*^^^^^^^^^ |̂5 1,1 „

Copyright ©2002-2003. Cypress McroSysteins, Inc. Aü Rights Reservad.

CY8C27/24/22XXX Data Sheet

Í PSoC™ Blócks API Meitiory (Bytes)
Resources '•-- ,, - - - Plns

; j; Digital = ! AnalouGT :; AnaioySC . Hásh ¡i RAM •

CY8C27/24/22XXX 622 O 7 from One Port

Bar Graph Dísabled 442 O 7 from One Port

ui • • • • • • • • • ' • " , ' • ' ' '
Home |ñesQ"ices| Feátuiéj Ovetviéw Diagiam Pesciiption| Pátameleis Placement| API SarnpleCode i

Ahora seleccionando:

^ API

Se obtienen las rutinas de programa API, provistas para el módulo LCD, tanto en

assembler como en C:

Basic LCD Tool Box Functions —— •

LCD_Start

Description:

Initializes LCD to use trie mulü-line 4-bií interface. This íunction should be called prior to all other LCD
funcíions.

C Protolype:

void LCD_5tact(voidj;

Assemhly:

cali LCD

En esta gráfica se presenta solo una de ellas, pero el usuario es quien escoge estas

rutinas de acuerdo a sus necesidades.

Para este ejercicio se utilizan las siguientes rutinas: LCD_Start, LCD_Position y

LCD_ PrCString.
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Finalmente el programa en assembler para el manejo de un LCD, queda de la

siguiente manera:

tfinclude <m8c.h> // parte específica, constantes y macros

#¡nclude "PSoCAPi.h" //defíniciones PSOC API para todas los Módulos de Usuario

include "JccM.ine"

export_main

areatext(ROM,REL)

_main:

cali LCD_l_Slarí

mov A.QOh

mov X,03h

cali LCD_I_Position

mov A,>THE_STR ; cargar el puntero alslringde la ROM

mov X,<THE_STR

cali LCD_l_PrCString

loop:

jmp loop

. LITERAL

THE_STR:

DS "hola mundo"

DBOOh

ENDLITERAL

Para las siguientes aplicaciones el procedimiento es el mismo, la diferencia radica en

la mayor cantidad de Módulos de Usuario que se manejan.

4.4 USO DEL CONVERSOR ANÁLOGO DIGITAL DE 12 BITS

Este ejercicio se centra, en el uso de un Conversor Análogo Digital (para este caso

de 12 bits), el cual se lo configura internamente por medio del Módulo de Usuario

correspondiente.

El objetivo de esta práctica es lograr que una señal análoga ( 0 - 5 Vdc), que debe

ingresar por el Puerto 2 (pin P2.1, configurado como entrada análoga), sea leída y

luego convertida en un valor digital de doce bits.
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Este valor se presenta en doce Leds conectados en los Puertos O y 1,

respectivamente; los cuales se configuran como salidas (pines PO.O - P0.7 y P1.0 -

P1.3).

Los periféricos utilizados son:

• Potenciómetro.

• Doce leds.

El Módulo de Usuario que se utiliza en esta aplicación es:

• ADC1NC12 (ADC incrementa! de 12 bits).

ADCINC12 1

4.4.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.8 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

Figura 4.8 Diagrama de conexiones implemeníado para uso del conversor A-D de .12 bits



4.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.9 explica las funciones que el

microcontroladorPSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

I N I C I O

Inicialización del
C o n v e r s o r A-D

Inicio de
C o n v e r s i ó n

N O

SI
L e c t u r a y e n v í o de

dato conver t ido

FIN

Figura 4.9 Diagrama de Flujo para uso del conyersor A-D de 12 bits

A continuación se presenta en lenguaje estructurado, el desarrollo del programa.

Inicialización del Conversor A-D

- Configurar nivel de potencia que maneja el A-D.

- IniciaiizarA-D en modo continuo.

Fin Tarea

Inicio de Conversión

- Arrancar el A-D para empezarla conversión del dato.

- Limpiar flag de fin de conversión del dato.

Fin Tarea



113

Terminó Conversión

Sí:

Lectura y envío de dato convertido

~ Leer dato ya convertido.

- Enviar este dato a los Puertos O y 1, para su visuaiización.

Fin Tarea

No:

- Sigue chequeando si la conversión terminó.

4.5 DISEÑO DE UN AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

Este ejercicio representa una Introducción al Diseño de Amplificadores a partir de los

Módulos de Usuario con los que cuenta el PSOC Designer.

La simetría del amplificador diferencial permite- convertir los voltajes de entrada de

dos señales análogas, en voltajes de salida en modo común y modo diferencial.

Los voltajes de entrada en este caso, ingresan por el Puerto O (pines P0.1 y P0.4,

configurados como entradas análogas).

Si se introducen señales iguales, la señal en modo común que se obtiene por el

Puerto O (pin P0.5 configurado como salida análoga) será cero.

Si se introducen dos señales de voltajes distintos, su diferencia se amplificará de

acuerdo a la ganancia con la que se configura globalmente al amplificador. La señal

en modo diferencial se obtiene por el Puerto O (pin P0.3 configurado como salida

análoga).
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El periférico utilizado es;

Conectores BNC.

Los Módulos de Usuario que se utilizan en esta aplicación son:

PGA (Amplificadores de ganancia programable).

PGA i

SCBLOCK (Bloque Switched Capacitor análogo).

5CBLOCK í

4.5.1 DIAGRAMA CTRCUJTAL

En la Figura 4.10 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

Figura 4.10 Diagrama de conexiones implementado para el Amplificador Diferencial
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Configuración para Amplificador Inversor

- Configuración del nivel de potencia del Switched Capacitor.

- Configuración de los parámetros del Switched Capacitor, para que

trabaje como amplificador inversor.

~ Habilitar e iniciar su funcionamiento.

Fin Tarea

Configuración para Amplificador Diferencial

- Configuración del nivel de potencia del Switched Capacitor, y de sus

parámetros, para que trabaje como un amplificador diferencial.

- Habilitare iniciar su funcionamiento.

Fin Tarea

Configuración para Amplificador en Modo Común

- Configuración del nivel de potencia del Switched Capacitor, y de sus

parámetros, para que trabaje como un amplificador en modo común.

- Habilitar e iniciar su funcionamiento.

Fin Tarea

4.6 IMPLEMENTACIÓN DE FILTROS

En este ejercicio se emplean las herramientas internas que posee el PSOC Designer

para la implementación y diseño de filtros; las características de estos se dan de

acuerdo a las necesidades de cada diseñador.

Primeramente se define la topología que el filtro usará, lo cual involucra las

conexiones disponibles para las columnas análogas.
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El siguiente paso es escoger los parámetros necesarios para el diseño; es decir, tipo

de filtro, valor de frecuencia de corte, valor de ganancia, valores de ios capacitores

requeridos, y finalmente la localización de los dos polos con los cuales se trabaja.

Para la práctica propuesta, una señal análoga ingresa por e! Puerto 2 (pin P2.1

configurado como entrada análoga) la cual internamente es filtrada a la frecuencia de

corte deseada, obteniéndose su respuesta por el Puerto O (pin P0.3 configurado

como salida análoga).

La descripción de la topoiogía y parámetros para el diseño de un filtro, se la

encuentra en el ANEXO "D"

El periférico utilizado es:

• Conectores BNC.

Los Módulos de Usuario que se utilizan en esta aplicación son:

• LPF2 (Filtro Pasa-bajos de dos polos).

LPFZJ

BPF2 (Filtro Pasa-banda de dos polos).

8PF2 í

4.6.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.12 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.
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Figura 4.12 Diagrama de conexiones implementado para manejo de nitros

4.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.13 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

INICIO

Configuración
del Filtro

FIN

Figura 4.13 Diagrama.de Flujo para manejo de filtros

A continuación se presenta en lenguaje estructurado, el desarrollo del programa.

Configuración del Filtro

- Configurar nivel de potencia para el filtro.

- Configurar tipo de futro a usarse.

- Configurar características del filtro.

- Habilitar e iniciar el funcionamiento del filtro.

Fin Tarea
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4.7 GENERADOR DE SONIDO

El objetivo de esta práctica es desarrollar un generador de sonido capaz de producir

ocho tonos diferentes, los cuales se emitirán a través de un zumbador de 12V

conectado al Puerto O (pin P0.1 configurado como salida). Los diferentes tonos se

producen luego de presionar cualquiera de los ocho pulsantes incorporados para

este propósito, los cuales están conectados al Puerto 2 (pines configurados por

defecto como entradas High-Z).

El microcontrolador debe detectar que pulsante fue presionado, para así proceder a

cargar los valores de! periodo y ancho de pulso del PWM, de acuerdo a !a frecuencia

que cada tono genera. La tabla de frecuencias para una octava de tonos musicales,

se la puede encontrar en el ANEXO "D".

Los periféricos utilizados son:

• Pulsantes

• Zumbador

El Módulo de Usuario que se utiliza en esta aplicación es:

• PWM16(PWMde 16 bits).

PWM16 1

4.7.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.14 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.
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Figura 4.14 Diagrama de conexiones implementado para el generador de sonidos

4.7.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.15 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

s i

D e c o d ific a r t e c l a
p r e s i o n a d a

C o n f i g u r a c i ó n de l PW M

FIN

Figura 4.15 Diagrama de Flujo para el generador de sonidos
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A continuación se detallará en lenguaje estructurado el desarrollo de esta rutina.

Tecla fue presionada

Si:

Decodíficar tecla presionada

- Lectura del Puerto 2.

- Decodificarque tecla fue presionada y saltara su respectiva configuración.

Fin Tarea

Configuración del PWM

- Configurar el Período del PWM (frecuencia), de acuerdo a la tecla

presionada.

- Configurar el ancho de pulso del PWM, de acuerdo a la tecla presionada.

- Iniciare! PWM.

Fin Tarea

No :

- Sigue chequeando estado de las teclas.

4.8 MEDICIÓN DE TEMPERATURA USANDO EL SENSOR DALLAS

DS1821

El objetivo de esta práctica es medir la temperatura en un ambiente, usando un

sensor digital DALLAS DS1821.

Para este propósito se usa una interfaz tipo one-wire, la misma que hace posible la

comunicación entre el terminal DQ (l/O de Datos) del dispositivo y el Puerto 2 del

PSOC (pin P2.3 configurado como entrada).
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La resolución de medición será de un grado centígrado y el valor de temperatura se

desplegará en un LCD, el cual se conectará al Puerto O (pines PO.O - P0.6,

configurados por el Módulo de Usuario LCD).

La descripción referente a la interfaz one-wire, se la encuentra en el ANEXO "C", en

conjunto con el Datasheetdel DALLAS DS1821, descrito en el Capítulo 3.

Los periféricos utilizados son;

• Sensor de Temperatura.

• LCD.

El Módulo de Usuario que se utiliza en esta aplicación es:

• LCD.

!CD i

4.8.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.16 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

Figura 4.16 Diagrama de conexiones implementado para medición de temperatura con el DS1821
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4.8.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.17 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

INICIO

Configuración
de Puertos

Lectura de Temperatura
del Sensor

Envío Dato de
Temperatura al LCD

Figura 4.17 Diagrama de Flujo para medición de temperatura con el DALLAS DS1821

A continuación se presenta en lenguaje estructurado, e! desarrollo del programa.

Configuración de Puertos

- Configurar Pull-Up interna para el pin del micro que recibe al terminal DQ

del sensor.

- Habilitar Puli-Up para comunicación one-wire.

Fin Tarea
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Lectura de Temperatura del Sensor

- Resetear sensor de temperatura desde el PSOC para iniciar lectura de bits.

- Configurar registro de estado del sensor para iniciar conversión.

- Iniciar conversión.

- Leer valor de temperatura sensado y guardarlo en un registro.

Fin Tarea

Envío Dato de Temperatura al LCD

- Convenir dato hexadecimal leído a BCD.

- Configurar la posición correcta de cada carácter en el LCD y enviarlo para

su visualización.

Fin Tarea

Cambió Valor de Temperatura

*
Vuelve a lectura de temperatura del sensor.

No :

- Sigue chequeando el cambio de temperatura.

Fin Tarea

4.9 CONVERSOR VOLTAJE - FRECUENCIA PARA UNA SEÑAL

ANÁLOGA

El objetivo de esta práctica es demostrar el principio de funcionamiento de un

conversor voltaje-frecuencia.

Se introduce una señal análoga por el Puerto 2 (pin P2.1 configurado como entrada

análoga), la cual es procesada por un conversor V/f que está diseñado internamente.
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Este proceso da como resultado una señal de onda cuadrada, ia misma que se

obtiene por el Puerto 2 (pin P2.5 configurado como salida análoga), cuya frecuencia

varía en función de la amplitud del voltaje de la señal de entrada.

Por supuesto, la aplicación tiene además como fin demostrar las (imitaciones de esta

conversión, puesto que los resultados son correctos únicamente hasta ciertos valores

de frecuencia.

El periférico utilizado es:

* Conectores BNC.

Los Módulos de Usuario que se utilizan en esta aplicación son:

• CMPPRG (Comparador Threshold programable).

CMPPRG_1

SCBLOCK (Bloque Switched Capacitor análogo).

SCBLOCKJ

Timer 8 (Timer de 8 bits).

TimerB i

4.9.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.18 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.
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Figura 4.18 Diagrama de conexiones implementado para el conversor V/f de una señal

4.9.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.19 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

Configuración del
Comparador Threshold

Configuración para el
Integrador

Configuración del
Timer 8

FIN

Figura 4.19 Diagrama de Flujo para el conversor V/f de una señal
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A continuación se presenta en lenguaje estructurado, el desarrollo del programa.

Configuración Comparador Threshold

- Configuración del nivel de potencia.

- Configuración para manejo del bus análogo.

- Habilitación del comparador para formación del Schmitt trígger.

Fin Tarea

Configuración para el Integrador

- Configuración del nivel de potencia del Switched Capacitor, y de sus

parámetros, para que trabaje como integrador.

- Habilitar e iniciar su funcionamiento.

Fin Tarea

Configuración del Tímer 8

- Configuración de los registros del Timer 8.

- Habilitar e iniciar su funcionamiento, para entregar la señal del bus

comparadora un pin externo.

Fin Tarea

4.10 MULTIPLICADOR ANÁLOGO DE DOS SEÑALES

El objetivo de esta práctica es implementar un multiplicador análogo de dos señales.

Para la demostración del funcionamiento del mismo, se hará uso del principio de

modulación en amplitud. En el principio de modulación es necesaria la entrada de

dos señales análogas, una denominada modulante, la cual es de baja frecuencia e

ingresa por el Puerto O (pin P0.7 configurado como entrada análoga), y otra llamada

portadora que debe ser de una frecuencia mucho mayor a la anterior y que ingresa

también por el Puerto O (pin P0.1 configurado como entrada análoga).
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El resultado de la multiplicación de estas dos señales será una onda modulada en

amplitud la cual se obtiene por Puerto el O (pin P0.4 configurado como salida

análoga).

El periférico utilizado es:

• Conectores BNC.

Los Módulos de Usuario que se utilizan en esta aplicación son:

• CMPPRG (Comparador Threshold programable).

CriPPRGJ

SCBLOCK (Bloque Switched Capacitor análogo).

SCBLOCKJ

PGA (Amplificadores de ganancia programable).

PGA 1

LPF2 (Filtro Pasa-bajos de dos polos).

LPF2_I

RefMux (Multiplexor de referencia).

RefMuxJi

Timer 8 (Timer de 8 bits).

Timer 8 1
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4.10.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.20 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

Figura 4.20 Diagrama de conexiones implementado para el multiplicador análogo de dos señales

4.10.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado en la Figura 4.21 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

Configuración de Bloques
C o m p a r a d o r e s

Configuración de Bloques
inte grado res

Configuración de Ampl i f icadores
de Gananc ia Programab le

Configuración de Bloques
de Filtrado

C_ FIN

Figura 4.21 Diagrama de Flujo para el multiplicador análogo de dos señales
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A continuación se explicará en lenguaje estructurado el desarrollo del programa.

Configuración de Bloques Comparadores

- Seteo del registro comparador.

•- Habilitación de comparadores.

Fin Tarea

Configuración de Bloques Integradores

- Configuración del integradory del capacitor conmutado.

- Habilitación de estos dos periféricos.

Fin Tarea

Configuración de Amplificadores de Ganancia Programable

- Configuración de potencia y ganancia de los PGA.

- Habilitación de ios PGA.

- Configuración del voltaje de referencia.

Fin Tarea

Configuración de Bloques de Filtrado

- Configuración de parámetros de los filtros.

- Habilitación de filtros.

Fin Tarea

Los resultados ilustrados en la Figura 4.22 se obtienen a partir de la multiplicación de

dos señales sinusoidales:

* Modulante de 103Hz.

• Portadora de 10.6Khz.
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Figura 4.22 Señal resultante de la multiplicación de dos ondas

En la Figura 4.23 se observa esta onda resultante en una diferente escala de tiempo.

Figura 4.23 Señal resultante ampliada de la multiplicación de dos ondas

4.11 COMUNICACIÓN SERIAL CON UN PC

El objetivo de este ejercicio es realizar la transmisión de datos a una velocidad de

115200 bps, desde el PSOC CY8C27643 hacia un computador personal. Para la

transmisión de estos datos, se utiliza el protocolo de comunicación RS-232.

Una señal análoga ingresa por el Puerto 2 (pin P2.1 configurado como entrada

análoga), la cual es internamente digitalizada a través de un conversor A-D.

Esta señal de nivel TTL que se obtiene por el Puerto O (pin PO.O configurado como

salida) es receptada por el MAX232, el cual la convierte en voltajes lógicos para el

computador, realizando de esta manera la transmisión de datos.
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Los periféricos utilizados son:

• Comunicación Serial RS-232.

• Conectores BNC.

Los Módulos de Usuario que se utilizan en esta aplicación son;

• ADCINC12 (ADC Incremental de 12 bits).

ADCINC12_1

• TX8 (Transmisor serial de 8 bits).

TX8_3

4.11.1 DIAGRAMA CIRCUITAL

En la Figura 4.24 se ilustra el circuito utilizado para esta aplicación.

J

PSOC

16

15 X
3

4
lOuf ,—. c

6

u* J± i —
i ,2D

MAX232

14

13

u
11

1P
9

r4=

r^

PC

* »> * fl «

Figura 4.24 Diagrama de conexiones implementado para comunicación serial con un PC
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4.11.2 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de Flujo mostrado la Figura 4.25 explica las funciones que el

microcontrolador PSOC CY8C27643 realiza en esta aplicación:

INICIO

Inicialización del
C o n v e r s o r AD

Inicio de
Conversión

•-Conversión/

sV
Lectura de

Dato Convert ido

Envío de Dato
al PC

Figura 4.25 Diagrama de Flujo para comunicación serial con un PC

A continuación en lenguaje estructurado se detallará el desarrollo del programa.

Inicialización del Conversar A-D

- Configurar nivel de potencia que maneja el ADC.

- Inicializar el A-D en modo continuo.

Fin Tarea
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Inicio de Conversión

- Arrancar e! A~C para empezar la conversión de datos.

- Limpiar flag de fin de conversión de dato.

Fin Tarea

Terminó Conversión

Si:

- Continua con la siguiente tarea.

No:

- Sigue chequeando si terminó conversión.

Fin Tarea

Lectura de Dato convertido

- Lectura de dato ya convertido.

- Guardar dato convertido para posterior adquisición del PC.

Fin tarea

Envío de Dato al PC

- Recuperar dato convertido.

- Envío de dato al PC por el UART.

Fin tarea

Dato Transmitido

Si:

Vuelve a inicio de conversión.

No :

- Sigue chequeando si el dato se transmitió.

Fin tarea
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Para la visualización de los datos adquiridos por el PC, se realizó un programa en

Visual Basic, cuyo Diagrama de flujo, es ilustrado en la Figura 4.26.

Reconf ígurar
Cuadro de Escalas

Figura 4.26 Diagrama de .Flujo del programa para comunicación serial con un PC en Visual Basic
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A continuación en lenguaje estructurado se detallará el desarrollo del programa.

Inicialización de Parámetros

- Deshabilitar Timer de escalas.

- Dibujar marco, ejes y grillas del cuadro de dibujo.

- Limpiar cuadros de texto donde se indican tiempos y amplitud de la onda a

dibujar.

Fin Tarea

Configurar Escala

Si:

Reconfigurar Cuadro de Escalas

- Re dibujarlos ejes a la nueva escala.

- Re dibujarla grilla a la nueva escala.

- Re dibujar marcos en la nueva escala.

Fin Tarea

No :

Continua

Iniciar Adquisición

Si:

Configurar Puerto Serial

- Configurar número de Puerto Serial a usar.

- Configurar parámetros de transmisión serial.

- Abrir puerto seríaí a usar

- Habilitar timerde escalas.

Fin Tarea

A/o:

Continua
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Finalizó Tímer

Si:

Imprimir Escalas

- Calcula las escalas usadas para mostrar tiempo y amplitud de la señal a

dibujar.

- Imprimir escalas en el cuadro de dibujo.

Fin Tarea

No:

Continua

Detener

No:

Reinicia

Si:

Fin

Los resultados mostrados en la Figura 4.27 corresponden a la adquisición de una

onda senoidal, de 1.2Khz.

\J

Figura 4.27 Adquisición de una onda senoidal
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El archivo fuente de todas las prácticas, incluido el de Visual Basic, se los encuentra

en el ANEXO "D".

Después de haber culminado con el desarrollo de las prácticas propuestas para el

uso del Módulo Didáctico, en el siguiente capítulo se extraen las conclusiones y

recomendaciones, que en base a las experiencias adquiridas durante la realización

de este proyecto, se han logrado definir.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas a

partir de las experiencias obtenidas en el Diseño y Construcción del Módulo

Didáctico con el microcontrolador PSOC CY8C27643.

5.1 CONCLUSIONES

0 En este proyecto se pone de manifiesto la introducción a una nueva tecnología

en cuanto a microprocesadores, ya que el PSOC presenta diferencias muy-

marcadas con respecto a micros tradicionales que actualmente están en uso.

Estas diferencias se convierten en ventajas competitivas en el medio

(velocidad, eficiencia, desempeño, facilidad de desarrollo, reducción de

espacio físico y sobre todo un reducido costo económico), las mismas que a lo

largo de la implementación de este trabajo fueron comprobadas y

cristalizadas, principalmente al corroborar que el manejo de componentes

discretos externos es mínimo.

© La estructura del Módulo Didáctico es muy versátil para su manejo; incluye los

periféricos estrictamente necesarios, con los cuales se logra desarrollar

aplicaciones básicas, que permiten un fácil y eficaz aprendizaje. Además su

diseño en etapas independientes, deja abierta la posibilidad de ¡mplementar

futuros proyectos de acuerdo a las necesidades de cada diseñador.

© El diseño del hardware evita la manipulación constante del dispositivo al

momento de la carga y ejecución del software correspondiente a cada

aplicación, protegiendo así al PSOC de posibles daños.
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0 Para el funcionamiento del PSOC CY8C27643] no necesariamente se debe

utilizar un cristal externo. Se comprobó en este proyecto que es suficiente

configurar el cristal internamente.

© En las prácticas análogas propuestas, se debe indicar que los resultados son

satisfactorios hasta un valor de frecuencia determinado. En el conversor

voltaje-frecuencia, valores hasta 10Khz aproximadamente, en el multiplicador

análogo valores alrededor de 100Hz para la modulante y 10KHz para la

portadora. Esto se da debido a las limitaciones de las características físicas de

los componentes internos del microcontrolador.

© En la práctica referente a la adquisición de datos, la señal análoga sinusoidal

enviada, es visible para valores de frecuencia desde 950Hz hasta 1.5Khz,

aproximadamente. Esto se da debido a la velocidad de muestreo que

proporciona el conversor y además porque el PSOC es un dispositivo que

realiza una tarea a la vez.

© Es importante tomar en cuenta las altas velocidades a las que puede transmitir

el dispositivo PSOC.

© Los Módulos de Usuario que se encuentran dentro de la programación gráfica

en el PSOC Designer, resultaron efectivamente ser muy útiles por su

velocidad de configuración, modificación y puesta a prueba.

© Una de las limitaciones del PSOC es que su voltaje de operación es sólo

positivo (hasta 5.25 Vdc), lo cual influye en el desempeño de sus módulos.
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5.2 RECOMENDACIONES

© El microcontrolador PSOC CY8C27643 con el que se trabaja, es de tecnología

superficial, característica que dificultó en un principio la realización de las

diferentes pruebas, debido al reducido espacio existente entre los pines.

La solución para eliminar este problema fue incorporar el chip a una tarjeta

adicional, la cual facilita el manejo de tipo didáctico que se quiere dar a este

módulo. Se recomienda seguir este ejemplo en caso se necesite reproducir

más módulos.

© Para el correcto funcionamiento de los Módulos de Usuario, se recomienda

enrolarlos adecuadamente en el programa y además configurar los

parámetros que sean necesarios para una determinada tarea. Para esto se

recomienda también, al menos en un principio, consultar el Data Sheet

correspondiente.

© Se debe tener precaución al momento de realizar las conexiones externas

desde los diferentes periféricos hacia la etapa de control, ya que un incorrecto

cableado puede causar fallos en la operación de los dispositivos durante el

desarrollo de la práctica y/o dañar el PSOC.

© Siempre será recomendable verificar el nivel de voltaje que proporciona la

fuente de alimentación, antes de someter al PSOC a las diferentes pruebas

que demanda el módulo.

© En caso de resets involuntarios, se recomienda colocar un capacitor de

tantalio de 0.1 uf entre VCC y GND, con el fin de estabilizar el sistema.
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0 En base al estudio y desarrollo de este proyecto que dio prioridad al sistema

análogo, se recomienda continuar con el mismo, pero esta vez centrado a un

proyecto puntual donde se explore y exija al máximo la versatilidad del PSOC.

A continuación se listan futuros proyectos que podrían ser implementados.

- Diseño y construcción de un sistema de control de temperatura usando un

RTD(PT-IOO).

- Control de un motor a pasos de potencia desde un PC.

- Diseño de una aplicación basada en redes neuronales.

- Control inteligente de luces.

0 Es válido recomendar al usuario de este sistema, un previo estudio del uso y

manejo del módulo, para evitar así contratiempos durante la ejecución de las

prácticas propuestas en el proyecto.

0 Se recomienda a la E.P.N. adquirir elementos de esta clase, ya que así se

facilitaría el desarrollo de nuevas prácticas. Esto debido a las dificultades

existentes en el mercado local para la adquisición de este tipo de dispositivos.

0 Existen también en el mercado, microcontroladores PSOC de tecnología

PDIP, por lo tanto es recomendable usarlos durante la ejecución de nuevos

proyectos para así, facilitar su manejo.
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TABLAS DE REGISTROS DE LOS BLOQUES DEL PSOC CY8C27643.



Tabla de los Registros del Núcleo

Aíldiess Huno || Bit? BUG B¡t5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 BU 1 BUO || Access

M8C REGISTERS

M&C Rocjistor

X.F7Í1 CPU_F || i 10X

Rolntotl Rociislors

I.ECh

x.FFh

OSC.CRO

CPU_SCRO

32kSe)ecl PLL MKfe Mo Eun Sl5=p(1:0l

GIES WDRS PORS Sí»p

Carry Zero GIE |¡ RL:00

CPU £ :̂̂ d[2:C]

STOP

RV/ : 00

\V: 17

SUPERVISORY ROM (SRCM) REGISTER

x.FEh CPLLSCR1 || IR.ÍMDIS || RV/:OO
INTERRUPTCOHTROLLER REGISTER5

O.D-.h

O.DBh

O.DDh

O.DEh

O.ECh

O.EIh

O.E2h

>:,F7h

IMT.CLRO

IHT.CLRl

IMT.CLR3

IMT.MSKa

IMT.MSKO

IMT_MSK1

IMT_VC

CPLLF

VC3 Skep GPIO AnalcgS

DCB13 OCB12 D8B11 DBB10

EMSV/IMT

VC3 Sleep GPIO ¿nalcg 3

DCB13 DCB12 DBB11 DBB10

.¿nakg 2

DCB03

Anobg 2

DCB03

ínalog 1

DCB02

.¿nalog 1

DCB02

.•inalo:) 0

DBB01

.¿nalog 0

DBB01

VMcnilcr

DBBOO

I2C

I2C

VMcniter

DBBOO

Píndin:ilnléJTU|:í[7:0]

IOX Corp/ Zero GIE

RW : 00

RV/ : 00

RV/ : 00

RW:QO

RW:00

RW : 00

RC:00

RL : 00

GENERAL PURPOSE 10 (GPIOJ REGISTERS

aoch
0.0 ih
C'.OSh

a caí
l.OCh

i.oih
1.02h

1.02h

O.C'Jh

O.Osh

ftKh
C'.OTli

I.Wh
1,OEh

l.CC-h

1.07(1

Goai
0.091

0,Qrh

O.OBh

I.OEh

1,0£h

I.OAh

I.OEh

O.OCh

QODh

O.GEh

O.OFh

l.OCh

l.ODh

I.OEh

PRTODR

PRTOIE

PRTOGS

PRTODM2

PRTODMO

PRTODM1

PRTOICO

PRTOIC1

PRT1DR

PRT11E

PRT1GS

PRT1DM2

PRT1DMO

PRT1DM1

PRT1ICO

PRT11C1

PRT2DR

PRT21S

PRT2GS

PRT2DM2

PRT20MO

PRT2DM1

PRT2ICO

PRT2IC1

PRT3DR

PRT3IE

PRT3GS

PRT30M2

PRT3DMO

PRT3DI.I1

PRT3ICO

Data lnpul[7:0]

InleiruptErctíesíriO]

GbbolSdscl|7:OI

DiveMode 2(7:0]

Crive Mode 017:0]

Dive Moda 1(7:0]

InlernipL Conlrol C(r:0|

lnLefrupLConlroll[7:0|

Dala lnpul[7:0]

InLerrupt Ervrtíes[7:0]

GbbalSel«ll7:01

Cri'/íMods 2(7:0]

Crivs Mode 0(7:0]

Crivs Mode 1(7:0]

InlanipL Conlrol C(7:0(

InlarupL Conlrol 1(7:0]

Dala !npul[?:0]

lnlerrupLEn±le^7:OI

GbbalS«)ecll7:01

Crivs Mode 217:0]

Crive Mode 0(7:0]

Crive Mode 1(7:0]

InLerrupL Conlrol CfTiOJ

InLefrupt Conlrol 1[7:OI

Dala lnpul[7:0|

Inlérrupl En±lés(7:0]

Gbbol Sd€cl[7:01

Crive Mode 2(7:0]

Crivs Mode 0(7:0]

Crlvg Mode 1(7:0]

IntefrupL Conlrol C(7:0|

RV/ : 00

RV/ : 00

RV/ : 00

RW:FF

RV/ : 00

RV/:FF

RVf : 00
RW : 00

RW : 00

RW : 00

RV/ : 00

RW:FF

RW : 00

RV/:FF

RV/ : 00

RV/:00

RW:00

RV/:00

RV/:00

RV/:FF

RV/:00

RV/:FF

RV/ : 00

RW : 00

RW : 00

RV/ : 00

RW : 00

RW:FF

RV/ : 00

RW:FF

RW:00



Tabla de los Registros del Núcleo (continuación)

Addi'oss

1.0FH

0.1 Ch

O.llh

0.1 2h

0.1 2h

I.ICh

l.llh

1.12h

1,1 2h

0.1 «ih

0.1 sh

0,1 £h

O.l7h

I.Uh
1.1 sh

1.1 éh

1.l7h

llame

PRT3IC1

PRTdDR

PRTJIE

PRTJGS

PRT4DM2

PRT4DMQ

PRTJOM1

PRTJICO

PRTJIC1

PRT5DR

PRT5IE

PRT5GS

PRT5DI.I2

PRTSDMQ

PRTSDM1

PRT5ICO

PRT5IC1

Bil 7 Bil 6 Bit 5 • BiU Bit 3 Bit 2 BÍt'1 BitO

Inlarrupl Conlrol 1[7:0]

Dala lnpul|7:0]

Inierrupl EnablesfrOI

Gfctol Selec![7:0]

Dri^Mode 217:0]

Dri'.« Me de 0[7:0]

Driv=Model|7:ü]

Interrupl ConirolO[7:0]

Inlerrupl Conlrol 1[7:0]

Dalalnpul[7:d]

inlerrupLEnobIes{7:0]

Glital Sslecll7:0]

Drive Mede 2[7:0]

Orive Mode 0[7:0]

Orive Moilel [7:0]

InLerrupt Conlrol 0[7:0|

Interrupl Conlrol 1 [7:0]

Access

RW : CO

RW:Cü

R\ : CO

R\ : CO

RW:FF

RV/:CO

RiV : FF

RW:CO

RV/:CO

R\V:CO

RW : CO

RW:CO

RiV : FF

RW : CO

RW : FF

RW:CO

RW : CO

AHALOG OUTPUTDRIVERREGISTER

1.G2h ABF.CRQ || ACoMMux Acol2Mux ABUF1ENO ABUF2EHO ABUFOEMO ABUF3EWO BflMSS PWR || RV/:CO

INTERHAL MAIN OSCILLATOR (IMO) REGISTER

1.E8h IMO.TR || Triirí7:0] || W : CO

IMTERNALLOWSPEED OSCILLATOR (ILOJ REGISTER

I.EQh ILO.TR 1 1 Disable Bias Trim[l iG] Fre-^ Trin[3:0] || W : CO

32kH¿CRYSTAL OSCILLATOR (ECO) REGISTER

l.EBh ECO.TR || PSSD3[l:ü] [| W : CO

PHASE LOCKED LOOP {PLL) REGISTERS

I.EOh

1.E2h

OSC.CRO

OSC.CR2

3¿kSeIecí PLL Mide No Buzz

PLLGAII-J

a«p[l:0] CPU Sp5éd[2:0]

EXTCLKEH IMODIS SYSCLKX2
D1S

RW ; CO

RW:CO

SLEEP ANO WATCHDOG REGISTERS

O.EOh

O.E3h

I.EOh

I.EQh

l.EBh

xPFh

IMTJ.ISKO

RES.WDT

OSC.CRO

ILO.TR

ECO.TR

CPLLSCRO

VC3 Sleep GPIO A.nak-3 3 Anafcg 2 Analxi 1 Ano¡>3 0 V Mcnllcr

V/DSL_ClMr[7:0]

32kSelecl PLL M:-Je No Buzz asep[1:0]

Disable Bias Trini] 1:0]

PSSDCI1:0]

GIES • V.DRS PORS

CPU Speed|2;0]

Fre-q Tri-n|3:0]

Sleep - - STOP

RW:CO

W:CO

RV/:CO

\V:CO

W : CO

W:XX

LEGEUD
L: The AMD and OR Hcig ¡nslrujlkns con t-5 i»5-d to modify ihis r îslér.
=: A/;c*ss is bil spédH;. Ref-=r lo regisi.er delnil fcredJilfcnal ín btmnlíon.
X: Tn* '--alje for powercn r=sel is unkno',\n.
x; An *>" before Ihe coma ¡n Ihe oddrsss íield indícales lh.nl Ihís regíslercon t-^acoesse-d orMitlen lo n'-> nrailer^hat bonkis use-i

Registros del M8C

Addioss Ñamo || Bil 7 BilG BU 5 . BiU Bil 3 Bil 2 Bill Bilú | Access

M3C P.eyistc-i

X.FTh CPU.F || IOX Carr.' Z*o GIE | RL:CO
Rol.itocl Rocjistois

I.EOh

x.FF

OSC.CRO

CPU_SCRO

22kSeI«L

GIES

PLL Mcde l'b BUZÍ

V/DRS

Sleepl1:0]

PORS Sleep

CPU Spe^2:0]

STOP

RiV : 00

W : 17

Registro de la SROM

Adclress

x.FEh

Nnnie

CPU_SCR1

Bit 7 | BiU | Bit 5 ; | Bit4 Bil 3 | Bit 2 Bill

*

BilO

1RAMDIS

Access

RW.CO



Registros del Controlador de Interrupción

Adclioss

O.OAh

O.DBh

O.DDh
O.DEh

O.EOh

O.Eth
O.S2h

x.Frh

Mame

IMT_CLRO

IMT_CLR1
IMT,CLR3

iNTj.isro
1NTJ.ISKO

1MTJ.ISK1
IMT_VC

CPU.F

Bít-

VC3

DCB13

BUG

Sleep
DCB12

BUS

GPIO

DBB11

BítJ

.¿nolog 3

DBB10

BU 3

Analcg 2

DCB03

Bit 2

Analog 1

DCB02

Bill

/•nolog 0

DB801

ENSWIHT

VC3

DCB13

Sleep

DCB12

GPIO

DBB11

.¿nalcg 3

DBB10

Analog 2

DCB03

Analog 1

DC802

¿jialog 0

DBB01

BHO

VLbritor
DBBOO

I2C

I2C

Vt.bribr

DBBOO

Péndinglnlemj¡;J[7:ü]

IOX Carry Z*ro GIE

Accc-ss

RW : 00

RW : 00

R\ : 00

R\ : 00

RW : 00

RW : 00

RC:00

RL : 00

Registros del GPIO

Acltlross

0,»:h
O.xdi
O.»:h

0,»;h
l.»:h

l.x-:h

1.)«h

1.»!h

Hame
PRTxDR

PRTxIE
PRTxGS
PRT>:DI(I2
PRTxDUO

PRTxDMI
PP.TxICO
PRTxlC'1

Bit? | B iLC | Bit 5 | Bit 4 BU 3 | Bit 2 Bill BHO

Dala Registr-
en Inlsrupl Enabies

GJctol Selecí
Driw l.Jxfe 2

Orive Mxfe 0
Dri-.-e hixfe 1

Inlerrupl Conlrol 0
[nléfrupIConlroIl

Access
R W : Q O

RW : 00

RW:00
R\ : FF
R\ : 00

RV/:FF
R\ : 00

RW : 00

Direccionamiento de bits

1OX

0

0

0

0

1
1
1
1

DA [1:0]

co
01

10

11
co
01

10

11

Reylster.

PRTxDR

PRTxIE

PRTxGS

PRTxDlvl2

PRTxDMQ

PRTxDIvIl

PRTxICO

PRTxICI

R^sets to:

0

0

0

-1
0

1
0

0

{Ñamo)

DIN

IE

BYP

DM2

DM0

DM1

IMO

I MI

Function

Data

Intorrupl &iable

Global Select

Orive Ivlode, Bit 2

Drive Ivlode, Bit 0

Orive Mode, Bit 1

lntrpt.lvlask.BUO

Intrpt.Mask, BU1

Pin Drive Modes

DríV9 Mocle
DM[2:0]

coob

coib

OlOb

01 Ib

100b

lOlb

110b

111b

Pin State

Resistiva pul! dov/n

Slrong drive

Highimpwclance

Reslslive pulí up

Op^n drain hígh

Slowstrong drive

Highimpedance,
onalog {reset stote)

OF«endrainlofA'

D^scripíion

Strong high, resislfv'e low

Slrong high, strong lov;

H¡-Zhigh and lü»sr, digital inpul
enabled

Resistiva high, strong low

fílow strong high, Hi-2 lov/

Slowslrong high, slow strong lov/

Hi-Zhigh and low, digital inpul dis-
obled (forzero p3\ver) (r§sst stat^)

Slov/ slrong low, Hi-2 high



Modos de Interrupción del GPIO

lnterru|>tModelM[1:0]

OOb

01 b
lüb

1lb

DQscripíion

Bit inlerrupl disablgd, INTO cle-asserled

Asserl INTO when PIN = lo'//

AssertlHTOv/henPIN = h¡gh

Asserl INTO when PIN = change

read

from last

Registro de los Drivers (manej adores) de Salida Análoga

Adílic-ss

1.62h

lUiine

.iBF_CRO

B¡L7

ACollMux

BitG

Acol2Mux

B¡t5

ABUF1ENO

BÍL4

ABUF2EHO

Bit 3

ABUFOEMO

B¡t2

ABÜF3EMO

Bit 1

B>pass

BitO

PWR

Access

RW : Cu

Registro del EV1O

Atlclioss

1.E8H

II ,\e

MCLTR

BU 7 ¡ BitG B¡t5 Bit 4 | Bit 3 | Bit 2 Bill | BitQ

Triir(7:0|

Access

W : 00

Registro del ILO

AílilltJSS

l.Eüh

N.1I1IQ

ILO_TR

Bit 7 Bin;
Dr;nfcl=

Bit 5 | Bit 4

BbsTrinr(1:0]

Sil 3 Bit2 Bill BilO

Fr&qTr¡m[3:C']

Accoss

V/:00

Registro del ECO

Address

l.EBh

Mame

ECO.TR

Bit? BitG

PSSDC[1;0|

Bits :| Bit 4 BÍ13 Bita Bill BilO Access

V/:00

Valores de capacitancia para el oscilador (típicos)

Pttckage •

S PDIP

20 PD1P

20 SOIC

20 SSOP

28 PDIP

28 SOIC

23 SSOP

44 TQFP

43 SSOP

Pachaco Capacitarles

0.9 pF

2.0 pF

1.0 pF

0.5 pF

2.0 pF

1.0 pF

0.5 pF

0.5 pF

O.GpF

Registros del PLL

Address

I.EOh

l.E2h

Mnnie

OSC.CRO

OSC.CR2

Bit?

32k Sslscl

PLLGKIH

B i l O

PLLMods

Bits

Ho Bic:

Bit 4 Bii3

Sle«F(1:0]
. - . , .

Bit 2 Bill BilO

CPU Spr̂ ![2:0|

EXTCLKEI-I 1MODIS SYSCLKX2
DIS

Accoss

RW:00

RV/ : 00



OSC_CRO[2:0] Bits: CPUSpeed

Bits

000

001

010

011

100

101

110

111

Internol Main Qscillator

3MHz

G MHz

12 MHz

24 MHz

1 .5 MHz

750 kHz

157.5 kHz

03.7 kHz

Externa! Clock

EXTCLK/ &

EXTCLK/ 4

EXTCLK/ 2

EXTCLK/ 1

EXTCLK/ 16

EXTCLK/ 32

EXTCLK/ 128

EXTCLK/ 256

Registros del Sleep y Watchdog

Addross

O.EOh
O.ESh
l.EOh
l.EQh
I.EBh
x.FFh

Ñamo
INTJvISKQ
RES.WDT
OSC_CRO
ILQ_TR
ECO.TR
CPU_SCRO

Bit 7

VC3

Bit 6

SlG-p

BU 5

GPIO
Bit 4

Analog Z

Bit 3

Analcg 2

Bit 2

Analog 1

Bit 1

Analog 0

BitO

V Monitor
WDSL_Clear

32k S=)Ml PLL Mode

Dfeoble
PSSDC[l:0]

G1ES

Mo&id 1 Sle«p{1:0]
Blas Trim[ 1:0]

CPU 5p55d[2:0l
Frec] Triin[3;0]

V/DRS PORS Sl~p STOP

ACCQSS

RW : CO

V/ : 00

RW : co
v; : oo
VV : 00
VV : XX

Selección del Power System Sleep Buty Cycle

PSSDC

CO(defauii)

01

10

11

Sleep-TimerCounts

12S

512

32

8

períod (Nominal)

4 ms

15.6 ms

1 ms

250 us

Convenciones de los Registros

Conventlon

Empty, grayed-out
tablecell

'x1 bofore the comma
¡nanaddress

'x' in a regís ler ñame

RW

R

W

L

0
-^
tí-

Description

IllusIralQsa reeerved bil orgroup of bits.

Indcates the register existe in regisler bcink 1
regisler beink 2.

ond

Indicates thatthere are múltiple instances/address
ranges of Lhe same register.

Read and write re-3feterorbil(s)

Read regislerorbitrs)

Vv'riLe register orbil(s)

Lcgicí)! regisler orbil(s)

Clearable regisler or bit(s)

Access is bit specifc



Registros para el espacio del usuario, MAPA O

o

PR1ÚDR
PRIúlE
PRH'33
PRlúül.l-;
PR11DR
PRT ll£
PRT 1G8
PRT 101.12
PRT20R
PRT2lh
PR12GS
PRUOM2
PR1 ¿Lk
PR7SIE
PR13J3
PRI ¿OU2
PRMUK
PRTJIE
PRTdGS
PRUUI.I2
PRT SDR

PRTSlfc
PRTSGS
PRTSUM2

ÜB BOU ORO
ÜBBÚQDR1
OBS'JÜDR^
DBB'JÜGRU
DBBÜ1DRU
DBB010R1
OBBÚ10R2
DBB'JIGR'J
DJB02URU
CC&i'2ÜP.l
L t̂tu¿Uh;¿
L'JBOSJKU
C'JBWDRÜ

OJ&Ú3DR1
LOB030R2
C.'JBÚS'JKU
O6B1ÜDRU
Ü6B1QOR1
Q6B1ÜDR2
ÜBBIÜCRU
UbtsilLJhu
ÜBB11ÜK1
ÜB611QR2

ÜBB11CRÜ
L-JB12DHÜ
COB120F.1
LO&120R2
DJB12ÜHU
OJB13QRO
COB130R1
L^bUUh;¿
OJB1&RO

££O u.
•ü ""•

U'J

Ul

'J2

U3
U4
•Jo
ut»
U7
US

•jy
'JA

ÜB
ÜC
"OD
ÜE
ÜF
lu
11
12
13

U
lo
Ib
17
10

1y
1A
IB
1ü
ID
1E
1F
¿>J
21
-i¿.

¿3
'¿A
25
¿ti
¿7
28
;¿y

¿A
2B
2C
¿D
¿E

2F
JO
Jl
J¿
33
¿J
35
3b

37
38
¿y
3A
36
3C
3Ü

3h
3F

A
ccess

RW
RW
R\
R\
RW
R\
RW
RW
RW
RW
RW
RW
RW

RW
RW
RW
RW
RW
RW
RW
RW
RW
P.W

RW

?

W
RW
ff
a

W
RW
?
=

W
h»'í
W

ff
W
PAV
?
ff
W

RW
3

3

\
RW
s
3

\'{

RW
•a

=

V
Kvi
r

TD

"S

fi«i

ao
so
91
&a
&5
co
91
£-1
SQ
£0
91
¿a
53
SO
91
Sfi
&9
SO
91
es,
as
so
91

92

9J
95
92
93
9J
95
92
93
9-4
95
52
es
9J

95
92
93
94

95

93

9=J
95
Crt

93
94
95
92
93
94
95

É"

ÍÍ

AMAJH

ARF.OR
GMP.GHÜ
Abr_üH
CMPJÜR1

.-.CBUULHi
AÜBUU'JKU
-.UBUUiJKl
-.UBUULR^
r.UbUlLKi

ACB01CKU
AUBÜ1UK1
¿.UBUl'JK^
-.CB02CR3
-.UBÜ2UKU
^UBU^UKl
-.CBCI2CRJÍ
-.IJBU3LKÍ
Í-.IJBÜ3CRU
-."-bUJUMl
-.CBU3UK^

Pí>
3S&.
« £=-
-i-~

JO
41
42

43
44
Jo
Jb

47
4H
49
4A
4B
4G
4U
d£

JF
50

51
52
53
54

DD

5b
Vi

5«

59
3--.

56
50
5D
5&
5F
bU
61
02
63

64
65
66
67
68
69
O".
6B
6C
bD
6E
6F
7Ü
71
72
73
í4

75

7b

f í

7«
7y
rr.
7B
7G
7D
rb

7F

A
ccess

KiV

KiV
ff
s

K.V

RW
RW
KtV
R.V
K*V
KtV
R.V

RiV
KtV
K»V
R.V
RW
RtV
RtV
Kt'r

KtV

-o
u

«3

103

104
105
106

107

loa
109
110

111
108
109

110
111
108
109

110
111
103
109
110
111

u

íS

A&J-'K'JRÜ
A '̂l'.CRl
AyJKCR^
A&C1CCR3
ASD11CRÜ
ASÜ11CR1
AbÜ1lCR2
ASD11CR3
Ayj-'UCRÚ
AyJUCR!
ASfJ-'UCR^
A&UUCR3
ASDiaCRO
AÜÜ13ÜR1
ñÜDVifjfU
ASD1¿fjR3
AbüaCCRÜ
ASD2COR1
ASt'jJC«jR2
A&D2VCR3
AyjÜIGRU
AfJ21CRl
Ay-21CR2
AS'J21CR3
Abü2¿CRO
AbÜ2¿CR1
AÜUZ¿CR2
A3D2¿CR3
A&'J2¿/jRij
AÜG^JCRI
A3U2^jRi
A3023/JR3

RÜIÜRI
KÜlUbYI'J
HUIUIS
RÜIOL70
HUIULH
HUIUHOO
RDIÜRO1

HUI1KI
HÜIlbíH
RD11IS
KUI1UÚ
KUI1L11
HUIWÜÜ
huimuí

lx-
¿^
8Ü

81
«2
83
04

85
86
87
88
89
8A
8B
8G
8D

8&
8F
90

yi
92
93
94
95
96

97
ya
99
9A
9B

yo
9D
9&
9F
Aü
Al
A2
A3
M
A5
Ab
r.t

AB

A&
/•.".
AB

AC
AD
Ab

AF
BU
Bl
B2
B3
Bd
B5
&3

B7
B8
B9

BA
BB
BG
BD
bt
BF

A
cce

ss

RW

RiV
RtV
RtV
RtV
R.V
KiV
R.V
R.V
R.V
F:.V
RW
RtV

KiV
RtV
RtV
RtV
KiV
KtV
R.V
RtV
R.V
RiV
RtV
K.V

KtV
KtV
RtV
R.V
RtV
KtV
RtV

RtV
RW
R.V
R.V
KiV
K.V
K.V

R.V
RtV

RiV
R.V
K.V

RtV
K.'«

P
12
n

112
113
114

115
116
117
118
119
112
113
114

115
116
li-
lis
119
116

117
118
119
112
113
114

115
116
117
118
119
112
113

114
115

120
121
122
123
124

125
126

120
121
122
123
124

125
126

f5

2G_CFU
2G_SGR
I2GJJR
2Ú_MüUR
INI_GLR'J
It'ir CLR1

INI_GLR3
INTJ.1SK3

IMLMSK&
IHT_MSK1
IMT.VO
R&SLWÜ1
UEG.DH
ÜbG_UL
ÜbG_GP.Ú
ÜbG_GK1
MUU_X
MUU.V
I.IUL^UM

MUUJL
ACG_ÜR1
ACG.ÜRO
AOG_UH3
AüG_ÜR2

CPU..F

^h'U_ouKl
CPU^SÜRU

I&

&,*

GO
Gl
IJV

G3
U4
C5
G6
G7
G8
G&

G".

ce
GG
GÜ
Ut

GF
UO

Ul
02
U3
ÜJ

05
Ü6

U7
Utí

uy
LOA.

ÜB
ÜG
ÜD
OE

OF
hO
kl
b¿
b¿
bJ
b&

bu
b7
bu
by
bA

bB
bO
bO

t=E
bF
HÜ
Fl

F2
F3
t-a
FS
F6

F7
h8
Fy
FA
FB
FG-
Fu
ht
FF

>
n
n
O

RV/

s
RW
=
RW

RW

R\

RW

RW
RW

RG

VÍ
RG
RG

RW
RW
W
W
K
R
RW
RW
RW

RW

F:L

s?
s

•Q±i
12
ro

127
128
129

130
131

132

134
135

133
137
138
139
UO
Ul
U 2
1J3
1J4
US
US
147
148
145
150

151

152

153
154



Registros para el espacio de configuración MAPA 1

o

PRTODMO
PRTODI.I1
PRlUlC'J
PRluiCl
PRT1 DI.IO
PR1 101,11
PH i 1 l'JÜ

PRT11C1
PKUÜMÜ
PR1.ÍÜI.11
PRT2ICO
PRT21C1
PRTiül.lO
PRUDI.I1
PR72ICO
PRTilCl
PR14QMÜ
PR~MDI.I1
PR1JIOÜ
PR14IC1
PRTSÜMO
PRTSDI.I1
PRÍSIÜ'J
PRT51C1

UBbUdFH
DBBUÜIM
DBBOOOU

UbButFH
DBBQ1IN
ÜBBU1ÜU

DC8G2FW
DCBC2IH
DUBfeiúU

DCBÜ3FN
Q'JBWIN
Ü'JbúJOU

DBB1ÜFM
UBB1UIH
DBB10QU

UBb'IlFN
DBBJ1IH
DBB11OU

QUbUFN
DCB12IM
DUblÜÜU

DCB12FH
DCB131H
üubiiou

•~I'
f ̂
00
01
'JJ
UJ

04
U5

UtJ

07
ua
•jy
OA
QB
•JC
OQ
OE
'JF

lu
11
U
la
14
15
Ib
17
18
ly
1A
IB
1C
1ü
1E
1F
Ü'J

ai
22
:¿J
24
25
2ü

¿7
28
29
2A
28
2C
2U
2£
2F
-l'J

Jl
32
33
J4

35
36
J7
ja
39
JA
Jb
3C
3D
Jh
3F

AC
C

Q
SS

R\
RW
RW
RW
R\
RW
RW
RW
RW
RW
R\
R\
RW
RW
RW
RW
RW

RW
RW
RW
RVt
RW
RW
RW

RW
RW
RW

RW
RW
RW

RW
RW
RW

RW
RW

RW

RW
RW

RW

RW

RW
RW

RW
RW
RW

RW
RW
RW

•o
c»12
ra

155
156
157
158
155
156
157
158
155
156

157
158
155

156
157
158
15o
156
157
158
15o
156
157
153

159
161
162

159
161
162

15<?

161
162

159
161
162

159
161
162

159
161
162

159
161
162

159
161
162

z

ÍS

ÜLK.CRÚ

CLK.CRl
¿BF CRO
AMD_CRÜ

AMD_CR1
¿UjjRij
¿LT CR1
CLK CR2

^JbOÜCRJ
•UJbüÜUR'J
^CBOOCRI
^BOOCR2
•yjtíülüRJ
idCBOlCRO
i£B01CR1
AUbÜlUR !̂
\CBU1CR3
ACBQ2CRÜ
•¡JJbü^üRI
•\|JBÜ2ÜR^
^CB03CR3
^CBOSCRO
AiJbüauRi
«:B03CR2

?>
Xa.

£-

JO

•11
42
43

44
4o
J6

47
40
49
4A

48
4C
JO

JE
JF
áü
51
52
53
54

55
56

57
53
59
5A
5B
5G
5D
5E

5F
bu

B1
62
b3
bJ

65
be
b7
68
69
bA
6B
60
bD
b&

6F
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
7C
7D
7E
7F

t-o
o
1»
!/•
f.

RW
K.V

Rt1/
KiV

Ki'/

RW
RiV
R.V

RiV
RiV
RW
RW
RW

RTiV
RTiV
R.V

RW
R.V
R.V
Ri'/

R.V
R.V
R.V
FÍ.V

TJ

t£2
IT"

164
165
166
167

168

169
170
171

108
109
110

111
108

109
110
111
108

109
110
111
108
109
110
111

£r

~TJ

ASC1CCRO
A9C1CCR1
ASÜ1COR2
ASU10JR3
AS0 11 CRO
ASÜ11CR1
ASDIICR^
ASD11CR^
A^12CRÜ
AyjllCRl
ASC12CR2
ASC1XR3
A&D13JRO
AbD13jR1
ASD13CR2
ASD13JR3
AÍb2L'JRÚ
ASD2CCR1
ASD2ÜJR2
ASÜ2LOR3
ASC21CRO
ASC21CR1
ASC21CRÜ
A.y^21GR3
AS022CRO
AS022GR1
Abü2£CR2
ASD22CR3
A!A;¿:3JRÚ
AW23OR1
A3G233R2
ASC230R3

HUIÜRI
HÜIObV 1-1
RDIOIS
RDIOLTO
RUIÜLT1
RDIOROO
RDIOR01

RDURI
RDMSYN
RDI11S
RUMLTO
RDMLT1
RDM ROO
RDÍ1RÜ1

— >
a> 21
¿Í-"

80
81
S2
63
84
85
&3

87
88

69

8A
8B
8Ü
8D

3E
8F
yo
91
92
93
94
95
&i
&7
98
99
SA
9B
9C
9D
9E
9F
AL-
AI
A2
A3
A4
A5
Ati
/-.i

A8

A9
/V".

AB
AC
AD

A&
AF
BU
81
B2
B3
B4
85
B3
87
8b
89
BA.
BB
BC
80
B£
3F

A
ccess

R.V
RW
RW
KM
R.V
R.V
KiV

RIV
RW
RiV
R.V
R.V
R.V

RiV
RIV
RtV
RtV
RtV
R»V

RiV
RiV
R.V
RW
R.V

RiV
RiV
R.V

RW
RiV

RiV
RW
RiV

R.V

RtV
R.V
RW
RtV

RtV
RW

RtV
RtV
RtV
RtV
RtV
RtV
RiV

-a

<s
112
113
11 J
115
116
117
118

119
112
113

1U
115
116
117
118
119
116

117
118

119
112
113
114

115
116
117
118

119
112

113
114
115

120
121
122
123
124
125
125

120
121
122
123
124
125
12S

E"

(S

GDLÜJH
GDI E IM
GÜLO OU
i¿ül_E_OU

OSC_CR4
OSC.CR3
aso CRO
Ü3CJJR1
OSC GR2
vi.rj.jR
VLÍ CMP

IMO.TR
ILO.TR
BÜQ TR

ECO_TR

UPLLF

-•RLLSCRI
:PU_SCRO

"P >
o E
¿S~

CO
Cl
C2
C3
C4
C5
Cb

C7
ua
C9
CA.

CB
CU
CD
CE
CF
DÜ
D1
D2
Ü3
D4
05
Db
D7
D8
D9

DA
DB
DC
DÜ

DE
DF
&0
El
E2
&í
&4
ES
Eb

E7
Efi
E9
EA
EB
EC
ED

EE
EF
FU

Fl
F2
F3
F4

F5
F6
F7
Fb
F9
FA
FB
FC
FD
FE
FF

A
ccess

RW
RW
RW
RW

RW
RW
RW
RW
RW
RW
R

W
\
W
W

RL

=

F

T3
1)

s

172
173
174

175

175
177
178

179
180
181

182

183
184
185
183

152

153
15J



Registros Digitales

AíkllGSS Hamo || BU 7 BUS B¡15 B¡U Bit 3 Bil2 BII1 BítO || Access

GLOBAL DIGITAL IHTERCOHHECT (GDI) REGISTERS

I.DOh

1.D1h

l,D2h
l.DSh

GDLOJM
GDLEJH
GÜLO.OU

GDLE.OU

GOIMOUT7 GOIHOUT6

GEIHOUT7 GEIHOUT6

GCOLITIH7 GOOUT1M6

GEOUTIH7 GEOUTIMS

GOIHOUT5

GEIHOUT5

GOQUTIH5

GEOUTIH5

GOIHOUT4

GEN'ÍOUT4

GOOUTIHJ

GEOUTIHJ

GOIMOUT3

GEIMOUT3

GOOUTIH3

GEOUTm

GOIMOUT2

GEIMOUT2

GOOUTIM2

GEOUTIH2

GOIMOUT1
GEIMOUTI

GOOUTIM1

GEOUTIM1

GOIMOUTO
GEIMOUTO

GOOUTIMO

GEOUTIMO

FT»V : 00

RW : 00

RW : 00

KM : 00

DIGITAL ROV/ REGISTERS

>:.BOh

x.B1h
x,B2h

x,B3h

x.BJh
x,B5h

x.BGh

x.B8h
x.BSh

x,BAh

x.BBh
x.BCh

x.BDi

x.BEh

RDIOR1

RDI03YM
RDIOIS

RDIOLTO

RDIOLT1
RDIOROO

RDIOR01

RDMRI

RDI1SYM

RDI1IS
RDMLTO

RDI1LT1
RDI1ROO

RDM ROÍ

W;jl:0] RI2[1:0]

BCSEL|1:0]
LUT1[i:0]

LUT3[£0|

GOO5EM G001EM
G007EM GQO2EH

R311:OJ

GOE5EM

GOE7EM

GOE1EM

GOE3EM
RI2[HOl

BCSEL|1:0]
LUT1[iO]

LUT3[iOJ

GOOSEH GOO1 EH
G007EH GOO3EM

GOE5EH

GOE7EM

GOE1EH

GOE3EH

RM[1:0]

RI3SYM
IS3

RI2SYH

IS2

RIC(1:0|

RI1SYM

IS1

RIOSYM

ISO

LUTC(3:0|

LUT2[3;0]

GOO4EM

GOCGEM

GOOOEH

GOO2EH

RM[1:0]
RISSYI'l

IS3

RI2SYH
IS2

GOE4EH

GOElrEH

GOECGH

GOE2EH

RIC{1:0]

RI1SYM
IS1

R10SYH
ISO

LUTC{3:0]

LUT2[3:0]

GOOJEH

GOD3EH

GOOOEH
G002EM

GOEdEM

GOEGEM

GOECEH

GOE2EH

RW : 00

KM : 00

KM : 00

RW : 00

RW : 00

RiV : 00

RW : 00

KM : 00

KM : 00

KM : 00

R»V:00
RW : 00

KM : 00

RiY : 00

DIGITAL BLOCK REGISTERS

D.iti -iiul Conliol Registeis

0.2CÍ1

021h

0.2¿h

0.23i
l,2Cfi

1,2111

1,22li

0.2Jh

0.2£h

0.2£h

0.27h
1,2Jh
1.2£h

I.Sh

0.2Eh

0.2EÍ1

0.2Ah

0,2Eh

1.2£11
1.2ÍÍ1

\.&h
0.2Ch

0.2Dh

0,2Eh
0,2Fh

1.2Ch

DBBCCORO

DBBOIDRI

DBBO:OR2

DBBCCCRO

DBBOOFH
DBBKJIH

DBBCO3U

DBEO1DRO

DBBOIQR1

DBE01DR2

DBB01CRO

DBB01 FH

DBB01 IH

OBB010U

DCB02DRO

DC802DR1

OCB02DR2

ÜCB02CRO

DCB02FH

OCB02IH

DCB020U

DCB03DRO

DCB03DR1

DCB03DR2

DCB03CRO

DCB03FM

Cab]7:0]
Datal7:0]

D3b[7:0]
Fuiclionc-intrcl/slalustils I:irsd4cle-dfunclior(7:1]

Ccilalrr.'erl BCEH Enzl'SinjIe
Dablnr-ut[3:0]

AUXCLK AUXEH

Mode{1:0]

Enoble

Funcli:n[2:0]

Clo:klnpul[3:0|
AUXIOSele:l[l:0] OUTEH Oulput£y*;l[1:01

D3b]7:0]

CQb[7:0]

Dab[7:0]
Finclionomlrcl/slalusbils brs=lecledfuncl¡or(7:l]

Colalrr-'erl BCEH EDJ'SinjIe
Q3blnr-<il[3:0]

.ÜJXCLK AUXEI-I

MoJ=[1:0]

Enable

Funcli:n[2:0]

Clork lnpul[3:0|
AUXIOS6l«l[l:0] OUTEH OulpuL&leclI1:0]

Ddb|7:0]

Dab|7:0]

Dab|7:0]
Fuicl¡ono:nlrcUslalusb"ls brs l̂ccl&dfunclior(7:l]

Dcilalnverl BCEI'l En-J-Sir̂ Î
Ctab lnpul[3:Q]

AJLJXCLK AUXEM

Mo±{1:0]

Enable

Fuñe I kn [2:0]

Clo:k Inpul[3:0]
AUXI05eI«l[l:0] OUTEM Oulpul£yecl[1:0]

Dab[7:0]

Cüb[7:0]

Dab[7:0]
Fuiclion oinlrclAtc

Dolcilrr.'erl BCEH Enil'Sin !̂*

lus ti Is for selecle-d íuncl¡or(7: 1 ]

MoJ={1:0]
EnabÍ5

Fuñe Ikn [2:0]

= :CO

W:00

= :CO

= :CO

RW : 00

KM : 00

RW : 00

?:CO

W : Q O

«:CO

£ : 00

RiV : 00
KM : 00

RiV : 00

= :CO

\ : 00

2:03
=?:QO

KM : 00

RW : 00

RiV : 00

?:CO

\V :00

¿:CO

n •. oo
RtV : 00



Registros Digitales (continuación)

Acklress

UDh

1,2Eh

Q.2Ch

0^1 h

0.32h

O^h

1,3Ch

U1h
i.wh
O.Wh

o,ash
O.Kh

o.Srh
i.ajh
Ush
1.2£h

Q.3íh
o.ach
0.2¿h

<UBh
i.sih
U?h
1.?¿h

O.X h

O.SDh

0.3Eh

0,2Fh

l.Xh
UDh
1.2Eh

Mnme

DCB03IM

DCB030U

ÜBB10DRO

DBB10DR1

DBB10DR2

DBB10CRO

DBB10FN

DBB10IM

DBB100U

DBB11DRO

DBB11DR1

DBB11DR2

DEB11CRO

ÜBB11FH

DBB11IM

DBB110U

DCB12DRO

DCB12DR1

DCB12DR2

DCB12CRO

DCB12FM

DCB12IM

DCB12OU

DCB13DRO

DCB13DR1

DCB13DR2

DCB1SCRO

DCB13FM

ÜCB13IM

DCB13OU

BÍt7 B i lG B¡t5

Dula lnpul[3:0]

AUXCLK AUXEM

BítJ BH3

AUXIOSelKl[1:q O

3¡t2 Bill BHO

Cl:.:klnpul[Z;0]

UTEM Oulpul Sílecl|l:0]

Dola[7:0|

Dala[7:0]

Dala[7:0]

Funclion oinlrclfelalus bils fcr seleotsd furali:n[7:1)

Dablnva-l BCEW End/£3ngle Mcde[1:0]

Cula lnpui[3:0|

AUXCLK AUXEM

Enable

Fun:licn[2:0]

Ckck Inpulp:OI

AUXIOSel«l[l:Ol O UTEW Oulpul Sslecl[1:Ql

Dola[7:0]

Dala[7:0]

Dala[7:0|

Funclion o:nlrc)felalü3 bils fcr se «lí-J fur>;[kíi[T:1]

Oatilnva-t BCEW End/Sngk

Dala lnpul[3:0j

AUXCLK AUXEM

Mcde[1:0j

AUX!OSsi«i[i:q o

Enablí

Fun;licn[2:OI

Cb:klnpul[3:0|

UTEW OulputSalscl[1:0]

Dala[7:0]

Dala[7:0]

DaLa[7:Ol

Funclion oinlrcl.'slalus bits fcr se soled fun:i¡:n[7:l|

Cul.ilnvíf| BCEW End/Sngle

Dala lnpul[3:0|

AUXCLK AUXEM

Mc.de[l:0]

AUXIOSel*sl[l:0| O

Fun:licn[2:0]

Enabli

Cfcsk lnpul[3:OI

JTEH Oulpul Sslec1[1:0]

Dala[7:0]

Dala[7:0]

Oala[7:0]

Funclion ocnlrcífelalus bils fcr sel«lé-J fur>:li:n[7:1]

Dablnvsri BCEW Ehd/Sngle

Dala lnpul[3:0|

AUXCLK AUXEM

Intou upl M.isk Registe r

O.E1h IMT.I.ISK1 || DCB13 OCB12 DBB11

Mod«[1:Ql

AUXIOSel«l[1:Ol O

DBB10 DCB03 D

Fuj>;licn[2:0|

Enable

Ctwk lnpul(a:0|

JTEW Oulpul Salecll 1:0]

Accos s

RV/ : 00

RW : 00

ÍF : 00

W : 0 0

»:00
s:00

RW : 00

RV/ : 00

RV/ : 00

= :00

V/ : 00

É F i O G

?:00
RW:00
RV/ : 00

RV/ : 00

* : O Q

V/ : 00

s : 00

= :00

RV/ : 00

RV/ : 00

RV/ : 00

? :00

V/ : 00

S : 00

s:00

RW:00

RW:00

RW : 00

:B02 DBB01 DBBOO || RW:QO

LEGEHD
==: Acc«s is bit sp*cifb. Ref'=r lo regî .ír deloil IcraiJíLknal inbrmalion.
x: .¿n V bsfore Ihe coma in Ihí address fi-=(d Índica les Ihal ihis regislercan t-r accesse-J orMillen lo n^ rroller ;\Íial bank is use-J.

Registros del GDI

¿{lílress

l.DOh

I.DIh

l.D2h

1.D3H

Non ie

GDLQJN

GDI_E_IM

GDLO.OU

GDLE.OU

Bit?

QD1MOUT7

GEIMOUr?

GOOUTIH7

GEOUTIM7

BU $

GOIHOUTS

GEIHOUT6

GCOUTII-J3

GEOUTIN6

Bíto •

GOIMOUT5

GEINOUT5

GCOUTIMS

GEOUTINa

Bit 4

GOIMOUTJ

GEll-JOUTd

GCOUTH-W

GEOUTINJ

B¡13

GOIMOUT3

GE1NOUT3

GOOUÍIM3

GEOUTIM3

Bit 2

GOIHOUT2

GEIWOUT2

GOOUTIM2

GEOUTIM2

Bill

GOIMOUT1

GEINOUT1

GOOUTIN1

GEOUTIHt

BilO

GOINOUTO

GEIHOUTO

GOOUTII10

GEOUTIMO

Access

RV/ : 00

RW : 00

RV/ : 00

RW : 00

Registros del RDI

Addrcss

,ttli

t,j:>:li
,>:>:li
,»;li
.)>:li
,ttli
(.«li

Níi me

RDIxRI

RDlxSYW

RDIxIS

RDIxLTO

RDIxLTI

RDIxROO

RDIxROI

Bit 7 BU e
RI3II:0]

BítS .; BU 4

RI2[1:C>]

•
BCSEL[1:0]

LUTI[S:0]

I.U1S[a:o]

GCO5EM

GC07EM

GCO1EM

GC03EM

GOE5EH

GOE7EW

GOE1EN

GOE3EN

BU 3 Bit 2

RI1|1:0]

RI3SYH

isa
RI2SYM

IS2

Bill BilQ

RIO[1 :0]

RllSYM

IS1

RIOSYM

ISO

LlJTO[3£j

LUT2[3£j

GOO4EM

GOC€EH

GOCOEN

GOO2EM

GOHEM

GOE6EM

GOEOEM

GOE2EN

Accc-s s

RV/:00

RW : 00

RV/ : 00

RV/:00

RV/:00

RW : 00

RV/ : 00



Registros del Bloque Digital

Acldross Ñame || BU 7 Bits

Dnln nucí Con irol Regís lers

O.**]!

O.xxh

Q.xxh

0.x* h

DxB>cxDRO

D»B)txDR1

DxB»íDR2

DxBxxCRO

9115 ' Bit 4 Bit 3 Bit 2 Eltl BitO || ACCQSS

Data[7;0]

DaUn[7:0]

Data[7:0]

Func!ioncon!rol/stülus bits for selecled function[7:0]

[ntoiru|)t M.iskRo(jislor

O.EIh 1NT_MSK1|| DCB13 DCB12

C*nficjuralioii Rogislois

l.xxh

l.xxh

l.xxh

DsGxxFf'f

DíBwtlN

DxBraíOU

Data Invert BCEM

DBB11

End'SiDüfe

DBB10 DCB03

Mode[1:0]

Dala lnpul[3:0]

AUXCLK AUXEM

DCB02 DBB01

Emhle

#:00

W : 00

g:CO
#:co

DBBOO || RvV:00

Funclion|2:0]

ClocklnpulpiO]

AUXIOSd«l[1:OJ OUTEH OulFUlSelKl[1:OI

RvV : 00
RvV : 00
RvV : 00



Registros Análogos

Atldioss Hame || Bil 7 EilG Bit 5 BIU Bit 3

ANALOG INTERFACE REGISTERS

O.&Jh

O.Geh

o.eeh
O.E6h
O.E7h

l.Glh

1.G2H

1.G2h

1,©£h

l.srh

1.S8h
1,'Kli

CMP.CRO

ASY.CR

CI.IP_CR1

DEC.CRO

DEC^CRI

CLK.CRO

CLK.CR1
AMD_CRO
¿MD_CR1

ALT.CRO
.ALT.CR1

CLK.CR2

COMPI3]

CLDIS[3]

COMF12] COMP1G COI.IPIOJ
SA.RCMT12:0]

CLDIS[2] CLDIS[1) CLDIS[0]

1GEM[3:0|

ECMT IDEC

Aoc(urm3[1:0]
SHD1S

.¿o:lu[rn2ti:0]

AIMT[3]
SARSIGH

Bit 2

A1M7[2]

Bitl

A1MT[1]

SARCOL[1:0]

Bit',' II Accoss

AIMT|0]

SYMCEM

ICLKSO

ICLKS1

DCOL[1:0]

Acolimn1[1:0|

ACLK 112:0]

Aí«IOOS[2:01

.i/,|QD3(2:0]

LUT1[3:0|
LUT:t3:0]

DCLKSO

DCLKS1

A»lJmrt:(l:0|
ACLKOJ2:0]

AWOD:(2:0]

Aíi!ODl[2:Ol

LUTO|3:0]

LUT2|3:0]

ACLK1R ACLKDR

RV/:CO

RW:CO
RV/:CO

RV/:CO

RV/ : CO

RV/:CO

RV/ : CO

RV/iCO

R\V:CO

RV/:CO

RW:CO
RV/ : CO

ANALOG INPUT CONFIGURATIOH REGISTERS

0.01(1

1.S2h

AMXJH

ABF^CRO

AGÍ 3| 1:0]

ACoMl.lux ACci2Mux
ACI2[1:q

.¿BUF1 EM ABUF2EN

AGÍ 1[ 1:0]

ABUFOEN .ABUF3EM

ACIO[1:0]
Bipass PWR

RW : CO

RV/ : CO

ANALOG REFEREHCE REGISTER

O.S2H .*RF.CR || HBE REF[2:0] P.'/R[2:0| || RV/:CO

SWITCHED CAPACITOR BLOCK REGISTERS

S'.'/Hchocl Capacitor EIocK Roglsters, Typo C

x.80h
x.8lh

X82h
x,83h

X.88H

x.SOh

x.8Ah

x.8Bh
x.94h

x.95h

x.&3h
x.97h

x.SCh
X.QDh

X.QEh

X.9FH

ASCI OGRO

ASCI OCR 1

ASC10CR2
ASC10CR3

.̂ C12CRO

ASC12CR1

ASC12CR2

ASC12CR3

.ASC21CRO

.-̂ SC21CR1

.ASC21CR2

.¿SC21CR3

ASC23CRO

ASC23CR1

ASC23CR2

ASC23CR3

FCap ClcckPh^e ASign

ACMuíp:0]

AratsgBus CcmpBus

ARefl.üxI1:0]
FCop Clcc(:PhM5

Au leñero

FSV/1

ASign

ACMuicpiO]

Annl>3Bus CenpBus

ARefl.Ux[1:0]
FCap ClccJ:Ph^e

Aulolero
. FSi'/1

ASign

ACl.IiKp:OJ

Anal^Bus CcmpBus

ARefl.lix|1:0]
FCap ClcckPhrrse

AulcíZéro

FS\V1

ASign

ACMmsp:0|
Anak-3 Bus Ccir(:-Bus

ARsri.ÍJX|l:0]

AuloZefo
FSV/1

ACap[4:0]
BCop[4:0]

CCapH:0|
FSV/0 BMi«SC[1:0]

ACapI4:0]

P'i'/R[1 :0]

BCopI4:0]

CCaptd:0]

FSV/0 BMuíSC[1 :0]

ACap[J:0]

FV/R[1:OI

BCap[J:0]

CCap[4:OJ
FSV/0 BMi«SC[1 :0]

ACop|4:0]

P//R[1:0]

BCop[4;0]

CCop[4:0|

FSV/0 BMi«SC[1:0]

S'.vilchccl Capacitor Block Rogisters. Typo D

x.8Jh

x,8sh
x,93h

.\.87h

x.SCh

x.SDh

x.8Eh

x.8Fh
x.QC'h

X.QIH
x,52h

ASD11CRO

ASD11CR1
.^SD1ÍCR2

ASD11CR3

.•^SD13CRO

.^SD13CRI
ASD13CR2

.^D13CR3

.AS020CRO

.-^D20CR1

ASD20CR2

FCap ClockPh^se ASign
Al,luíl2:0]

AnafcgBus CcapBus

ARefl.üxI1:0]
FCap ClockPhasa

AuloZero

FS\'/1

ASign
Al.lu42:0]

AnatgBus CenpBus

AReíWix|1:0]
FCop ClockPhase

AuloZero

FS'.1/!

ASign
AMu.:[2:0]

AnnkgBus CcfrpBus AutoZero

P»VR[1:0]

RW:CO

RV/:CO

RW:CO

RW:CO

RV/:CO

RW:CO

RW:CO

RV/:CO

R\V:CO
RW : CO

RV/:CO

RW:CO
RV/ : CO

RW : CO

RV/:CO

RV/:CO

ACapI4:0]

BCopI4:0]
CCapH:0]

FSV/0 BSW BMuxSD

ACapI4;0]

Pi'/R[1 :Q]

BCap[4:0]

CCap[J;ü]

FSV/0 BSW | BMuxSD

ACap[J:0]

PtVR[l;0)

BCap[J:0]

CCap[4:0]

RV/:CO

RW:CO

RV/:CO

RV/:CO
RV/:CO

RV/:CO

RW:CO

RV/:CO
RW:CO
RW : CO

RW:CO



Registros Análogos (continuación)

Addioss

>:,23h

>:.98h

x,$9h

x.9Ah

x.98h

M.1I1IQ

ASÜ2CCR3

ASD22CRO

ASD22CR1

ASQ22CR2

ASQ22CR3

Bit 7 BUS

.iRefl,lü.;[1 :0]

FCap Clc-^Phnse

Bits

FSiVl

ASfgn

AMiwI2:0|

AnoloiiEus CcmpBus

ARífMu>:[1:0|

AuloZero

FSTiVl

Bit 4

FSWQ

Bit 3

BSW

Bit 2

BMuíSD

Bitl BítO

PV/R[1:0]

ACapH:0|

BCap[d:0]

CCap[4;0]

FS\VO BSW BMUíSD PiVR[1:0|

CONTIHUOUS TIME BLOCK REGISTERS

>:.70h

X.71h

>:,72h

x.73h

x.7Jh

X.75h

>:,76h

X.77H

>:.78h

x.7*h

>:,7Ah

>:.7Bh

X,7Ch

X.70h

>:.7Eh

>:.7Fh

ACECCCRS

ACECCCRG

ACBCCCR1

ACBCCCR2

ACB01CR3

ACBOÍCRO

ACBOÍCR1

ACB01CR2

ACB02CR3

ACBG2CRQ

ACBCÍ2CR1

ACKGCR2

ACEÜ3CR3

ACE02CRG

ACB02CR1

ACB03CR2

RTapMu (̂3:0]

.¿nalogBus

CPhasí

CcmpEus

CLoIch

LPCMPEN

Gain

NMu>í2:0]

CompCap TMUXEM

RTapMu>t3;0]

AnolcgBus

CPhas*

CimpBus

CLalch

CMOUT

RTopMuc

IHS¿WP

ACCQSS

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

EXGAIH

RBolMu>{1:0]

PMuí{2:0|

TsslMus(l:q

LPCMPEH

Gain

MMuí(2:0]

CompCap TI.IUXEN

RTapMu>(3;0]

AnniociEus

CPhnw

CcmpEus

CLalch

CMOUT

RTopMiK

FV/R[1;0]

IHSAMP EXGA1H

RE.3lMuj(1:0|

PMuí{2:0|

TeslMu>{l:0]

LPCMPEH

Gain

MMu>[2;0]

CompCap TMUXEM

RTop|.[u^3:0]

AnaloriEus

CPhaw

CcmpEJJs

CLalch

CMOUT

RTopMiK

PiVR[1:0|

IHSAMP EXGAIM

RBolMu>[l:0|

PMu>(2:0]

T5slMux[l:OI

LPCMPEH

Gain

NMu>(2:0]

CompCap TMUXEM

CMOUT

RTopMiD:

FV/R[1:0]

1HSW.IP EXGAIM

RBoir.lu>[l:Ol

PMu>[2:01

T5slMus(1:0| F'.VR[i:Q|

RtV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00
R.V : 00

R*V : 00

RtV : 00

RtV : 00

R*V : 00

RtV : 00

RtV : 00

LEGEMD
>;-. .-n V l:~fcf ̂  Ih? o:mn in lteo:Mness fidd indícales Ihal Ihís f&gíslér wn beo:o=sséd or wrihen lo no manar whnl bank is used,

Registros de la Interfaz Análoga

Adclress

O.SJh

0.6£h

O.G5h

Nnnic

CUP.CRO

.̂ «SY.CR

Cl.lP.CRl

Bit 7

COMP|3|

CLDI£[3]

BÍI.G

COWP[2]

Bita .

COMP1D-
aA.RCt'JT[2:0]

CLDISPI CLDIS[1]

O.EGh

O.E7h

DSC.CRO

DEC.CR1

Bit 4

COMP|0)

CLDIS|0|

. BH3

A!NT[3]

SARSIGH

Bit 2

AINT|2]

Bill

AIMT[1]

S.ARCOL{1:0|

. BiLO

MINTIÓ]

SV'MCEM

Access

RiV : 00

RtV : 00

Fd'f : 00

IGEM[3:0]

ECMT IDEC

ICLKSO

ICLKS1

CCOL[1:0] DCLKSO

DCLKS1

RiV : 00

RiV : 00

LGCtí

1.6lh
CLK.CRO

CLK.CR1

A-:olunn3[1:0]

SHDIS

Acolumn2|l:0] Acolumn1I1:ü]

ACLK1[2:0]

AcoluninO[1:0]

ACLKO[2:0|

RiV : 00

RiV : 00

l.S2h

i.eeh
1.67h

l.Süh

1.6Sh

ÍMD.CRO

¿MD.CR1

ÍLT.CRO

.¿LT_CR1

CLK.CR2

AMOD2[2:0]

AMOD3[2:0]

LUT1|3:ü]

LUT3|3:0]

AMODO[2:0]

AMOD 1(2:0]

LUTO[3iO]

LUT2[3¡0]

ACLK1R ACLKOR

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

RiV : 00

Registros de la Configuración de Entradas Análogas

¿dilles-;

O.Kh

1.5Sh

Hanie

AMXJH

A8F_CRO

Bit? BilG

ACI3|1:0]

ACcítMix ACcíSMJX

BÍt5 i. | BitJ

ACI2|1:0]

ABUF1EM | ¿EUF2EM

BU 3 Bit 2

ACHÍ i:oi
ABUFOEM ABUF3EH

Bill BUO

AC10(1:0|

Byposs P*VR

Access

RiV:00

RiV: 00

Registro de Referencia Análoga

Addiess

O.G2h

N.inio

ARF.CR

Bit? BiU

HBE

Bit S - | Bit 4 BÍI3

REFI20]

Bit 2 Bill BilO

PVíF{2:0|

Access

RW : 00



Parámetros de operación para el AGND, RefHi y RefLO

eco

COI

010

Olí

1CO

101

110

111

ACHD

Sónico

Vccí2

P2|J]

Vcc/2

2'Vbg

2'Vbg

P2|J]

Vbg

1.G-V1:.}

Yol taC]G

2.5 V
1.65 V

2.2 V

2.5 V
1.65V

2.6 V

2.S V

2.2 V

1.30V

2.08 V

Rc-fHl

Sourco

Voofí+Vbg

P2I4J*P2t6]

Vos

2'Vtg

2'Vtg+P2[S]

P2[i|]+Vbg

2-Vtg

2.2*Vbci

\bllage
3.ñ V
2.9 5 V

3.2 V

5.0 V
3.2 V

3.9 V

3.6 V

3.SV

2.SV

J.16V

RefLO

Source

\fccJ2-Vt-3

P2[J]-P2[6]

Vss

TVbg

2'Vbg-P2í6]

P2IJ]-Vbg

Vss

Vss

'.blt-icje

1.2V
0.25 V

1.2 V

0.0 V
0.0 V

1.3 V

1.6V

0.9 V

0

0

Hotos

5.0 V Syslem
3.3VSyslem

UserAdjJsbbl*

Eíarrpl*: P2|J]=2.2-'/QnJ Pxí6]=l.CÍ'/

5.0 V S.'slém
3.3 V Syslem

Molfcr3.3VS-/stems

P26 c Vos- 2,6 Exarnplí: P2I6)=1.0V

User Adjjsloble. Ednipíe: P2|J ]=2.2Y
1.3 -:P2|4)-:Vo=-1.3

5.0 V syslsm
3.3 V &ysl*m

Molfcr3.3V&/stans

Registros del Switched Capacitor Análogo

¿ddioss Han» || Bit? BilC BitS BitJ BÍ13 | Bit 2 Bill BÍIO || Access

Al1.ik<lStt¡lch CapTypt-CPSoCBkck Control Registeis

x-wh

xw.h

x.xxh

x.wh

ASC^CRO
ASC»:CR1

.̂ Cw.CR2

A5Cx>.CR3

FCop

.̂ nalcg&us

Clc-:kPtase ASgn
ACMuí(2:0]

CompEüs

ARs IMux[l : 0]

AuloZero

FS\','1

ACa[:{=Í:OI

BCap{«i:OI
CCaF{d:0|

FS\VO BMuxSC[l:0] PVíFt1:0]

RW : 00

R*V:OO

R*V: 00
RM : oo

An.ilc-cj S-,v¡ich Cap Tvpc- D PSoC Blc-:R Contiol Registeis

XMh

xxxh

x.xxh

x.Xíh

.¿SDXíCRO
ASQxíCRI

AJSDHCR2

ASDxíCRS

FCap ClcchPhase ASÍgn

AMu>(2:OI

.̂ naloijEus CompBus

AR3fMux.[l:OI

AuloZero

FS\Y1

ACap{J:0|

BCap[J:0|

CCaF{J:0]

FSV.'O BSVV | BMiwSD PV,Ft1:0]

RiV : 00

RiV : 00

R»V : 00

RV/:OO
LEGEWD

.x: An V bsfors ihí connma in IfeoJJress ftád iozícalas Ihol ihs regísier exisls in tolh regisler tonks.
xx:Aii :x"aflérlheco|-nmainlh5fddr=ssli-=ldindícales Ihal Ihsrear&mullótemslarwesoflherecisler.

Registros del Continuous Time Análogo

¿ddrass

x.Txh

x.7xh

X.Txh

.X.0!h

Ha me

ACBxxCR3

ACB.XíCRO

ACBxxCRl

ACB»cCR2

Bit? Bit G Bit5 , BitJ.

RTcipMu^3:0|

AJia(o:i6us

CPhaw

CompBus

CLalch

BÍL3

LPCIiFKH

Gain

MMuj{2:0]

CorrpOEp TMUXEH

Bit 2

CMCOT

RTopMiK

Bill

IIJSAWP

BilO

EXG-.IN

RBolMu>{1:OI

PMuí(2:0]

TeslMux[1:0] P'.VFtl:Oi

Access

RiV : 00
RtV : 00

R*V : 00

RiV : 00
LEGEHO
x: An ~/~ l:-=fcre Ihs ccmrncí ¡n Ihe addríss fiéld ¡ndbales Ihat Ihe regisler exisls ¡n bolh r^qislsr banks,
x: An Vciflsr Ihe orninia in Iheoddress fiéU inácciles Ihul Iher* are mj|IÍF<eÍnslcin:=s cf Ifií reaísler. F<



ANEXO B

DIRECTORES DEL ASSEMBLER.

SET DE INSTRUCCIONES.

OPERADORES DEL COMPILADOR.

DIRECTORES PREPROCESADORES DEL COMPILADOR.

DIRECTORES PRAGMA DEL COMPILADOR.

FUNCIONES STRINGDEL COMPILADOR

FUNCIONES MATEMÁTICAS DEL COMPILADOR

FUNCIONES API DEL COMPILADOR



Resumen del Set de Instrucciones

o
V

í?
E,
'D

:c
•D
X

CU

01

02
ai
04
05
03
07
OS
03
OA
OB
OC
QD
OE
OF
10
11
12
13
14
15
16
17
16
19
1A
IB
1C
ID
1E
11-
20
21
22
23
24
25
23
27
2S
19
2^
'¿ti
2C

o\,-
£.
•t>w

15
4
6
7
7
S
g

10
4
4

ro
v;
í
w

1

V

2
j
:

9

í

•.

1

;

6| 2
7
7
3
Q

10
4
4
G
t
i
8
9

10
o
4
6
/
/
a
9
l'J
z
4
6
/
t
a
Q

1U
11
4
6
/
/

?
2
«•

3
o
o

1

f

2
o

2

2
•:

3
1
o

2

2
2
2
oi.
i.
1
2
o

2
2
2
3
•5o

1

2
9

2

Instniction Forniat

c^rUO*J

ADDÁ. expr
ADDA, [exprj

ADDA.[X+expr]
ADD[exprl,A
ADD[X+expr[.A
ADD [axpr], expr
ADD [X+expr], expr
PUSH A
ADC A. expr
ADC A, [expr]
ADC A. [X+exprl
ADC [expr], A
ADC [X+expr]. A
ADC [expr], expr
ADC [X+expr], expr
PUSHX
SUBA, expr
SUBA, [expr]
SUBA. [X+expr]
8UB[exprl.A
SUB[X+expr].A
SUB [expr], expr
SUB[X+expr].e>pr
POPA
SBB A. expr
SBBA,[expr]
SBBA.[X+expr]
SBB [expr], A
SBB]X«xpr].A
SBB [expr], expr
SBB [X-wxir
POPX

. expr

AND A. expr
ANDA,Iexpr¡
ANDA.[X-fexpr]
AND [expr], A
ANDfXiexpr .A
AND [expr]. expr
AND [X+expr]. expr
ROMX

OR A. expr
OR A, [expr]
OR A. [X+expr]
OR [5>pr], A

Flntjs

C.Z
c,z
C.Z
c,z
C.Z
c,z
C.Z

C.Z
c,z
C.Z
c,z
C.Z
c.z
C.Z

C.Z
' C.Z

C.Z
G,Z
C.Z
c,z
C.Z
z

C.Z
c,z
G.Z
c,z
G.Z
c,z
C.Z

z
z
¿_

z
z
z
L.

z
z
z
z
z

1 O
p

co
d

e
 H

ex

2L)
2b
2H
30
31
32
33
34
35
36
37
38
3Q
2A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
4b
40
4A
4B
4C
4U
4b
4h
5U
Di

52
ó'ó
54
55
5(3
57
Dü

59

o
o
•t>
V)

a
y
lu
9
4
6
7
7
8
9

10
5
0

7
8
8
9

10
10
4
9

10
9

10
9

10
8
9
9

10
5
i
1
b
4
4
3

6
0

6
8
9
4
tí
7

:ro
V;

(D
W

.2
-3
3

• 1
2
2
2

'2
2
3
3
2

'2
2
2
3
3
2

:2
1
3

'3
;3
'3
t
o

3
'3
:3
•3
*3
*1
' 2
*2

n
•1
'2
:2
"2
'2

~2
*3
'3
'2
"2
*2

Instruction Forniat

OR[X+expr],A
OR[expr .expr
OR [X+expr], expr
HALT
XOR A, expr
XOR A. [expr]
XOR A, [X+expr]
XOR [expr]. A
XOR[X+expr],A
XOR [expr]. expr
XOR [X+expr], expr
AD DSP. expr
C!vlPArexpr
CMPA,[expr]
CMPAJX-fexpr]
CIvlP [expr]. expr
CIvIP [X+expr], expr
WVI A. [ [expr]++ ]
WVI[[expr]++],A
MOP
AND reg[exprj. expr
ANDreci[X+expr].expr
ORreg[expr],expr
ORreg[X+expr].expr
XOR reg [expr], expr
XORreqpí+exprl. expr
TST [expr], expr
TST pí-faxpi]. expr
TST reg [expr], expr
TSTreg[X4expr]. expr
SVVAPA,

SWAPA.
SWAP X,

X
[expr]
[expr]

SVVAPA. SP
MOVX.SP

MOV A. expr
MOV A, [expr]
MOVA.[X+e>pr]
MOV[expr],A
lv10V[X-texprl.A
MOV [expr]. expr
IvlCVlX-wxprJ.expr
MOV X, expr
MOV X. [expr]
MOVX,[X+expr]

Flays

Z
Z
Z

z
z
z
z
z
z
z

Íf(A=B)Z=1

ÍffA<B)C=1

Z

Z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z

z

z
z
z

Note Inlerrupl roulines lake 13 cyclss before execullon resumes oí Inlerrupl Vector table.

1 O
p

co
d

e
 

H
sx

bA
5Ü
oC
5D
bh
5F
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6^
6B
6C
6D
6E
6F
70

71
72
73
74
75
76
77
7&
/U
7A
/B
7C
70
/h
7F
sx
9x
Ax
Bx
Cx
Ux
Ex
Fx

Q
o
•[•w

b
4
4
tí
/

1Ü
0

6
a
9
4
7
8
4
7
8
4
7
8
4
7
8
4
4
4
4
4
4
7
8
4
4
7
b

13
7

1U
8
0

11
0

5
5
5
7

13

03
*<
S
tfí

2

1
1
2
v

3
V

2
3
3
1
2
2

1
2
2
1
2
2

1
2
2
2
2
2

1
1
1
2
2
1
1
2
2
3
3
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

Instruetion Formal

MOV [expr], X
MOVA.X
MOVX.A
MOVA.rea[exprj
MOVA,reg[X+expr]
IvIOVfexpr]. [expr]
IvlOVreg[expr],A
MOV reci[X+ expr]. A
MOV reg[QXprj, expr
MOVrealX+exprl, expr
ASLÁ
ASL [exprj
ASL [X+expr]
ASRA
ASR [exprl
ASR [X+expr]
RLCA
RLC [expr]
RLC [X+expr]
RRCA
RRC [expr]
RRC [X+expr]
ANDF, expr
OR F. expr
XOR F, expr
CPLA
INCA

INC X
INC [expr]
INC [X+expr]
DEC A

DECX
DEC [expr]
DEC [X+expr]
LCAIL

LJIvlP
RETÍ

RET
JMP
CALL
JZ
JMZ
JC
JNC
a^cc
INDEX

Flags

Z

Z
Z

c,z
C.Z
c,z
C.Z
c,z
C.Z
c,z
C.Z
C.Z
C.Z
c,z
C.Z
c,z

z
C.Z
C.Z '
c,z
C.Z
c,z
C.Z
c,z
C.Z

c,z

z



Operadores

Pre

1

1

1

1

1

i

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

4

4

5

5

6

6

6

6

-

Op.: : : • ''Fúncífán^jjtl

-r+ Poslincremenl

Poslcíecremenl

[ ] Subscripl

( ) Funclion Cali

Selecí Member

-> Poinl al Member

sizeof Si2.eo¡

-r+ Preíncremenl

Predecreinenl

& Address oí

Indireclion

-i- Plus

Minus

BUwise NOT

i Looical NOT

(cfecla- Type Casi
ralíon)

^^^H Bjaffleli ̂ ^̂ -Sáil11!̂ '̂  '^ '

a-

a[b]

E.. ¿(b>
a.b

a->b

sizeoí a

-r+a

&a

'a
•

•ra

-a

Unary -.a l's complemenlof a

la

(declaraíion)a

Multiplicalion rBInary a*b amullíplied by b

/ División Binan/ a / b a divided by b

% Modulus Bínary a % b Remaínderoía divided by b

-r Addilion [Binan/ a + b a plus b
i

Subiraction

« Lefi Shifl

» Righl Shifl

< Less

<= Less or Equal

> Grealer

>= Grealer or Equal

== Equals

Binan/ a - b a mínus b

Binan/ a « b Valué of a shífled b bits leíi

Binan/ a » b Valué or a shified b biís righl

a < b a less ihan b

a <= b a less ihan or equal lo b

a > b a greater Ihsn b

a ">= b a grealer Ihan or equal lo b

a-=b



Operadores

Pre.

T

0

9

10

11

12

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

(continuación)

op. :
}- Nol Equals

& Bilwise AND

Bliwise Exclusive
OR

1 Bilwise Inclusive
OR

£.& Looical AND

[| Logícal OR

?: Condflional

= Asstgnmenl

"~ Muliiply Assign

/= Divide Assign

%= Remainder Assign

•*•= Add Assign

~= Subirscl Assign

«= Lefi Shiíl Assion

»= RighlShífl Assign .

£:= BiiwiseAND
Assign

•"•= Bilv/ise Exclusive
OR Assion

[= Bilv îse Inclusive
OR Assign

C omina

} a 1= b

Bilwise a S b Bilwise AND of a and b

•Bilwise a A b Bilwise Exclusive OR of
; and b

[Bilwise a | b Bilv/ise OR oí a and b

; a && b

í a || b

¡ c?a:b
í

- j a^=b

• a /=b

í a %= b
i

!
, ¡ a-=b

j a «= b

i a »= b iy_- -vr.: a f^" , \j • • • }

¡ , a&=b

t "
[ a A= b

Í al=b

| s ,b



Directores preprocesadores

Preprocessor /T.g Description

//define

//sise

iV-sndií

flif

tfiftfef

i7incliide

í/line

r'/undef

Define a preprocessor conslaní or macro

Exscuted ir//-ii", f/iídef, orMnder fails

Glose '//.Iijí/ifder.o

Branch b'ased on an expression

Branch ifipreprocessor conslaní has been deíin

Branch ¡fia preprocessor constan! has nol been

Inssrt a sourcs ¡lie

Speciíy ífie number of Ihe nexl source |¡ne

Remove 'a preprocessor constan!

d

defíned

Directores pragma

tfpragma f ^- .

i'/pragina iopori LED:OxQ4;
char LED;

ins íssicall GetChar

í/pragma
abs address:<adWress>

Defines a1 variable Ihal ocoupies a región ¡n i/O spacs. This
variable can Ihen be used ¡n I/O reads and wriles. The
7/pragmalloporl musí precede a variable declsraíion deíinlng
ihe variable íype used in Ihe pragina.

Provides jan oplímized mechanísm for argumení passing.
This '//pragma fs used onlyfor assembly funclions cailed
írom "C.u.\.

Allows you ío Jocale: 'C1 codé/Flash dala al a specific
address sudí as f/pragma abs^addressiOxSOO. The
7/pragmajend_abs;_addres.s (dsscribed below) should be
used lo lerminais ihe blockof code/Flash dala. Noíe Ihal
"daia" íncíudes boíh ROM and RAM.



Directores pragma (continuación)

«pracjma

í/pfagims end_abs_address Termínales a block of cotte/Flash daia Ihalv/as localed v/ilh
ihe sbs atfcfress pragma. This alíows Ihe code Ihal follov/s
Ihe end abs_address pragma lo be localed from Uie lasl
relocaiable polnl Nole Ihal "cíala* includes bolh ROM and
RAM. 1t

'//pragins lexi:<name> Change ihe ñame of Ihe "lexl* área. Make inodifícalions Lo
"CuslomJLKP" ín ihe project direclory lo place Ihe new área
¡n ihe code space.

í/pfagma inierruplĵ andisr For ínlerrupi handiers. Virtual regisiers are saved only ii" Ihey
<func1> [ 1<íunc2> )' aí'e LISSCÍ¡ unless ihe handler calis anolher Funciion. In Ihal

case, all jVirlual regisiers are saved.

iVpragms nomac These íwo pragmas override Uie command une -nomac
'.Vpfagins usemsc argumenl, or£ro]ecl» S_eUíngsr Compilerlab, Enabls MAC

opLlon. S¡ee SeciioíT 3, Compüer Projecl Setlíngs in Ihe
PSoC Dasign&r. inlegraíecl Developmení Environment User
Guide. The pragmas should be specli'ied oulside or a fuño
lion definilíon.



Funciones string

Funcllon

ahs

aloí

aloí

alol

¡loa

rica

Prototyp'e

¡ni abs(ínl);

double alof(CONST char");

inlaioi{CONSTchar*); ; "

long alo[(CONSTchar');

void ííoa(char 'slring, unsigned int valué, int
bass);

void Iloa(char 'síring, unsigned long valué,
¡ni base);

char "íloafrioai f, Int ^status);
r floa funciion "1
•,'Mefine _FTOA_TOO_LARGE -2 /*
|¡npul| > 2147483520 */
'//define J=TOAJTOO_SMALL -1 r
|inpull < 0.0000001 V
r floa relurns stalic buiTerof-15 clnars. If
Ihe ¡npul ¡s oul oí * range, *slalus is sel lo
silher oí ihe above -//define, and O is *
relurned. Olher.vise, 'slalus ¡s sel lo O and
Ihe char buífer ¡s * relurned.

bescrípüón

*• This versión oí
Ihe floa is fasl bul
csnnol handle val-
úes ouísíde * oí
Ihe range lísled.
PleaseconlacLus
Ifyou neecf a
(much) larger"
versión Ihal han-
dles greaíer
rar*ges.
" Note that Ihe

protoiype difíers
from ihe earlier
versión o finís *
fundían.

Header

stdlib.h

sldlib.h

stdlib.h

stdlib.h

sldlib.h

stdlib.h

sldlib.h

rand

srand

slrlol

slfloul

csírcat

csírcmp

cstrcpy

csírlen

memchr

merncmp

¡ni rand(void);

void srand(unstgned);

long slrlol(CONST diar ', char ", int);

unsigned long sirloul(CONST clnar 't char
**. ¡ni);

char ^cslrncpyfchar rt consl char *cs,
" '

char *cslrcal(char r, const char ");

inl cslrcmp(consl char ^cs, char *);

char ^cslrcpy(char * consl char *cs);

sizej cslrlen(consl char rcs);

void 'rnemchr(void *, ínt, ,síze_l);

¡ni rneincmp[void *, void ^, stze_l);

sldlib.h

sldlib.h

stdlib.h

stdlib.h

slring.h

slring.h

string.h

string.h

slring.h

string.h

string.h



Funciones string (continuación)

Function", - i " ; ^^x*T£i

memcpy void ~inemcpy(vord * voíci * sfeej);

inemmove void ~memmove(voíd % void % size l̂);

memssl void ~memsel(vo1d * iní, rsfeej);

slrcal char *slrcai[char*t CONSTchar*);

slrcmp inl slrcinp(CONST cJiar j CONST char *);

sl/coll inl slrcoiircONST char %-CONST char }̂;

slrcpy char *slrcpy(char *t CONST char *);

strcspn si2e tstrcspn(CONSTcriar*, CONSTcíiar
'); " j

sirlsn sizej slrlen(CONST cha|r *);

slnical char *slrncai(char * CONST char *, size_l);

strncmp inl slrncmp(CONST char", CONST chary,
síze l̂); J

slrncpy char 'slrncpyfchar", CONST char*,
SÍ26 t); (— j t

slrpbrk char *sLrpbrk(CONSTchar*1 CONST char
1; i

slirchr char*slrrchr(CONSTchar* ini);

strspn sfeej slrspnfCONST cíiár ="-, CONST char

strincj.h

slrir»g.h

slring.h

slring.h

string. h

slring.h

süirKj.h

slring.h

string.h

slring.h

string.h

slring.h

slring.h

string.h

slring.h

slrstr char *slrsir(CONST charp, CONST char =-); slring.h



Funciones matemáticas

FúrtcíÍor^"5'?ll|?

floal fabs(floalx);

floal frexpífloal x, Inl *eplr);

Description

floal lanhffloai x);

floal sinífloal x);

floal alan(floai x);

floal alan2(floaí y, floal x);

floal asinffloal x);

floal explO(floaix);

floal loglO(Noalx);

fioal fmod(floal yr floaí z);

íloal sqriffloal x);

floal cos(floal x);

floal Idexpfíloal tí, inl n);

íabs calcúlales Ihe absoluta valué (magnílude) oí" ihe arou-
menl x, by direcl manipulatlon of Ihe bit representa lio n of x.
Reíurn ihe absolule valué of Ihe floalíng poini number x.

All non zero, normal numbers can be described as iíi * 2**p.
frexp repYesenls Ihe double val as a maniíssa in and a
powerofHwo p.The resullíng maniissa v/lll ahvays be
grealer iban or equal lo 0.5, and less Ihan 1.0 (as long as val
!s nonzero). The power of lwo \vill be slored in ~exp. Rslurn
ihe maniissa and exponenl of x as Ine palr (m, e), en ís a
floal anc^e is an inlegersuch Ihal x = in * 2"e. If x ís zero,
reiurns (0.0, 0)a olheiv/Ise 0.5 <= abs(m) < 1.

The funotlon relurns Ihe hyperbolic lanoenl ofx.

Relur n ihe sine oí x,<
Ths funclion relurns Ihe angle whose langeni is x, in the
range [-di/2, +pi/2] radíans.

Ths funclion relurns Ihe angle whose langeni is y/x, in liie
íull angular range [-pit +pi] radians.

Ths ¡unclion relurns Ihe angle whose sine is x, in Ihe range
t-pi/2, -rp/2] radians. • - . . . . .

Reíurns;.|0 raised.ío.ihe specüied real number.

loglO retiras Ihe base 10 logarilhm o¡"x. U is implemenisd
aslog{x|/log(10),

The iinod íuncpon compules the íloaiing-poínt remainder of
x/y (x modulo y). The fmod funclion reiurns Ihe valué for the
largesi ítjieger i sucJ) Ihai,. ir y is nonzero, Ihe resull has ihe
same sign as X and rriagnííude less Ihan the magnilude oí y.

Ths funclíor» relurns Ihe square rooí oí x, xA{l/2).

The funclion relurns Ihe cosins ofx forx in radians. If x is
laroe Ihávalue relurned míghl nolbe meaníngful, bul Ihe
iiinction-reporls'no error,'

Idexp caículaies the valué thalit lekes and reiurns floal
raihsr Ihan double valúes. Idsxp relurns Ihe calculated
valué. J



Funciones matemáticas (continuación)

Functíon; ;. ;

floel modf{í1oal y, floaí *¡);

floal íloor(íloal y);

floatceil(íloaly);

floal froundffloal d);

floal lan(¡loat x);

floal acos(floalx);

floal exp(floaíx);

floal log(floalx);

íloal pov/ffloat x,float y);

floel sính[float x);

floal cosh(iloalx);

rnodf splüs Ihe double val aparí ¡nlo an inleger parí and a
íracííonaj parí, relurning íhe íracííonal parí and sloríng the
inleoer. the fractional parí is reíurned. Each resull has Ule" i r
saine slg'n as Ihe supplfed argumeni val.

¡'loor finds Ihe nearesl inleger less Ihan or equal to x. íloor
reíurns Ihe inleger result as a double.

cell findsi the nearesl inleger grealer Unan or equal ío x. cell
reiurns the inleger resull as a double.

Prodúcela quolíenl that has been rounded to liie nearest
malhemailcal inleger; ifíhe malhemaiical quolienl is exacily
halfway belween lwo íniegers, (Ihal ist ¡i has Ihe form inte-
ger-M/2}| then Ihe quotíenl lias been rounded lo Ihe even
(divisible? by lwo) inleger.

The funclíon relurns Ihe langenl ofx íor x in radiaos. If x is
large Iheivalue reíurned míghl nol be meaningful, bul the
runcllon reporls no error.

acos computes Ihe inverse cosine (are cosine} or the inpul
valué. ArQiirnsnls lo acos musí be in Ihe range -1 io 1. The
funclíon relurns Ihe angle v/hose cosine is x, in Ihe range [O,
pi] radiaris.

exp calcúlales Ihe éxponenlial oí x, thal is, íhe base of Ihe
natural s^stem or locjariíhms, approximately Z71828). Tiie
funclíon relurns Lhe exponenlfal of x, eAx.

Reiurn Lhe natural logarilhm of x, IhaL is, íls logarilhm base e
(where efis Lhe base of Uie natural sysism of logarillims,
2.71820.Í). Tlie function reiurns Ihe natural logarilhm of x.

pow calcúlales x raised to the expl .Ont y. On success, pov/
reiurns t&e valué calculaleo*.

sính comlpules íhe hyperbolíc sine of Lhe argument x. The
funcllon relurns Ihe hyperbolíc sine oí x.

cosh computes the hyperbolic cosine of the argumenl x. Trie
funclíon relurns Ihe hyperbolic cosine of x.



Funciones API

Fuñetion

bFlashVVríleBlock BYTE bñashWrifeBlóck

See ffashblock header file
fordefíniüon of slaiciure.

FlashReadBIock void FlashReadBlock

See
íordefííiiiion of síructure.

Wiies data lo Ihe Flash
Program Memory.

Reads daía from íhe
Flash Program Mem-
ory inio RAM.

ilashblock.lt,
flashhlock.inc
(íor assembly
language)

flashbíock.h,
flashbfock.ínc
(for assembly
language)
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5.1 Área ÁREA

Description: Defines where code or data is located ¡n Flash by the Linker. The Linker
gathers all áreas with the same ñame together from the source files, and
eitherconcatenates oroverlays them, depending on íhe attributes specified.
AII áreas with the same ñame must have the same attributes, even ¡f they
are used in different modules.

The following is a complete líst of valid key words that can be used with the
ÁREA directive:

RAM; Specifies íhat data ¡s stored ¡n RAM. Only used for variable síorage.
Commonly used with BLK direcíive.
ROM: Specifies íhat code or data is stored ¡n Flash.
ABS; Absoluíe, Le., non-relocatable, locaíion for code or data specified by the
ORG direcíive. Default valué if ABS or REL is not specified.
REL: Allows íhe linker ío relocaíe íhe code or data.
CON; Specifies íhaí sequeníial ÁREAS fbllow each other in memory. Each
ÁREA is allocaíed iís own memory. The íotal síze of the ÁREA is the sum of all
ÁREA sizes. Defaulí valué if CON or OVR is noí specified.
OVR; Specifies that sequential ÁREAS start at íhe same address, This is a
unión of the ÁREAS . The total size of íhe ÁREA is íhe slze of íhe largest área.

PSoC Designer requíres that the bss área be used for RAM variables.

Argumente:

ÁREA <name> (<RAM [ ROM>, [ABS ] REL], [CON ] OVR])

5.1.1 Example

A code área ¡s defined at address 2000.

ÁREA MyArea{ROM,ABS,CON)
_MyArea_start:

ORG 20OOh

5.1.2 Code Compressor and the ÁREA Directive

The Code Compressor "looks" for duplícate code within the 'texf Área. The
"texf Área is the default área in which all 'C' code is placed.
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Not Allowed

CallS 1> Function

The above diagram shows a scenario that is not allowed or potentially prob-
lemaíic. Code áreas created with the ÁREA direcíive, using a ñame other than
"text," are not compressed or"f¡xed up" (following compression). Therefore, if
Function A in the "text" Área calis Function X in íhe "non_text" Área, then
Function X calis Function B where there would be "íhepoíeníial" that the loca-
tion of Function B changed. The cali or jump generated in the code for Func-
tion X would go to the wrong location.

It is allowable for Function A ío cali a function in a "non_text" Área and simply
return.

For example, if Funcíion A in the "text" Área calis Function X in íhe "non_text"
Área, then Funcíion X calis ío Funcíion B could be invalid. The locaíion for
Function B can change because it is in íhe "texf Área. Calis and jumps are
fixed up in the "text" Área only. Following code compression, íhe cali locaíion
to Function B from Function X in the [tnon_íexí" Área will not be fixed up.

All normal user code that is ío be compressed musí be in íhe defaulí "text"
Área. If you creaíe code in oíher área, for example, in a booíloader, then it
musí not cali any funcíions ¡n íhe "íexí" Área. However, ií is accepíable for a
funcíion in the "texf Área ío cali funcíions in oíher áreas. The excepíion is the
TOP área where the iníerrupí vecíors and the startup code can cali funcíions in
íhe "texf Área. Addresses within the "text" Área must be noí used direcíly oth-
erwise.

If you reference any texí área function by address, íhen ií must be done indi-
recíly. lis address musí be puí in a word in íhe área "funcjit." Ai runíime, you
musí de-reference íhe coníení of íhis word to geí íhe correcí address of the
function. Note íhaí if you are using C ío cali a funcíion indirecíly, the compiler
will take care of all íhese deíails for you. The informaíion is useful if you are
wriíing assembly code.

For further deíails on enabling and using code compression, see:
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PSoC Designer: C Language Compiler User Gulde

(Code Compression)

PSoC Designer: Integrated Development Environmení User Guide
(Project Settings)

5.2 NULL Terminated ASCII String ASCIZ

Description: Stores a síring of characters as ASCII valúes and appends a terminating
NULL (OOh) character. The string must start and end with quotation marks

5.2.1

The string is stored character by character in ASCil hex format. The back-
slash characíer \s used in the string as an escape character. Non-printing
characters, such as \ and \r, can be used. A quotation mark (") can be
entered ¡nto a string using the backsiash (\"), a single quote (') as (V), and a
backslash (\ as (\\).

'' Argumente |

<"characíersiringII>

Example

My"String\s defined with a terminating NULL characíer.

MyString:
ASCIZ "MyV'StringW

5.3 RAM Block in Bytes BLK

Description: Reserves blocks of RAM in bytes. The argument is an expression, specifying
the size of the block, in bytes, to reserve. The ÁREA directive must be used
to ensure the block of bytes will reside in the correct memory location.

PSoC Designer requires that íhe bss área be used for RAM variables.

BLK < size >

5,3.1 Example

A 4-byíe variable called MyVariable is allocaíed.

ÁREA bss
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MyVariable:
BLK 4

5.4 RAM Block in Words BLKW

Description: Reserves a block of RAM. The amount of RAM reserved is determined by
the size argument to the directive. The units for the size argument is words
(16 bits),

PSoC Desígner requíres that the ÁREA bss be used for RAM variables.

Argumente

< size >

5.4.1 Example

A 4-byte variable called MyVariable is allocaíed.

ÁREA bss
MyVariable:

B L K W ' 2

5.5 Define Byte

5.5.1

DB

Descripíion:

DB

Reserves bytes of ROM and assigns the specified valúes to the reserved
bytes. This directive is useful for creating data tabies ¡n ROM.

Arguments may be constants or labeis. The length of the source une Ümits
the nurnber of arguments in a DB statement.

Arguments
<value1 > [, value2,..., valúen ]

Example

3 bytes are defined starting at address 3000.

MyNum: EQU 77h
ORG 3000h

MyTable:
DB 55h, 66h, MyNum
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5.6 Define ASCII String DS

Description: Stores a string of characters as ASCII valúes. The string must start and end
with quotation marks "".

The string is stored character by character in ASCII hex format. The back-
slash character \s used in the síring as an escape character. Non-prinííng
characters, such as \ and \r, can be used. A quotation mark (") can be
entered into a string using the backslash (\"), a single quote (') as (V), and a
backslash (\ as (\\).

The string is not nuil terminated. To créate a nuil terminaíed string; follow the
DS wiíh a DB QQh oruseASCIZ.

DS : "character string" >

5.6.1 Example

My"String\s defined:

MyString:
DS "My\"String\\

5.7 Define UNICODE String DSU

Description: Stores a string of characters as UNICODE valúes with littie ENDIAN byte
order. The string must start and end with quotation marks "".

The string is stored character by characíer in UNICODE format. Each char-
acter in the string is stored with the low byíe followed by the high byte.

The backslash character \s used in the string as an escape characíer.
Non-printing characters, such as \ and \r, can be used. A quoíaíion mark
(") can be entered into a string using the backslash (V), a single quoíe (')
as (V), and a backslash (\ as (\\).

DSU

Argumente

: "character stn'ng" >

5.7.1 Example

My"Síring\s defined with littie endian byte order.

MyString:
DSU "My\"String\\
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5.8

5.8.1

5.9

5.9.1

Define Word DW

Descriptíon: Reserves two-byte pairs of ROM and assigns the specified words to each
reserved byte. Thís directive is useful for creatíng tables in ROM.

The arguments may be constants or labels. Only íhe length of the source
une ¡imits the number of arguments in a DW statement.

Arguments

DW < valuel > [, value2,..., valúen ]

Example

6 bytes are defined starting at address 2000.

MyNum: EQU 3333h
ORG 2000h

MyTable:
DW llllh, 2222h, MyNum

Define Word, Little Endian Ordering DWL

Description: Reserves two-byte pairs of ROM and assigns the specified words to each
reserved byte, swapping the order of the upper and lower bytes.

The arguments may be constants or !abe[s. The length of the source line
limits the number of arguments in a DWL statement

Arguments

DWL < valuel > [, valueS,.... valúen ]

Example

6 bytes are defined starting at address 2000.

MyNum: EQU 6655h
ORG 2000h

MyTable:
DWL 2211h, 4433h, MyNum
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5.10 Equate Labe! EQU

Description: Assígn an integer valué to a labe!. The label and operand are required for an
EQU directive. The argument must be a consiant or label or"." (the current
PC). Each EQU directive may have only one argument and if a label ¡s
defined more than once, an assembly error wiíl occur.

To use the same equate ín more than one assembly source file, place the
equate ¡n an ./ncfile and include thatTúe in the referencing source files. Do
not export equates from assembly source files, or the PSoC Designer Linker
wiíl resolve the direcíive in unpredictable ways.

Syntax

< label> EQU < valué [ address >

5.10.1 Example

BITMASK ¡s equated to 1 Fh.

BITMASK: EQU IFh

5.11 Export EXPORT

Description: Desígnate that a [abel is global, and can be referenced ¡n anotherfile. Other-
wise, the [abel ¡s not visible to another fije. Another way to export a label is
to end the label definition with two colons instead of one.

, Syntax

EXPORT < label >

5.11.1 Example

MyVaríable ¡s exportad.

Export MyVariable
ÁREA bss

MyVariable:
BLK 1
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5.12 Conditional Source IF, ELSE, ENDIF

Description: All source lines between the IF and ENDIF (or IF and ELSE) direcííves are
assembled ¡f the condiíion is true. These statemenís can be nested.

Else delinéales a "noí true" acíion for a previous IF directive.

ENDIF finishes a section of condiíional assembly thaí began with an IF
direcíive.

Argumente

IF
[ELSE]
ENDIF

valué

5.12.1 Example

Sections of the source code are conditional.

Condl: EQU 1
Cond2: EQU O

ORG lOOOh
IF {Condl)
ADD A, 33h
IF (Cond2)
ADD A, FFh
ENDIF
NOP
ELSE
MOV A, FFh
ENDIF

// The example creates the following code
ADD A, 33h
NOP
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5.13 Include Source File INCLÜDE

Descriptíon: Used to add additional source files to íhe file being assembled. When an
INCLÜDE directive is encountered, the assembler reads in the specified
source file until eíther another INCLÜDE is encountered orthe end of file is
reached. If additíonal INCLUDES are encountered, additional source files
are read in. When an end of file ¡s encountered, the assembler resumes
reading íhe previous file.

Specify íhe full (or relaíive) path to the file if the source file does not reside in
the current directory.

INCLUDE < file ñame >

5.13.1 Example

Three files are ¡ncluded ¡nto the source code.

INCLÜDE "Mylncludel.inc"
INCLÜDE "MyIncludeFiles\MyInclude2.inc"
INCLÜDE "C:\MyGlobalIncludeFiles\MyInclude3.inc"

5.14 Prevent Code Compression of Data .LITERAL, .ENDLITERAL

Descriptíon: Used to avoid code compression of the data defined between the .LIT-
ERAL and .ENDLITERAL directives. Forthe code compressorto function,
all data defined ín ROM with ASCIZ, DB, DS, DSÜ, DW, or DWL must use this
directive. The .LITERAL directive must be followed by an exported global
label. The .ENDLITERAL directive resumes code compression.

.LITERAL

.ENDLIT-
ERAL

< none >

5.14.1 Example

Code compression is suspended foríhe data íable.

Export DataTable
.LITERAL
DataTable:
DB Olh, 02h, 03h
.ENDLITERAL
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5.15 Macro Definition MAGRO, ENDM

Description: Used to specify the start and end of a macro definition, The unes of code
defined between a MACRO statement and an ENDM statement are not direcíly
assembled into the program. Instead, it forms a macro that can later be sub-
stituted into the code by a macro cali. Following the MAGRO directive is used
to cali the macro as well as a list of parameíers. Each time a parameter is
used in the macro body of a macro cali, it will be replaced by íhe corre-
sponding valué frorn íhe macro cali.

Any assembly statement is allowed in a macro body except for another
macro statement. Within a macro body, íhe expression @digít, where digit
is between o and 9, ¡s replaced by the corresponding macro argurnent
when the macro is invoked. You cannot define a macro ñame that conflicts
wiíh an instruction mnemonic or an assembly directive.

MACRO.
ENDM

Argumente

5.15.1 Example

A MACRO ¡s defined and used ¡n the source code.

MAGRO MyMacro
ADD A, 42h
MOV X, 33h
ENDM

// The Macro instructions are expanded at address 2400
ORG 2400h
MyMacro
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5.16 Área Origin ORG

Descripíion: Allows the programmerto setthe valué of íhe Program/Data Counter during
assembly. This is most often used to set the start of a table in conjunction
with the define directives DB, os, and DW. The ORG directive can only be
used in áreas with the ABS mode.

An operand is required for an ORG directive and may be an integer constant,
a labe!, or"." (the current PC). The assembler does not keep track of áreas
previously defined and will not flag overlapping áreas in a single source file.

Argumente

<address>

5.16.1 Example

The bytes defined afterthe ORG statement are at address 1000.

ORG lOOOh
DB 55h, 66h, 77h

5,17 Section for Dead-Code Elimination .SECTION, .ENDSECTION

Description: Allows the removal of code specified between the . SECTION and . END-
SECTION directives, The . SECTION directive must be foilowed by an
exportad global label. If there ¡s no cali to the global labe!, the code will be
eliminated and cali offsets will be adjusted appropriately. The . ENDSECTION
directive ends the dead-code sectíon.

Note that use of this directive is not limited to removíng dead code. PSoC
Designer takes care of dead code if you check the "Enable Elimination of
un-used User Modules (área) APIs" field. This feature can be accessed
under Project» Settings, Compilertab, If you check this field, upon a build
the system will go in and remove all "dead code" from the APIs in effortto
free up space.

Argumente

.SECTION

.ENDSECTION

5.17.1 Example

The section of code is designated as possible dead code.

Export Counter8_l_WriteCompareValue
.SECTION
Counter8_l_WriteCompareValue:
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MOV reg[Counter8_l_COMPARE_REG], A
RET

.ENDSECTION

5.18 Suspend and Resume Code Compressor Suspend - OR F,0

Resume - ADD SP,0

Description: Used to prevent code compression of the code between the OR F, O and
ADD SP, O ¡nsíructions. The code compressor may need to be suspended
for timíng loops and jump íables. If the JACC ¡nstruction is used to access
fixed offset boundaries in a jump table, any LJMP and/or LCALL entries in
the table may be optimized to relative jumps or calis, changing the proper
offset valué for the JACC. An RET or RETÍ instruction will resume code com-
pression if ¡t is encountered before an ADD SP, O instruction. These instruc-
tions are defined as the macros Suspend_CodeCompressor and
Resume_CodeCompressor in mQc.inc.

ORF.O
ADD SP.O

5.18.1 Example

Code compression ¡s suspended for the jump íable.

OR F, O
MOV A, [State]
JACC StateTable
StateTable:
LJMP Statel
LJMP State2
LJMP State3
ADD SP,0
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• DALLAS
SEMICONDUCTOR

DS1821
Programmable Digital Thermostat and

Thermometer
www.maxim-ic.cam

FEATURES
• Requires no external components
• Unique 1-Wire® interface requires only one

port pin for communication
• Operates over a ~55°C to +125°C (-67°F to

-r257°F) temperature range
• Functions as a standalone thermostat with

user-definable trip-points
• Provides 8-bit (1°C resolution) centigrade

tempei'ature measurements
• Accuracy is ±1°C over 0°C to +85°C range
1 Converts temperature to a digital word in 1

second (max)
• Available in 3-pin PR35 and 8-pin SOIC

packages
• Applications include thermostatic controls,

industrial systems, consumer producís,
thermometers, or any thermally sensitive
system

PIN ASSIGNMENT

DALLAS
DS1821

1 2 3

8-pin 208-mil SOIC
(DS1821S)

Q O g
-Z. Q £
o •*

(BOTTOM VIEW)

PR35
(DS1821)

PIN DESCRIPTION "
GND - Ground
DQ - Data Jn/Out and Thermostat Output
VDD - Power Supply Voltage
NC - No Connect

DESCRIPTION
The DS1821 can function as a standalone thermostat with user-programmable trip-points or as 8-bit
temperature sensor with a 1-wire digital interface. The thermostat trip-points are stored in nonvolatile
rnemory, so DS1821 units can be prograinmed prior ío system insertion for true standalone operation.
The DS1821 has an operating temperature range of-55°C to T 125°C and is accurate to ±1°C over a range
of 0°C to +85°C. Comrnunication with the DS1821 is accomplished through the open-drain DQ pin; this
pin also serves as the thermostat output.
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DETAILED PIN DESCRIPT1ONS Table 1
PR35

1
2

i
3

8-PIN
SOIC*

2
1

8

SYMBOL

GND
DQ

VDD

DESCRIPTION

Ground pin.
Open drain data input/output pin — 1-wire operation; Open drain
thermostat output pin -thermostat operation.
Power supply pin.

*A11 pins not specified in this table are "No Connect" pins.

OVERVIEW
Figure i shows a block diagram of the DS1S21 and pin descriptions are given in Table 1. The DS1821
can opérate as a standalone thermostat with user-programmable trip-points or as 8-bit temperature sensor
with a 1-wire digital interface. The open-drain DQ pin functions as the thermostat output for thermostat
operation and as the data I/O pin for 1-wire Communications. The 1-wire interface provides user access to
the nonvolatile (EEPROM) thermostat trip-point registers (TH and TL), the status/configuration register,
and the temperature register.

When configured as standalone thermostat, temperature conversions start immediately at power-up. In
this mode, the DQ pin becomes active when the temperature of the DS1821 exceeds the limit
programmed into the TH register, and remains active until the temperature drops below the limit
pro gramínea into the TL register.

The DS1821 uses Dallas1 exclusive 1-wire bus protocol that implements bus communication with one
control signal. This system is explained in detail in the 1-WIRE BUS SYSTEM section of this datasheet.

DS1821 BLOCK DIAGRAM Figure 1

GND

DS1821

1-WIRE
INTERFACE

AND
I/O CONTROL

CONFIGURARON REGISTER
AND CONTROL LOGIC

TEMPERATURE SENSOR

TH REGISTER

TLREGISTER

DIGITAL
COMPARATOR/

LOGIC

TEMPERATURE SENSOR FUNCTIONALITY
The core functionality of the DS1821 is its proprietary direct-to-digital temperature sensor, which
provides 8-bit (1°C increment) centigrade temperature readings over the range of-55°C to -r!25°C.

A block diagram of the temperature measurement circuitry is shown in Figure 2. This circuit measures
the temperature by counting the number of clock cycles generated by an oscillaíor with a low temperature
coefñcient (temp-co) during a gate períod determined by a high temp-co oscillator. The low temp-co
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couníer is preset with a base count that corresponds to -55°C. If the counter reaches O before the gate
period is over, the temperature register, which is preset to -55°C, is incremented by one degree, and the
counter is again preset with a starting valué determined by the slope accumulator circuitry. The preset
counter valué is unique for every temperature increment and compensates for the parabolic behavior of
the oscillators over temperature.

At this time, the counter is clocked again until it reaches 0. íf the gate period is not over when the counter
reaches O, the temperature register is incremented again. This process of presetting the counter, counting
down to zero, and incrementing the temperature register is repeated until the counter takes less time to
reach zero than the duration of the gate period of the high temp-co oscillator. When this iteratíve process
is complete, the valué in the temperature register will indícate the centigrade temperature of the device.

TEMPERATURE MEASURING CIRCUITRY Figure 2

LOWTEMPERATURE
COEFFICIENT OSC1LLATOR

HIGH TEMPERATURE
COEFFICIENT OSCILLATOR

SLOPE ACCUMULATOR

TEMPERATURE REGISTER

OPERATING MODES
The DS1821 has two operating modes: 1-wire mode and thermostat mode. The power-up operating mode
is determined by the user-programmable T/R b.it ia the status/configuration register: if T/R. = O the device
powers-up in 1-wire mode, and if T/R = 1 the device powers-up in thermostat mode. The T/R bit is
stored in nonvolatile memory (EEPROM), so it will retain its valué when the device is powered down.

1-WIRE MODE
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The DS1821 arrives from the factory in 1-wire mode (T/R - 0). In this mode, the DQ pin of the DS1821
is confígured as a 1-wire port for communication with a microprocessor using the protocols described in
the 1-WIRE BUS SYSTEM section of this datasheet. These Communications can include reading and
writing the high and low thermostat trip-point registeis (TH and TL) and the configuration register, and
reading the temperatura, counter, and slope accumulator registers. Also in this mode, the microprocessor
can initiate and stop temperaíure measurements as described in the OPERATION - MEASURING
TEMPERATURE section of this datasheet.

The TH and TL registers and certain bits (THF, TLF, T/R, POL and 1SHOT) in the status/configuration
register are stored in nonvolatile EEPROM memory, so they will retain data when the device is powered
down. This allows these registers to be pre-programmed when the DS1821 is to be used as a standalone
thermostat Writes to these nonvolatile registers can take up to lOms. To avoid data corruption, no
writes to nonvolatile memory should be initiated while a write to nonvolatile memory is in progress.
Nonvolatile write status can be monitored by reading the NVB bit in the status/configuration register:
NVB = O - a write to EEPROM memory is in progress, NVB = O - nonvolatile memory is idle.

THERMOSTAT MODE

In thermostat mode (T/R = 1), the DS1821 can opérate as a standalone thermostat that triggers according
to the TH and TL trip-points programmed while the device was in 1-wire mode. In thermostat mode the
DS1821 powers-up performing continuous temperature conversions, and the DQ pin acts as the
thermostat oxitput. Detailed operation of the thermostat output is provided in the OPERATION —
STANDALONE THERMOSTAT section of this datasheet.

Communications can be re-establish wiíh the DS1821 while it is in thermostat mode by pulling VDD to OV
while the DQ Une is held high, and then toggling the DQ une low 16 times as shown in Figure 12. This
temporarily places the DS1821 in 1-wire mode, allowing microprocessor communication with the
DS1821 vía the DQ pin. At this time any I/O function can be performed, such as reading/writing íhe TH,
TL or configuration registers or reading the temperature register. To return to thermostat mode, the same
procedure can be performed (pulling VDD to OV while the DQ line is held high, and then clocking the DQ
line 16 times) or the power can be cycled. Note that temporarily putting the DS1821 into 1-wire mode
does not change the power-up mode of the device; this can only be changed by rewriting the T/R bit in
the status/configuration register. Also note that holding both VDD and DQ low for more than
approximately 10 seconds will cause the DS1821 to be powered down.

OPERATION - MEASURING TEMPERATURE
DS1821 output temperature data is calibrated in degrees centigrade and is stored in two's complement
format in the 1-byte (8-bit) temperature register (see Figure 3), which the user can access when the

DS1821 is in 1-wire mode (T/R = O in the status/configuration register). The sign bit (S) indicates if the
temperature is positive or negative; for positive numbers S = O and for negative numbers S = 1. Table 2
gives examples of digital output data and íhe corresponding temperature reading. For Fahrenheit
measurements, a lookup table or conversión routine must be used.

The DS1S21 can be confígured by the user to take continuous temperature measurements (continuous
conversión mode) or single measurements (one-shot mode). The desired configuration can be achieved
by setting the nonvolatilelSHOT bit in the status/configuration register: 1SHOT = O - continuous
conversión mode, 1SHOT = 1 — one-shot mode. Note that the 1SHOT setting only controls the operation
of the device in 1-wire mode; in thermostat mode, continuous temperature conversions are started
automatically at power-up.
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In continuous conversión mode, the Start Convert T [EEh] comrnand initiates continuous temperature
conversions, which can be stopped using the Stop Convert T [22h] comrnand. In one-shot mode the Start
Convert T [EEh] comrnand initiates a single temperature conversión after which the DS1821 returns to a
low-power standby state. In this mode, the microprocessor can monitor the DONE bit in the
configuration register to determine when the conversión status: DONE = 0 — conversión in progress,
DONE — 1 — conversión complete. The DONE bit does not provide conversión status in continuous
conversión mode since measurements are constantly in progress (i.e., DONE will always be 0).

TEMPERATURE, TH and TL REGISTER FORMAT Figure 3
bit 7 bit 6 bits bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O

s 26 2S 24
23 22 21 2°

TEMPERATURE/DATA RELATIONSHIP Table 2

TEMPERATURE

+125°C*
+85°C

+25°C

0°C

-re
-25°C

-55°C

DIGITAL OUTPUT
(Binary)

0111 1101

0101 0101

0001 1001

0000 0000

11111111
.11100111

1100 1001

DIGITAL OUTPUT
(Hex)

7Dh

55h

19h

OOh

FFh

E7h

C9h

HIGH-RESOLUTION TEMPERATURE READINGS
The user can calcúlate temperature valúes with higher than 8-bit resolution using the data remaining in
the counter and slope accumulator when the temperature conversión is complete. To do this the user musí
fírst read the temperature from the 8-bit temperature register. This valué is called TEMP_READ in the
high-resolution equation (see Eq. 1). The 9-bit counter valué must then be obtaíned by issuing the Read
Counter [AOh] comrnand. This valué is the count remaining in the counter at the end of the gate period
and is called COUNT_REiVÍAIN in Eq. 1. Next the Load Counter [41h] command must be issued, which
loads the 9-bit slope accumulator valué into the counter register. The slope accumulator valué (called
COUNT_PER_C in Eq. 1) can then be read from the counter by again issuing the Read Counter [AOh]
command. The slope accumulator valué is called "COUNT_PER_C" because it represents the number of
counts needed for an accurate measurement at a given temperature (i.e., the counts per degree C). The
high-resolution temperature can then be calculated using Eq. 1:

Eq.l) TEMPERATURE = TEMP READ - 0.5
(COUNT _PER_C-COUNT _REMAIN}

C

Additional information about high-resolution temperature calculations can be found in Application Note
105: "High Resolution Temperature Measurement with Dallas Direct-to-Digital Temperature Sensors".
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OPERATION - THERMOSTAT
When the DS1821 is in thermostat mode (T/R = 1 in the status/confíguration register), temperatura
conversions are performed continuously beginning at power-up (regardless pf the valué of the 1SHOT
bit), and the DQ pin serves as the thermostat output. The DQ output will become active when the
temperature of the DS1821 exceeds the user-defined limit in the TH register, and will remain active until
the temperature drops below the user-defined limit in the TL register as illustraíed in Figure 4. Thus, the
user can select TH and TL to provide the desired amount of thermostat output hysteresis.

The user-defined 8-bit centigrade trip-point valúes (TH and TL) must be stored in two's complement
format as shown in Figure 3. The sign bit (S) indicates if the temperature is positive or negaíive; for
positive numbers S - O and for negative numbers S = 1. The non-volatile TH and TL registers must be
programmed when the DS1821 is in 1-wire mode as explained in the OPERATING MODES section of
this datasheet TheDS1821 can be temporarily switched from thermostat mode to 1-wire mode to change
the TH and TL valúes as also explained in the OPERATING MODES section.

The polarity (i.e., the active state) of the DQ output is user-selectable with the nonvolatile POL bit in the
status/configuration register. DQ is active-high when POL = 1, and DQ is active-low when POL = 0.

Two bits in the status/configuration register, THF and TLF, provide additional thermostatic information.
The valué of these bits is normally 0. The THF (temperature high flag) bit will be set to 1 if the measured
temperature is ever greater than the valué in the TH register and will remain a 1 until the user rewrites the
bit with a 0. The THL (temperature low flag) bit will be set to 1 if the temperature is ever lower than the
valué in the TL register and will remain a 1 until the user rewrites the bit with a 0. These bits provide a
record of the device temperature relative to the thermostat trip-points over a period of time. They are
stored in nonvolatile memory, so the data stored in THF and TLF can be analyzed añer any number of
power cycles. The THF and THL bits function in both 1-wire and thermostat mode.

DQ OPERATION IN THERMOSTATE MODE Figure 4
Operating Mode — Thermostat i

DQ POL=1 (DQ is active high)

TL TH Temp ("Q

STATUS/CONFIGURATION REGISTER
The status/confíguration register provides information to the user about conversión status, EEPROM
activity and thermostat actívity. ít also allows the user to program various DS1821 options such as
power~up operating mode, thermostat output polarity and conversión mode. The status/confíguration
register is arranged as shown in Figure 5 and detailed descriptions of each bit are provided in Table 3.
Note that the THF, THL T/R, POL and 1SHOT bits are stored in nonvolatile memory (EEPROM).

CONFIGURARON REGISTER Figure 5

bit? bit 6 bit5 bit4 bit3 bit 2 bit 1 bit O

DONE 1 NVB THF* THL* T/R* POL* 1SHOT*
*Storedin EEPROM
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CONF1GURATION REGISTER BIT DESCRIPT1ONS Table 3
Bit Ñame

(User Access)
DONE — • Temperature Conversión Done
(Read Only)
NVB — Non-volatile Memory Busy
(Read Only)
THF* — Temperature High Flag
(Read/Write)

TLF* — Temperature Low Flag
(Read/Write)

T/R* — Power-up Operating Mode
(ReadAVrite)

POL* — Thermostat Output (DQ) Polariíy
(Read/Write)
1SHOT* — Conversión Mode
(ReadAVrite)

Functioaal Descríption

DONE = 0 — Temperature conversión is in progress.
DONE =1 — Temperature conversión is complete.
NVB = 0 — Nonvolatile memory is not busy.
NVB = 1 — -A write to EEPROM memory is in progress
THF = 0 — The measured temperature has not exceeded the
valué stored in the TH register.
THF = 1 — At some point in time the measured temperature has
been higher than the valué stored in the TH register. THF will
remain a 1 until it is over-written with a 0 by the user.
TLF = 0 — The measured temperature has not been lower than
the valué stored in the TL register.
TLF = 1 • — • At some point in time the measured temperature has
been lower than the valué stored in the TL register. TLF will
remain a 1 until it is over-written with a 0 by the user.

T/R = 0 — DS1821 powersup in 1- wiremode.

T/R= 1 — DS1821 powers up in thermostat mode.

POL = 0 — Thermostat output (DQ) is active low.
POL = 1 • — • Thermostat output (DQ) is active high.
1SHOT = 0 — Continuous conversión mode. The Start Convert
T [EEh] command initiates contimious temperature conversions,
which can be stopped with the Stop Convert T [22h] command.
1SHOT. = 1 One-shot mode. The Start Convert T [EEh]
command initiates a single temperature conversión añer which
the DS1821 returns to a low-power standby state.

*Storedin EEPROM
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1-WIRE BUS SYSTEM
The 1-wire bus system uses a single bus master (Le., a microprocessor) to control slave devices. The
DS1821 ftmctions as a slave device when it is used ha 1-wire mode; however, since the DS1821 is not
addressable or multi-droppable, a single 1-wire-mode DS1821 must be the only slave device on the bus.
All data and commands are transmitted least significant bit first over the 1-wire bus.

The following discussion of the 1-wire bus system is broken down into three topics: hardware
confíguration, transaction sequence, and 1-wire signaling (signal types and timing).

HARDWARE CONFIGURARON
The 1-wire bus has by deñnition only a single data line. Each device (in this case, the master and one
DS1821) iníerfaces to the data line vía an open drain or 3—state port. This allows each device to "reléase"
the data line when the device is not transmitting data so that the bus is available for use by the other
device. The 1-wire port of the DS1821 (the DQ pin) is open drain with an internal circuit equivalent to
that shown in Figure 6.

The 1-wire bus requires an external pullup resistor of approximately 5 kQ; thus, the idle state for the 1-
wire bus is high. If for any reason a transaction needs to be suspended, the bus MUST be left in the idle
state if the transaction is to resume. Infinite recovery time can occur between bits so long as the 1-wire
bus is in the inactive (high) state during the recovery period. If the bus is held low for more than 480 fis,
the DS1821 willbereset

HARDWARE CONFIGURARON Figure 6

Micro-
processor

DS1821 1-WIRE PORT

4.7K

1-wire bus

DQ
Pin

RECEIVE
TRANSMIT

TRANSACTION SEQUENCE
The transaction sequence for accessing the DS1821 via the 1-wire port is as follows:

• Initialization

• DS 1821 Function Command

• Data Transmitted/Received
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1NITIAL1ZAT1ON
All transactions on the 1-wire bus begin with an initialization sequence. The initialization sequence
consists of a reset pulse transmitted by the bus master followed by a presence pulse transmitted by the
DS1821. The presence pulse lets the bus master know that the DS1821 is on the bus and ready to
opérate. Timing for the reset and presence pulses is detailed in the 1-WIRE SIGNALING section.

DS1821 FUNCTION COMMANDS
The DS1821 function commands in this section allow the master to communicate with and configure the
DS1821. The DS1821 function commands are summarized in Table 4.

READ TEMPERATURE [AAh]
Provides read access to the 1-byte temperature register.

START CONVERT T [EEh]
Initiates temperature conversions. If the part is in one-shot mode (ISHOT = 1), only one conversión wül
be performed. If it is in continuous mode (ISHOT = 0), continuous conversions will be performed until a
Stop Convert T command is received.

STOP CONVERT T [22h]
Stops temperature conversions when the device is in continuous conversión mode (ISHOT = 0). This
opcode has no function if the device is in one-shot mode (ISHOT - 1).

WRITETH [01 h]
WRITE TL [02h]
Provides write access to the 8-bit TH and TL registers, respectively.

READTH [A1h]
READTL [A2h]
Provides read access to the 8-bit TH and TL registers, respectively.

WRITE STATUS [OCh]
Provides write access to the 8-bit status/configuration register.

READ STATUS [ACh]
Provides read access to the 8-bit status/conñguration register.

READ COUNTER [AOh]
Provides read access to data in the 9-bit counter register for use in high-resolution temperature
calculations. This is explained in detail in the HIGH-RESOLUTION TEMPERATURE READINGS
section.

LOAD COUNTER [41 h]
Loads the 9-bit data from the slope accumulator register into the counter register so that it can be accessed
using the Read Counter [AOh] command. Use of the Load Counter command is explained in detail in the
HIGH-RESOLUTION TEMPERATURE READINGS section.
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DS1821 FUNCTION COMMAND SET Table 4

Commancl Description Protocol
1-Wire Bus Activity

After Command is Issued
TEMPERATURE CONVERSIÓN COMMANDS

Read
Temperature

Start Convert T

Stop Convert T

Reads last converted temperature
valué from temperature register.

Initíates temperature conversions.

Halts temperature conversions.

AAh

EEh

22h

Master receives 8-bit temperature
valué from DS 1821.

None

None

THERMOSTAT and STATUS/CONFIGURATION COMMANDS

Write TH

Wríte TL

Read TH

Read TL

Write Status

Read Status

Writes data to the TH register.

Writes data to the TL register.

Reads data from the TH register.

Reads data from the TL register.

Writes data to the
status/configuration register.

Reads data from the
status/confíguration register.

Olh

02h

Alh

A2h

OCh

ACh

Master transmits 8-bit TH valué to
DS1821.

Master transmits 8-bit TL valué to
D.S1821.

Master receives 8-bit TH valué from
DS1821.

Master receives 8-bit TL valué from
DS182L

Master transmits 8-bit
status/configuration valué to DS1821.

Master receives 8-bit
status/configuration valué from
DS1821.

H1GH-RESOLUTION COMMANDS

Read Counter

Load Counter

Reads data from the counter
register

Loads slope accumulator data into
the counter register

AOh

41h

Master receives 9-bit counter valué
fromDS1821.

None

1-WIRE SIGNALING
The DS1S21 uses a stríct 1-wire communication protocol to insure data integrity. Several signal types are
defined by this protocol: reset pulse, presence pulse, write O, write 1, read O, and read 1. All of these
signáis, with the exception of íhe presence pulse, are initiated by the bus master.

INITIALIZATION PROCEDURE: RESET AND PRESENCE PULSES
All communication with the DS1821 begins with an initialization sequence that consists of a reset pulse
from the master followed by a presence pulse firom the DS1821. This is illustrated in Figure 7. When the
DS 1821 sends the presence pulse in response to the reset, it is indicating to the master that it is on the bus
and ready to opérate given an appropriate function command.

During the initialization sequence the bus master transmits (Tx) the reset pulse by pulling the 1-wire bus
low for a minimum of 480 [is. The bus master then releases the bus and goes into receive mode (Rx).
When the bus is released, the 5k pullup resistor pulís the 1-wire bus high. When the DS1821 detects this
rising edge, it waits 15-60 us and then transmits a presence pulse by pulling the 1-wire bus low for 60-
240 us.
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INIT1ALIZAT1ON T1MING Figure 7

MASTER Tx RESET PULSE

480 fis minímum

Vn

DS1821
waits 15-60 ¡is

1-WIRE BUS

GND

MASTER Rx

480 jis mínimum
DS1821 Tx

presence pulse
60-240 ¡is

L1NETYPELEGEND
i—im Bus master pulling low

i DS1821 pulling low

Resistor pull-up

READ/WRITE TIME SLOTS
The bus master writes data to the DS1821 during write time slots and reads data from the DS1S21 during
read time slots. One bit is data is transmitted over the 1-wire bus per time slot.

WRITE TIME SLOTS

There are two types of write time slots: "Write 1" time slots and "Write O" time slots. The bus master
uses a Write 1 time slot to write a logic 1 to the DS1821 and a Wriíe O time slot to write a logic O to the
DS1821. All write time slots must be aminimümof 60 us in duration with a minimum of a 1 us recovery
time between individual write slots. Both types of write time slots are initiated by the master pulling the
1-wire bus low (see Figure 8).

To genérate a Write 1 time slot, añer pulling the 1-wire bus low, the bus master must reléase the 1-wire
bus within 15 p.s. When the bus is released, the 5k pullup resistor will pulí the bus high. To genérate a
Write O time slot, añer pulling the 1-wire bus low, the bus master must continué to hold the bus low for
the duration of the time slot (at least 60 us).

The DS1821 samples the 1-wire bus duríng a window that lasts from 15 us to 60 us añer the master
initiates the write time slot. If the bus is high during the sarnpling window, a 1 is written to the DS1821.
If the line is low, a O is written to the DS1821.

READ TIME SLOTS
The DS1821 can only transmit data to the master when the master issues read time slots. Therefore, the
master must genérate read time slots immediately añer issuing a read command (e.g., Read Temperature
[AAh]), so that the DS1821 can provide the requested data. All read time slots must be a minimum of 60
us in duration with a mínimum of a 1 us recovery time between slots. A read time slot is initiated by the
master device pulling the 1-wire bus low for a minimum of 1 us and then releasing the bus (see Figure 8).
Añer the master initiates the read time slot, the DS1821 will begin transmitting a 1 or O on bus. The
DS1821 transmits a 1 by leaving the bus high and transmits a O by pulling the bus low. When
transmitting a O, the DS1821 will reléase the bus by the end of the time slot, and the bus will be pulled
back to its high idle state by the pullup resister. Output data from the DS1821 is valid for 15 fis añer the
falling edge íhat initiated the read time slot. Therefore, the master must reléase the bus and then sample
the bus state within 15 us from the start of the slot.
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Figure 9 illustrates that the sum of TINIT, TRC, and TSAMPLE must be less than 15 us for a read time slot.
Figure 10 shows that system tirning margin is maximized by keeping TINIT and TRC as short as possible
and by locating the master sample time during read time slots towards the end of the 15 us period.

READ/WRITE TIME SLOT TIMING DIAGRAM Figure 8

LINETYPE LEGEND (Figure 8, Figure 9 and Figure 10)

—« Bus master pulling low •""•"'•"""" DS1821 pulüng low

Resistor pullup

START
OF SLOT

START
OF SLOT

VDD

1-WIRE BUS

MA;5TER WRITE "0" SLOT
»

^

r
-«- 15 [IS H-

• «j- .* , t i l » rf • * ' • < .

*- 15jis -#J^ . 30 [j.s *•

MASTER READ "0" SLOT

VDD

1-WIRE BUS I

> 1 \is — w U — .

U- 15fis

l
Í

«-

—1

MASTER WRITE "1" SLOT

* 1 us < TREC < W

-£
"z fV.

-4- 15 [is -*--*- 15 [is -J^ 30^5 (

MASTER READ "1" SLOT

•« 1 US < TREC < <*>

iT
— Master samples ^ *"

•15 u"

— Hf < Master samples

-4- 15US -J

DETAILED MASTER READ 1 TIMING Figure 9

1-WIRE BUS

•r ^ H ^

'-^^

VIH ot Master

..

* RECOMMENDED MASTER READ 1 TIMING Figure 10

1-WIRE BUS

^ ^

small

/"
j ^

small

-̂- — '
VIH of Master

|
Master samples -!
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RELAJEO APPLICATION NOTES
The foliowing Application Notes pertain to the DS1821. These notes can be obtained from the Dallas
Semiconductor "Application Note Book," via the Dallas website at http://www.dalsemi.com or through
our faxback service at (214) 450-0441.

Application Note 67: "Applying and Using the DS1620 in Temperatura Control Applications"
Application Note 74: "Reading and Writing Touch Memories via Serial Interfaces"
Application Note 105: "High Resoiution Temperature Measurement with Dallas Direct-ío-Digital
Temperature Sensors"

Sample 1-wire subroutines that can be used in conjunction with AN74 can be downloaded from the
Dallas website or anonymous FTP Site.

DS1821 OPERATION EXAMPLE
In this example, the master device programs the DS1821 with TL = +10°C and TH = -KO°C and verifíes
that the data has been saved correctly. The master_then programs the status/configuration register so that
the device will power-up in thermosíat mode (T/R = 1) and the thermostat output will have active high
polarity (POL = 1).

MASTER
MODE

TX
RX
TX
TX
TX
RX
TX
TX
TX
RX
TX
RX
TX
RX
TX
RX
TX
RX
TX
TX

—

DATA (LSB
FIRST)

Reset
Presence

Olh
28h

Reset
Presence

02h
OAh

Reset
Presence

Alh
28h

Reset
Presence

A2h
OAh
Reset

Presence
OCh
06h

—

COMMENTS

Master issues reset pulse.
DS1821 responds withpresence pulse.
Master issues Write TH command.
Master sends data for TH = +40°C.
Master issues reset pulse.
DS1821 responds with presence pulse.
Master issues Write TL command.
Master sends data for TL = +10°C.
Master issues reset pulse.
DS1821 responds withpresence pulse.
Master issues Read TH command. -
Master reads stored TH valué to verify data.
Master issues reset pulse.
DS1821 responds withpresence pulse.
Master issues Read TL command.
Master reads stored TL valué to verify data.
Master issues reset pulse.
DS1821 responds with presence pulse.
Master issues Write Status command.

Master sends status/confíguration data to the DS1821 with T/R =
1 (thermostat mode at power-up) and POL = 1 (active high
thermostat output).
Power is cycled; DS1821 powers-up in thermostat mode.
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS*
Voltage on any pin relative to ground
Operating temperature
Storage temperature
Soldering temperature

-0.5Vto+7.0V
-55°C to +125°C
-55°Cto+125°C
See-JTD-020A Specification

These are stress ratings only and functional operation of the device at these or any other conditions
above íhose indicated in íhe operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolute
máximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

PC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (-55°C to +125°C; VDD=2.7V to 5.5V)
PARAMETER
Supply Voltage

Thermometer
Error

SYMBOL
VDD

ÍERR

DQ Logic Low | VIL
DQ Logic High

Sink Current

Standby Current
Active Current

DQ Input
Current

VIH

IL

IQ
IDD

IDQ

COND1TION

0°C to +S5°C
VDD=3.6Vto5.5V

-55°Cto+125°C
VDD=3.6Vto5.5V

VDQ = 0.4V
VDD=3.6Vto5.5V
. -55°Cto+85°C

VDD= 5V

MIN
+2.1

-0.3
—9

4

TYP MAX
+5.5

±1

UNITS

°c

See Typical Curve (Figure 11)

1
500

5

+0.8
The lower of

+5.5
or

VDD + 0.3

3
1000

V
V

mA

uA
uA

uA

NOTES
1

? 3 ¿ t—j-' j .

1,5
1,6

1

7
8

9

NOTES:
1. All voltages are referenced to ground.
2. Thermometer error reflects íhe sensor accuracy as tested during calibration.
3. See typical performance curve in Figure 11 for specification limits outside the 0°C to +85°C range.
4. For T<0°C, accuracy degrades by 0.5°C/V for VDD<4.3V.
5. Logic low voltages are specifled at a sink current of 4 mA.
6. Logic high voltages are specified at a source current of 1 mA.
7. Standby current is typically 5 uA at 125°C.
8. Active current refers to supply current during active temperature conversions or EEPROM writes.
9. DQ line is high ("hi-Z" state).
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTiCS: C to +125°C; VDD=3.6V to 5.5V)
PARAMETER
Temperature Conversión Time
EEPROM Write Time
Time Slot
Recovery Time
Write 0 Low Time
Write 1 Low Time
ReadDataValid
ResetTimeHigh
Reset Time Low
Presence Detect High
Presence Detect Low
VDD Low to Mode Toggle Clock Low
Mode Toggle Ciock 16 High to VDD

High
Mode Toggle Clock Pulse Low Time
Mode Toggle Clock Pulse High Time
Mode Toggle Clock High-to-Low or
Low~to-High Transition Time
Capacitance

SYMBOL
ÍCONV

t\VR

ÍSLOT
ÍREC

ÍLOWO
ÍLOWI
ÍRDV

tRSTH

ÍRSTL

tpDHIGH

ÍPDLOW

tpc
tcp

tcL

tcH

tT

CIN/OUT

MIN

60
1

60
1

480
480
15
60
100
100

0.1
0.1

TYP
0.4
10

MAX
1.0
50
120

120
15
15

60
240

10

100

25

ÜNITS
s

ras
JIS

US

US

US

US

JAS
JIS

US

us
ns
ns

JIS

US

ns

PF

NOTES

1
1
1
1
1
1

1,2
1
1

1,3
1

1
1
1

NOTES:
1. Refer to tirning diagrams in Figure 13.

2. If ÍRSTL > 960 us, a power-on-reset may occur.
3. Time required for part to disable thermostat cmtput.
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TYPICAL PERFORMANCE CURVE Figure 11

DS1821

ce
O

125

MODE TOGGLE TIMING WHEN T/R = 1 Figure 12
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TIMING DIAGRAMS Figure 13
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/
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RESET PULSE FROM HOST

ÍRSTL

1-WIRE PRESENCE DETECT

START OF NEXT CYCLE

IBSTH

PRESENCE DETECT



ANEXO D

TOPOLOGÍA Y PARÁMETROS PARA DISEÑO DE UN FILTRO.

FRECUENCIAS PARA UNA OCTAVA DE TONOS MUSICALES.



TOPOLOGÍA Y PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE UN FILTRO

Cuando el Módulo de Usuario para un filtro ha sido enrolado en el programa, se da

un click derecho en este, con lo cual la siguiente información aparece:

D siete" ;
Rename
Place
Unplace
Select Color

Black Diagram
Datasheet
Propettles

User Module Selection Options..

•*í''7>.í1»*i*i1f¿:'' "1,v,.*í!SSf
Filter'DSSlgnWrzaíd

Se selecciona la opción marcada para poder observar la topología escogida:

Choose a Topology for the 2-Pole Low Pass Filter

Choose a circuit topology and cück íhe 'OK1 button or click 'Cancel/ below.

The two-pole low pass filter provides four dístinct clrcuit topologies for rnembers of the CY8C27xx:
PSoC devices. They differ principally In orientation of the PSoC blocks and in the input and output
that are possible between the filter and other user modules.

The vertical A input low pass filter
topology permits placement in any of
fríe four analog columns as shown at
left. It differs from fríe EHnput
topology In three major ways, It
permits palrs of filters to form a 4-
pole filter using only internal, on-chip

£ . \ ¿ connections. One 4-pole filter may be
created in the fírst two columns;
anofrier In íhe last two, Additionally,
it offers a slightly richer set of
connections to the continuous time
blocks and fríe port 2 connections are

~ dlfferent. Like íhe B input form, only
one analog column clock is required
for a two-pole filter.

Seiect
LPF2VA

i ACÁ 1
CO K-

r
y
ASA X

*-. 10 -•

ASB i ,
: 20 i -

TI
¡¡
M

_.._

JACA

L->

~j Asa

4_«J-

•r ASA |

ACÁ
02

ACÁ.
03 —

JT

ASB
• 13

TT

Ahora se realiza ei mismo procedimiento anterior con la diferencia que se escoge

la siguiente opción:



Delete
Rename
Place |
Unplace

Seiect Color

Block Djagtam

Datashe_et
Pfopertíes

User Module Seleclion Oplions...

Filter Design wreard.

Con esta acción aparecerá:

;*'! 2-PoIe Low Pass Fittet DécignlRiocedure

2-Pole Low Pass Filter Design Procedure
Enter Data fields in yellów
Optirnize valúes for C2 and C4 in orange and C3 (auío-calculated) to:
Verity calcülatec îip^ 5$; ,;•'•&
Seiect the "OK" button tp apply changes to PSoC Designen

Seiect Filter Type
c ButtenAforth ;. - ........... - -
r .1 dB Cheb. ;Réal Partof Pole Location:
r • 4lrraginary Part of Pole Location:
r Bessel —

^ Custom CompIexPoles!

r Custom Real Roles

Gain (V/V): |i_ ___

Jser Module Design
Darameters:
C2 (Valué r———

CA: 32

S (Valué ^ T jComerfrequency (Hz) |ióo5J
1::31): ' - - - 'Gain(dB) jo.oo



Low Pasa Frequency Responae

Froq(Hí)

Se pueden observar entonces, todos los procedimientos para el diseño del filtro

que se quiera llevar a cabo.

FRECUENCIAS PARA UNA OCTAVA DE TONOS MUSICALES

OCTtf C ' . G ?

32.703

B5.4Ü6

130.81

261.63

523.2S

1046.5

2093.0

4186.0

34.843

69.296

138.59

277.13

554.37

1108.7

2217.5

4434.9

36.703

73.416

146.83

293.6(5

537.03

1174,7

2349.3

4698.6

38.891

77.782

155.56

311.13

622.25

1244.5

2489.0

4978.0

41.203

32.407

164.81

329.53

659.26

1318.5

2637.0

5274.0

43.654

87.307

174.61

349.23

698.46

1396.9

2793.8

5587.7

46.249

92.499

185.00

360.99

739.99

1480.0

2950.0

5919.9

48.999

97.999

í 95.00

392.00

783.90

1568.0

3136.0

6271.9

51.913

103.83

207.65

415,30

830.51

1661.2

3322.4

5644.9

55.00Ü

110.00

220.00

440.00

880.00

1760.0

3520.0

7040.0

58.270

í 18.54
233.08

465.16

932.33

1864.7

3729.3

7458.6

61.735

123.47
246.94

493.88

987.77

1975.5

3951.1

7902.1



ANEXO E

CÓDIGOS FUENTE.



CÓDIGO FUENTE CONFIGURACIÓN DE I/O PARA LECTURA Y ESCRITURA EN LOS

PUERTOS

include "mScr.inc" ; Parte específica, constantes ymacros.
include "PSoCAPI.h" // definiciones PSOC API para todos

// los Módulos de Usuario,
export main; Designación de una etiqueta global.

_main:

H8C SetBankl ;Ir a bancol, registros Orive Mode están en el banco1.
mov reg[PRT2DHO] , FFh ; Configura pines del puerto2 como salidas

;(STROWG 0RIVE).
mov reg[PRT2DHl] , OOh ;DMO=1 DH1=0 para strong drive.
mov reg[PRTODMG] , OOh ;Configura pines del puertoO como entradas,
rnov reg[PRTODMl], FFh ;DMO=0 DH1=1 para High Z.
LAZO:
H8C SetBankO; Regreso al foancoQ.
inov A, reg[PRTODR] ; Se mueve lo que está en el puertoO al A.
MOV reg[PRT2DR] ,A ;Lo del A se mueve al puerto2
nop
JHP LAZO

ret

CÓDIGO FUENTE MANEJO DE UN TECLADO MATRICIAL Y VISUALIZACIÓN EN UN

DISPLAY

Programa principal:

Este programa lee el teclado en el Puertol
y controla el display en el PuertoO

include rrtu3c. inc"; Parte específica, constantes ymacros.
export _main; Designación de una etiqueta global.

main:

loop:
cali lecturateclado; LLamado a una subrutina para lectura del

; teclado que está en un archivo adicional.
índex tecladisp; Instrucción usada para recuperar información

; desde una tabla hacia el A.
mov reg[PRTODR] , A; Mueve lo del A al puertoO.

jmp loop
ret



nuil
1
2
J
4
5
6
7

S
9
*

0
n

cOrO
clrO
c2rü
cOrl
clrl
c2rl
cQr2
clr2
c3r2
cOu3
clr3
c2r3

OOh
llh
21h
41h
12 h
22h
42h
14h
24h
44h
18h
28h
48h

; indefinida

a
1
1
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0

b
1
0
0
0
0
1
1
0
0
0
1
0
0
1

c
1
o
1
o
o
o
0
o
o
o
1
o
1
1

d
1
1
0
0
1
0
0
1
0
0
1
0

1
0

e
1
1
0
1
1
1
0
1
0
1
0
0
0
0

£
1
1
1
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0

g
i
i
0
0
0
0
0
1
0
0
0
1
0
0

7£h
4fh
12 h
06h
4ch
24h
2 Oh
0£h
OOh
04h
78h
Olh
18h
3 Oh

xxh: equ 3 Oh
tecladisp :
;

db
db
dh
db

db
db

db
db

0 1
7±h,xxh,
xxh,4£h,
xxh, 12 h,
xxh, xxh,
xxh,06h,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,

2
xxh.•••••"• " /
4ch,
24h,
xxh,
2 Oh,
xxh,
xxh.
xxh,

3
xxh
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh.
xxh,

4

xxh.
üfh.
OOh,
xxh,
04h,
xxh,
xxh,
xxh,

5 S
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,

7 S
xxh, xxh.
xxh, 73h,
xxh, Olh,
xxh, xxh,
xxh, 18h,
xxh, xxh,
xxh, xxh,
xxh, xxh,

9
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,

a
xxh.
xxh,
xxh.
xxh,
xxh,
xxh,
xxh.
xxh,

b
xxh.

xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh.
xxh,

c
xxh.
y-.-Vl

xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,

d
xxh.
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,
xxh,

e f
xxh, xxh
xxh, xxh
xxh, xxh
xxh, xxh
xxh, xxh
xxh, xxh
xxh, xxh
xxh, xxh

Rut ina Lectura de teclado:

Esta rutina sirve para leer un teclado 4*3
en el Puertol. Los estados de las teclas
presionadas se ponen en el A.
Esta rutina se encuentra en el archivo teclado.asm.
Fines del Pl para filas y columnas:
Pl.O RO
Pl.l Rl
P1.2 R2
P1.3 R3
P1.4 CO
P1.5 Cl
Pl.6 C2

export lectxxrateclado; Designación de etiquetas globales, que en
; este caso se referencian en otro archivo.

export lecturateclado

include "mSc.inc"; Parte específica, constantes y rnacros.



lecturateclaclo:
__lecturateclado:

rnov reg[PRT!DR] ,FOh; El movimiento de este valor al puertol,
; se usa para el manejo cíe columnas,

push X; El valor de X se transfiere al tope del stacte.
; El SP es incrementado.

rnov X,SP; Recuperación del nuevo valor en X.
rnov A, reg[PRT!DR] ; El valor del puertol se mueve al A,

; para lectura cíe filas
rnov reg[PRT2DR] , ÜFh; El movimiento de este valor al puerto2,'

; se usa para el manejo de filas,
push A; El valor del A se transfiere al tope del stack.

; El SP es incrementado,

mov A,reg[PRT!DR] ; El valor del puertol se mueve al A,
; para lectura de columnas

and [X],A; Operación para combinación de ambas.
pop A; Remueve el último byte ubicado en el stack para ponerlo

; en el A.
; El SP es incrementado,

pop X; Remueve el último byte ubicado en el scack para ponerlo
; en X.

ret

include <m8c.h> // Parte específica, constantes y macros
include "PSoCAPI.h" // definiciones PSOC API para tocios

// los 1-íóclulos cíe Usuario
include "Icd 1.inc"; Para manejo de las rutinas del Módulo de Usuario

; LCD.
export _rnain

área texto[ROM, REL) ; Especiíca que código o datos están guardados
; en la.Flash, permitiendo al linker relocalízarlos

__main:

cali LCD_l_Start; LLamaclo rutina para inicializar el Módulo LCD.
mov A,00h; Carga cíe valor para posición LCD.
mov X,03h; Carga de valor para posición LCD.
cali LCD_l_Position; LLarnado rutina posicionamiento LCD.
mov A,>THE_STR; Cargar el puntero al string de la ROM
mov X,<THE_STR
cali LCD_l_PrCString; LLainaclo rutina para impresión del string.

loop:
jrnp loop
.LITERAL
THE_STR:
DS "hola mundo"; Texto impreso para demostración.
DB OOh
-ENDLITERAL



Visualización del módulo de usuario que interviene en esta aplicación:

LCD 1

Interconexión del módulo:

'Port.A.3 jT¿D,tj >

:POH_O LCDJ! >

CÓDIGO FUENTE USO DEL CONVERSOR ANÁLOGO DIGITAL DE 12 BITS

inclucie "rnSc'.inc" // Parte específica, constantes y macros.
include "PSoCAPI.h" // definiciones PSOC API para tocios

/ / los Mó clu los cíe Us uar i o .
inclucie "aclcinc!2_l. inc" ; Para manejo cíe las rutinas clel Módulo

; de Usuario ADCIHC12.
export __inain
rnain:

rnov A,ADCINC12_1_HIGHPOÜER; Elección nivel de potencia
; para el conversón.

cali ADCINC12_l_Start; LLarnaclo rutina para inicialización
; del conversor.

l-I3C_EnahleGInt; Habilitación de la Ínter nape ion global,
rnov A, O; Limpieza del A.
cali ADC!NC12_l^GetSainples; LLamaclo rutina para maestreo.

loop:

cali ADCINC12_l_ClearFlag; Reseteo de la bandera de
; los ciatos disponibles.

;esperar por datos válidos.
Stop_clatosvalidos: :

cali ADCINC12_l_±IsData; LLamado rutina para chequeo del estado
; del ADC.

j z Stop datosvalidos
cali ADCINC12_l_iGetData; Retorno cíe los ciatos convertidos.

mov reg[PRTODR],A ;LSB al puertoO
mov A,X; Descargo cié los ciatos ciel registro X al A.
mov regCPRTIDR],A ;MSB al puertol

jrnp loop
ret



Visualización del módulo de usuario que interviene en esta aplicación:

ADCINC12 2

Interconexión del módulo:

-B I

'-\* p™-;
j LJ i_J

-l—

Lí

CÓDIGO FUENTE DISEÑO DE UN AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

include "rnSc. inc"
inclucle "PSoCAPI. inc"

; Parte específica/ constantes y raacros
// Definiciones PSOC API para tocios
// los Módulos cíe Usuario.

export rnain



mam:

mov

cali
rnov

cali
rnov

cali
mov

cali
rnov

A, positivo HIGHPQIÍER; Elección nivel cíe potencia para el bloque
; PGA que actuará como entrada positiva.

positivo Start; LLarnado rutina para inicialización PGA (+) .
A,negativo HIGHPOTffER; Elección nivel de potencia para el bloque

; PGA que actuará corno entrada negativa.
negativo Start; LLamado rutina para inicialización PGA (-).
A, inversor HIGHPOIiIER; Elección nivel de potencia para el bloque

; SC que actuará corno inversor.
inversor_Start; LLamado rutina para inicialización SC inversor.

A, diferencial HIGHPODIER; Elección nivel de potencia para el bloque
SC :jue actuará como diferencial.

diferencial_Start; LLarnado rutina para inicialización SC diferencial,
A,modocomun_JIIGHPO¥ER; Elección nivel de potencia para el bloque

;SC que actuará corno modo común.

cali modo común Start;LLarnado rutina para inicialización SC modo común.

ret

Visualizacíón de los módulos de usuario que intervienen en esta aplicación:

diferencial

I -JH n rr——né¿\I
inversor modo común negativo positivo

Interconexión de los módulos:

.
-
_

^ ACBOO

positivo
GA1N

¿«tojttji
• iftlUIJJ

CY'"' DI li"CjV-bLK

L ,13C10
diferencial

SCBLK
^"•" jy^jaj,

dUit

-̂ ^^

L. /iSQ0^

'/' .

, ' •

1:

;?

^

ri

':

- ;'

c
í
'•

ti L5L, ' —

•i
i

N̂.

1

^

' 1"

í"

~

-

i —

• =• «

L ACBO'i

neg=lr/o
GAIN

A-UÍ.JÍÍ.S .t**»

k ASD11
modo común

SCBLK
***" A»«*wa.ú
u* .

tf^fe^'

k. >^SC21
inversor
SCBLK

— -^— - -v,,.-.-..



v-

include "müc.inc" ; Parce específica, constantes y roacros .
include "PSoCAPI. inc" ; Definiciones PSoC API para tocios

; los Módulos de Usuario .
export _raain

Icall LPF2_2_3tart; LL amado de la rutina para inicialización
; del filtro.

ret

Visualización del módulo de usuario que interviene en esta aplicación:

LPF2 2

Interconexión del módulo:

FLOUT

LPF2_2
FLOIJT



CÓDIGO FÜKNTE GENERADOR DE SONIDO

include "mSc.inc" ; Parce específica, constantes y macros.
include "PTJH16_1. inc" ; Para manejo de las rutinas del Módulo de Usuario

; PTJM16.

export _main

área bss(raro); Para especificar que datos están almacenados en la RAH.

TEHP3: BLK 1; Para reservar bloques de la RAM en bytes, Se
; especifica también el tamaño en bytes de este
; bloque (1 byte) .

TE11P4: BLK 1

área text(rom); Especifica que código o datos están guardados en la
; Flash.

_main:

beginningl:
mov A,reg[PRT2DR]// Valor del puerto2 se mueve al A.
rnov [TEMP4],A// Valor del A se mueve a TEHP4.

beginning:
mov A,reg[PRT2DR] // Valor del puerto2 se mueve al A.
mov [TEHP3],A// Valor actual del puerto2 se mueve a TEHP3.
cmp A,[TEHP4]// Comparar los valores previo y actual del puerto2.
js beginning
mov [TEHP4] , [TE1-ÍP3] // Mover el último valor del puerto2 a TEMP4 para

// que así pueda compararse con el próximo valor
// del mismo.

cali PUM16_l_Stop // Si el valor anterior es diferente que el
// presente, el PTJM16 se detiene.



rnismo_pulsante:
mov [TEMP4] f [TEMP3] // Mover el último valor del puerco2 a TEHP4 para

// que así pueda compararse con el próximo valor
// del mismo.

mov A,[TEMP3] // Chequea si el pulsante! es presionado.
and A,Olh // Operación AND con el valor Olh.
jz pulsantel // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantel.
mov A,[TEMP3] // Chequea si el pulsante2 es presionado,
and A,Q2h // Operación AND con el valor 02h.
jz pulsante2 // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantes.
raov A,[TEMP3] // Chequea si el pulsantes es presionado.
and A,04h // Operación AND con el valor 04h.
jz pulsantes // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantes.
mov A,[TEHP3] // Chequea si el pulsantel es presionado.
and A,08h // Operación AND con el valor 08h.
jz pulsante^ // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantel.
rnov A, [TEMP3] // Chequea si el pulsantes es presionado.
and A,lOh // Operación AND con el valor lOh.
js pulsantes // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantes.
rnov A, [TEÍ1P3] // Chequea si el pulsantes es presionado,
and A,2Oh // Operación AND con el valor 20h.
jz pulsantes // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantes.
mov A,[TEMP3] // Chequea si el pulsante? es presionado,
and A,4Qh // Operación AND con el valor 4Dh.
jz pulsante? // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsante?.
rnov A, [TEMP3] // Chequea si el pulsantes es presionado.
and A,80h // Operación AND con el valor SOh.
jz pulsantenS // Si es presionado el programa va a la etiqueta

// pulsantes.
jmp beginning // Si ningún pulsante se presiona, regresa a beginninc

pulsantel: // Para la nota musical C.
mov X,B3h // Se carga a X con el USB del periodo.
mov A,2Ah // Se carga al A con el LSB del periodo.
cali P¥M16_l_¥ritePeriod //Llamado de rutina para escribir el

// periodo del PWM.
mov X,59h // Se carga a X con el MSB del ancho de pulso,
rnov A,95h // Se carga al A con el LSB del ancho de pulso,
cali PUM16_l_TjJritePulse¥idth //Llamado de rutina para escribir el

// ancho de pulso del PÜM.
cali PWH16 1 Start // Después de escribir el periodo y el ancho

// de pulso, el P¥M se inicializa.
jmp beginning // Regresa a esta etiqueta para chequear si hay algún

// nuevo valor en el puerto2.



pulsantes: // Para la nota musical D.
mov X,9Fh // MSB del periodo.
mov A,9Fh // LSB del periodo.
cali PWM16_l_¥ritePeriod // 3e escribe el periodo del PHH.
mov X,4Fh // MSB del ancho de pulso.'
rnov A,CFh // LSB del ancho de pulso.
cali PíiJM16_l_UritePulseWidth // Se escribe el ancho de pulso del PTiJM.
cali PIJM16_l_Start // Después de escribir el periodo y el ancho

// de pulso, el PUM se inicialisa.
jmp beginning // Regresa a esta etiqueta para chequear si hay algún

// nuevo valor en el puerto2,
pulsantes: // Para la nota musical E.

rnov X,8Eh // MSB del periodo.
rnov A,34h // LSB del periodo.
cali PIJM16_l_TJritePeriod
mov X,47h // MSB del ancho de pulso.
rnov A, lAh // LSB del ancho de pulso.
cali PWM16_l_tJritePulseHidth
cali P¥M16_l_Start
jrop beginning

pulsante^: // Para la nota musical F.
wov X,86h // MSB del periodo.
rnov A,39h // LSB del periodo.
cali PTJM16_lJtfritePeriod
mov X,43h // USB del ancho de pulso.
wov A,ICh // LSB del ancho de pulso.
cali PWM16_l_UritePulseTJidth
cali PIJH16_l_Start
jrnp beginning

pulsantes: // Para la nota musical G.
rnov X,77h // MSB del periodo.
rnov A,94h // LSB del periodo.
cali PUH16_l_TJTritePeriod
rnov X,3Bh // MSB del ancho de pulso.
mov A,CAh // LSB del ancho de pulso.
cali Pinil6_lJürit:ePulseDJidth
cali Pttl'I16_l_Start
jmp beginning

pulsantes: // Para la nota musical A.
mov X,6Ah // MSB del periodo.
rnov A,88h // LSB del periodo.
cali P¥M16_l_¥ritePeriocl
rnov X,35h // MSB del ancho de pulso.
mov A,^4h // LSB del ancho de pulso.
cali PTJM16_l_IírritePulseUidth
cali PUK16Ml_Start
jrnp toeginning

pulsante?: // Para la nota musical B.
mov X,5Eh // MSB del periodo.
rnov A, E9h // LSB del periodo.
cali PÜJM16_l_üIritePeriod
rnov X,2Fh // MSB del ancho de pulso.
rnov A,74h // LSB del ancho de pulso.



cali PUH16_l_WritePulseíridt:h
cali PCTM16_l_St:art
jrnp beginning

pulsantes: // Para la nota musical C cié la siguiente Octava,
rnov x,59h // MSB del periodo,
rnov A,95h // LSB del periodo,
cali PtJM16_l_WritePeríod
roov X, 2Ch // MSB del ancho de pulso,
mov A,CAh // LSB del ancho de pulso,
cali PUM16_l_Urit:ePulseWidth
cali PTJH16_l_St:art;
jrcip beginning

Visualización del módulo de usuario que interviene en esta aplicación:

FWM1GJ

Interconexión del módulo:

RIO[3)

BCO

P'A'í-/í1o LSB
^ DBBOO

PVVM16J
WM16 LSB

R00[0]



t o» a T at a

•H "-«fil
-I (!• jSíí

CÓDIGO FUENTE MEDICIÓN DE TEMPERATURA USANDO EL SENSOR DALLAS DS1821

Programa principal:

y / .j f — —— —„„„ „„„„„„„„„

// Archivos Include
t • - — _„-„„»-__ , ^__^^^^-_-_ ,_^_^^_^_MM___^,

tt'include <iti8c.h> // Parte específica, constantes y macros.
^include "PSoCAPI.h" // Definiciones PSOC API para codos

// los Módulos de Usuario.
tt'include "define.h" // Para definiciones de puerto y

// prototipos de función.
/ / : ,

// Declaración de variables globales
/ / __„„_ ___„„„„, , ,_,„„„„„. __„__„„

extern char uval;
extern BYTE nuevovalor;
BYTE ternp;
BYTE valor=0;
BYTE valoranterior;
BYTE chequeo;

I i ._„ ___„„„, .—.—.—.—., .

//Programa principal//
void main ()
í

//BYTE valoranterior;
//BYTE nuevovalor;
char theStr[] = "Temperatura: C"; //Define string de la RAM.

hacerpullup();
salida alto(DQ,pin);

valor anterior=leer ternp //Lectura de temperatura.



LCD_l_Start (); // Inicialisa el LCD.
LCD_l_Position(Ü,0); // Pone el cursor del LCD en

// filaG, columnaG.
LCD_l_PrString[theStr); // Imprime "mensaje" en el LCD

Imprimir:
Imprimir clac os () ; // Convierte e imprime los datos
valoranterior=nuevovalor;

Muevo:
nuevovalor=leer_temp();
if (nuevovalor==valoranterior) goto Muevo;
else goto Imprimir;

//Fresence
t i
BYTE ds_reset( void)

BYTE presence;

salida_bajo (DQ7pin) ;
DelayuFunctionC220); //retardo 500 us

salida_alto(DQ,pin);
DelayuFunction(42); //retardo 100 us

i±[entrada(DQ,pin)) {presence=true;}
else {presence=false;}

DelayuFunction(185); //retardo 420 us

retx*rn presence;
}

// Lectura de un bit
_,. ; _ _

BYTE ds r bit (void)

salida bajo (DQ,pin) ;
asm( f f nop \n" "nop\n" "nop\n"); // retardo lus
salida_alto(DQ^pin);
DelayuFunction(2J; // retardo 11 us ,

i£(entrada(DQ,pin)) {return(true);}
else {return(±alse) ; >



// Escritura de xin bit
/ / ______________________________ .

void ds_TiT_bit (EYTE bitval)
{

salida bajo (DQ, pin) ;
DelayuFunction (3 ) ; // retardo 12 us
if (bitval)
{
salida_alto (DQ, pin) ;

>
DelayuFunction (14) ; // retardo 36 us
salida^alto (DQ, pin) ;
return;

//Leer Byte

BYTE ds_rMbyte (void)

// valor entero=0;
char i=0;
char bit=0;
valor=0;

£or (i=0; i<3; i-H-J

bit=ds_r_bit [) ;
iífbit) valor | =
DelayuFunction (29) ; // retardo 70 us

return (valor) ;

/ /Escribir Byte

void ds_w_byte(BYTE val)
í

BYTE i,terap;
for (i=0; i<3;

í
DelayuFunction (29) ; // retardo 70 us
temp=val»i;
ternp&=l;
ds Tj bit ( temp) ;

return;



/ / Leer Temperatura

BYTE leer_ternp (void)
{
static short start_conver=Q;
static BYTE temp_copy;
static BYTE ds_data;
static int counter=0;

Nxievamente :

if [ds resec ( ) )
( ~
stsart. conver=f alse;

goto salir;

else

if ( !start:_conver)
í

i± ( !dsreset
í

ds_w_;byí:e (OxOC) ; //Escribir al registro Status.
ds_w_byte (0x00) ; //Configuración registro Status.
LCD_l_Delay50uTimes (200) ; / /Espera necesaria de lOins.

else goto nuevamente;

if ( !ds_reset ( ) )
{
ds_Tj_byte (OxEEJ ; //Inicio de conversión.
start_conver=true;

}
else goto Nuevamente;

if ( !clsreset ( ) )

ds_w_iDyte (OxAAJ ; //Leer último valor del conversor,
ds_data=ds_r_byte (} ;

>
else goto Nuevamente;

else

i± ( !ds_reset () )
{
ds_u_byte (OxAAJ ;
ds data=ds r toyte[);



>

it (ds daca<=99) { temp=ds_data;
else { temp=99;

salir:
if (temp_copy !=temp)
{
t emp_e o p y= t emp ;

return temp;

/ /Función de retardo:
//Calculado para 12MHz
//retardo min. disponitole-4 . Sus
//retardo raax . dispoiiitale=578 . 2Sus
/ / __ _ ____ ____.. ___ ,. ___ .. ___ ., ___ ^-__, ___ _ __ „ ___ ,. ___ , __

voitl DelayuFunctioii (char u)
í

// llama a DelayuFunction [11]
uval=u; // mov A, u [S]
DelayuU; // llama Delayu [11].
return; // ret [8]

¡ I . . . , . :

//Función hacerpullup:
//caitibia el modo del puerto a pulí up
f /

void hacerpullup (void.)
í
H8C_SetBankl; // Ir al }3ancol
PRT2DMO=Ox08; //00001000
PRT2DMl=Ox08; //00001000
PRT2DH2=OxOO; //OOOOOOOO
H3C_SetBankO; //Ir al bancoO
return;

Para escritura en el LCD:

include "mSc.inc" ; Parte especííica, constantes y inacros.
include r'LCD_i. inc" ; Para manejo de las rutinas del Módulo de Usuario

; LCD.
e x p o r t nuevova1o r



área (RAM)

_nuevovalor: :
nuevovalor:: BLK 1

resl: BLK 1 ; Definición cíe variables.
res2: BLK 1
res3: BLK 1
copy: BLK 1

airea text (ROM, REL) ; Especifica que código o datos están guardados
; en la Flash, permitiendo al linker relocalisarlos

export Imprirnirclatos ; Designación de etiquetas globales, que en
; este caso se referencian en otro archivo.

export Imprimirdatos

Imprimirdatos:
Imprimirdatos:

mov [resl] ,00h
mov [res2],00h
mov [res3],00h
mov A,[nuevovalor]

HEXtol:
mov [copy] , A
sub A, 100
je HEXto2
inc [res3]
jmp HEXtol

HEXto2:
mov

HEXtoS:
mov
sub
je
inc
jmp

HEXtol:
mov
mov

mov
mov
cali

A, [copy]

[copy] ,A
A, 10
HEXto4
[res2]
HEXtoS

A, [copy]
[resl] ,A

A, 00h
X, OCh
LCD 1 Position

;borrado de variables

:MSB del dato.

;SB medio del dato.

;LSB del dato.

; Poner posición cursor en fila = O
; col - 12.

Llamado de rutina para posicionamiento LCD.

cmp [res3],00h
jz Pres2



acld [res3] ,3Qh
rnov A, [res3]

cali LCD_l_Urite_Dat:a

Pres2:
crnp [res2] , QQh
jz Presl

Convierte a ASCII.
Carga datos para escribirlos
al registro de control.
Llamar a la función cié escritura de datos.

add
mov

[res2],3Qh
A,[res2]

cali LCD 1 Tirite Data

Presl:
aclcl
mov

cali

ret

[resl] ,30h
A, [resl]

LCD 1 TJrite Data

Convierte a ASCII.
Carga datos para escribirlos
al registro de control.
Llamar a la función de escritura de datos,

Convierte a ASCII.
Carga datos para escribirlos
al registro cíe control.
Llamar a la función de escritura de datos.

Para retardos:

inclucle "mSc.inc" ; Parte específica, constantes y macros .

área bss (RAM) ; Para especificar que datos están almacenados en la RAH.

_uval: :
uval:: BLK 1 ; Para reservar bloques cíe la RAH en bytes. Se

; especifica también el tamaño en bytes cíe este
; bloque [1. byte) .

ucounter : BLK 1

área text (ROM, RELJ ; Especifica que código o datos están guardados
; en la Flash, permitiendo al linker relocalizarlos.

export Delayu ; Designación cíe etiquetas globales, que en
; este caso se reverencian en otro archivo.

export __Delayu

Delayu:
Delayu:

uloop:

mov A, [uval]
mov [ucounter],A
nop
nop
nop
nop
clec [ucounter]
jnz uloop
ret

; [5] tu)

; [4* u]

; [4*u]

;[ (4*u)+l]

; Total=f54+27u)
//Retarclo= [54+27U) *l/freq



«
Visual ización del módulo de usuario que interviene en esta aplicación:

LCDJ

Interconexión del módulo:

CÓDIGO FUENTE CONVERSOU VOLTAJE - FRECUENCIA PARA UNA SEÑAL ANÁLOGA

#include <m8c . h> // Parce especifica, constantes y macros.
' «inclucle "PSoCAPI.h" // Definiciones PSOC API para todos

// los Módulos de Usuario,

«include "ut-i ls. h"

i»
void roain ()
{

CHPPR__CO1-IP_CRO |= BIT (2); //Conecta el RTopMux a la salida opam
CHPPR__COMP_CR1 = (C1'IPPR_CO1-IP_CR1 G OxCO) | Ox2F;//Seteo de conexiones

// NMux y PMux
1 CMPPR C011P CR2 £= BIT(6); //El latch de salida es siempre transparente

CHPPR__Start (CHPPR_HIGHPOtJER) ; //Elección nivel de potencia para el
//comparador

AHDjCRO |= 0x04;
INTEGP,_Start (IHTEGR_HIGHPOUER) ; //Elección nivel de potencia para el

//bloque SC que actuará como integrador

BYPASS_FUNC_REG = BYPASS_FUNC_REG G OxFC | 0x02;
BYPASS_CONTROL_REG |= 0x03; //Para entregar la señal del bus

.̂  //comparador a un pin externo
BYPASS^Start();

uhile(l) ;



Visualización de los módulos de usuario que intervienen en esta aplicación:

BYPASS CMPPR 1NTEGR

Interconexión de los módulos:
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CÓDIGO FUENTE MULTIPLICADOR ANÁLOGO DE DOS SEÑALES

#include <m8c.h>
#include "PSoCAPI.h"

// Parte específica, constantes y rnacros.
// Definiciones PSOC API para todos
// los Módulos de Usuario.

ginclude "utils.h"

void rnain ( )

CMPPR_COMP_CRG | = BIT ( 2 ) ; //Conecta el RTopMux a la salida opara
C1-IPPR_COHP_CR1 = (CMPPR_COMP_CR1 £ OxCO) | Ox2F; //Seteo de conexiones

// WHux y PHux

CMPPR_COMP_CR2 £= B I T ( 6 J ; / /E l latch de salida es siempre transparente

CMPPR_Start (CMPPR_HIGHPOTJER) ¿//Elección nivel de potencia para el
//comparador

AMD_CRO |= 0x04 | 0x50; //Habilita la señal de control de modulación
//análoga para la columna análoga Cornp.Ofil

IHTEGR_Start(INTEGR_HIGHPOUER)¿//Elección nivel de potencia para el
//bloque SC que actuará como integrador

CHPMGD_Start (CHP11OD_HIGHPOTJER) ¿//Elección nivel de potencia para el
//bloque SC que actuará como CíIPHOD

InPGA_l_Start(3)¿//Para inicialización PGA 1
InPGA_2_Start(3);/ /Para inicialización PGA 2

LPF_l_Start(3)¿//Para inicialización filtrol

LPF_2_Stai:t (3) ¿//Para inicialización £iltro2

Refllux_Start (RefHux_HIGHPOTJER) ¿//Seteo del nivel de potencia para
//el bloque CT

BYPASS_JUNC_REG = BYPAS5_FTJHC_REG G OxFC | 0x02;
BYPASS_COMTROL_REG |= 0x03;
BYPJLSS Start () ; //Para entregar la señal del bus

//comparador a un pin externo
while(1) ;

Visualización de los módulos de usuario que intervienen en esta aplicación:

BYPASS CMPMOD CMPPR 1NTEGR InPGA 1 InPGA 2
m
LPFJ LPF 2 RefMux



Interconexión de los módulos:
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CÓDIGO FUENTE COMUNICACIÓN SERIAL CON UN PC

include "mSc.inc"
include "PSoCAFI.h"

export

// Parce especifica, constantes y inacros,
// definiciones PSOC API para codos
// los Módulos de Usuario.

main:
mov A/ADCINCl^l^HIGHPOTJER ; Elección nivel de potencia

; para el conversar,
cali ADCINC12_l_Start ; LLamado rutina para inicialización

; del conversor.
HSC_EnableGInt ; Habilitación de la interrupción global,
mov A,O ; Limpieza del A.
cali ADCINC12_l_GetSairiples ; LLamado rutina para muestreo.
cali TX8 1 Start ;Habilitación del módulo TXB para transmisión.

lazo:
cali ADCIMC12_l_ClearFlag ; Reseteo de la bandera de

; los datos disponibles.
cali ADCINC12_l_±IsData ; LLamado rutina para chequeo del estado

; del ADC.
cali ADC!MC12_l__iGetData ; Retorno de los datos convertidos,
cali TX8_l_SendData ; LLamado de rutina para inicio de transmisión

; de datos.
ESPERA:

cali bTX8 !_ReadTxStatus; Llamado rutina para recuperar el contenido
; del registro de control.

and A,TX8_TX_CO11PLETE; Máscara para el estado de recepción.
3s ESPERA

jrnp lazo

Visualización de los módulos de usuario que intervienen en esta aplicación:

ADCINC12 1 TX8 1

Interconexión de los módulos:
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