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Simplicity Studio

= Sajat Firmware library
= Sajat ecosystem
= Debug tamogatas

= Fogyasztas
monitorozas tamogatas

= Egyszer( trace feature-
Ok

= |ntegralt dokumentacié
és peldak
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1. Feladat: egyszeru GPIO

labkezelés

o | Méréstechnika és
BME-MIT 2016 Informacits Rendsze rek
Tanszek



A Giant Gecko GPIO blokkja

Alternate function override

Alternate function output enable

Alternate function data out

Port Control
Output enable
Output enable | 19 VoD
L) "\—‘
DOUT Output value > ) \ ESD
protection
Pull- up enable
Pull- down enable ¢ +
MODEI’I[3 0] Input enable ESD
Filter enable T protection
DIN <— —>
\/ss
Alternate function input G"t‘:h_
< suppression
Interrupt input filter
<
PRS
<
Analog connection

& Méréstechnika és
EEREET ToREE BME-MIT 2016 Informacios Rendszerek 4.

Tanszek




A Giant Gecko GPIO blokkja: kimenet

Alternate function override

Alternate function output enable

Alternate function data out

Port Control
Output enable
Qutput enable \/OD
DOUT Output value ) \ ED
protection
Pull- up enable
Pull- down enable
MODEI’I[3 0] Input enable EsD
Filter enable T protection
DIN <— —>
\/ss
Alternate function input GI'tCh_
< suppression
Interrupt input filter
<
PRS
<
Analog connection
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A Giant Gecko GPIO blokkja: bemenet

Alternate function override

Alternate function output enable

Alternate function data out

Port Control
Output enable
Qutput enable 19 \/DD
—P | |
DOUT Output value > _}\ ESD
protection

Pull- up enable

Pull- down enable

MODEn[3:0]

Input enable

Filter enable T protection

DIN

Alternate function input
< P

Interrupt input

A

‘PHS

Analog connection
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1. Feladat: Nyomogombokrdl vezérelt LED-ek

UIF_LEDO

A mi ey | UIF_LED1 q
szoftverunk PB9 ——
PB10 UIF_PBH

EFM32 MCU
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1. Feladat: Konfiguratoros project létrehozasa

= New Silicon Labs MCU project
= Simplicity Configurator Program
= Konfigurator beallitasok

o PE2, PE3 output (LEDO, LED1)

= Push-Pull, Data output = 1, Custom pin name

# PortD
+ PortE

& PortC

,—}J PortF

PE3
{LEDZ}

PEL e
Q Dt e |#'s| —C
s = S

pE2
{LEDL}

- Properties of PE3

Port Pin

Property Value

4 Settings
Pin mode Push-pull
Data output 1
Custom pin r LED2
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1. Feladat: Konfiguratoros project létrehozasa

= New Silicon Labs MCU project

= Simplicity Configurator Program

= Konfigurator beallitasok
o PE2, PE3 output (LEDO, LED1)
o PB9, PB10 Input, Filer Enabled (Push1, Push?2)
SR s -

Custom pin name

nable
-3 Push2
‘I' ) ‘!, eeeeee Mot reserved

B
Pl (P
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1. Feladat: Project szerkesztése

= |nitDevice.c

o enter_DefaultMode from_RESET()
= Tartalmazza az 6sszes bekonfiguralt inicializaciot
= A default 14 MHz-es belsé RC oszcillator indul
= Nem kell modositani

= |nitDevice.h

o Port és PIN definicidk
= Felhasznalhatoak a programban
= Nem kell modositani

= Main.c

o Féprogram ide kerdl

& Méréstechnika és
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Silabs SDK alap architektura

Alkalmazas

Emlib

Silabs Firmware Library

STK 3700 Hardware
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1. Feladat: Firmware Library

‘S” EFM32 Giant Gecko Software Documentation

aILICON LABS

_ STATIC_INLINE unsigned int GPIO_PinInGet (GPIO_Port_TypeDef port, unsigned int pin)
Read the pad value for a single pin in a GPIO port. More...

__STATIC_INLINE void GPIO_PinOutSet (GPIO_Port_TypeDef port, unsigned int pin)
Set a single pin in GPIO data out register to 1. More...
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1. Feladat: megoldas

int main(void)

1
/* Chip errata */
CHIP Init();
enter DefaultMode from RESET();
/* Infinite loop */
while (1) {
if ( GPIO PinInGet (PUSHL_PORT, PUSH1 PIN) == @)
1
GPIO_PinOutClear (LED1_PORT, LED1_PIN);
h
else
1
GPIO PinOutSet (LEDL_PORT, LEDL PIN);
h
if ( GPIO PinInGet (PUSH2 PORT, PUSH2 PIN) == @)
1
GPIO_PinOutClear (LEDZ_PORT, LEDZ_PIN);
¥
else
1
GPIO PinOutSet (LED2 PORT, LED2 PIN);
h
¥
¥
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2. Feladat: Kommunikacio a

kilvilaggal: UART

o | Méréstechnika és
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UART periféria

= Egy UART keret
o Start Bit
o 5,6, 7,8vagy 9 adat bit
o Paritas Bit
o 1, 1.5vagy 2 Stop Bit
= Szabvanyos adatsebességek
o 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200

= Fontos a stabil drajel, altalaban célszeri a kvarc hasznalata

}- FRAME :I

(IDLE) \St/ . X 1 X - X 3 X 4 X[ﬂXIEJXF]X[ﬂ]X[P]/SN [SPEJ\ (St/IDLE)
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UART fizikai bekotes

= Demokartya bekotése

Giant Gecko [

Tx

N

(G
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115200 baud
Rx

Engedélyezés




Konfiguratoros project bovitése

= Default Mode peripherals ful

o Orajel forras konfiguralds: HFXO : 48 MHz. At kell irni !!!

@ 4 Crystal Characte
Clocking Oscillation Fr 48000000 (...
ST | G- ] Equivalent Se 50 (0:32)
Shunt Capaci 1 (0:x1)

o UARTO engedélyezés. Paraméterek nem kell valtoztatni

D“ Communications

(o)) () () (] e ) R o

D
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Labkonfiguralas 1.

= Port I/O fiil jobb fels6 sarok

o Engedélyezés. Atéllitani az 1. alternativ kivezetésre

0= Qutline 52 7
4 HF DefaultMode
- i)' Peripherals
4 (& Portl/O
Portd
PortB
PortC
PortD
PortE
PortF

sy By g W oW W

£ Properties | # Peripheral Mapping 2 4" Search

i
DefaultMode : PORTIO
[ cca
[ cc2
goen 1- v
o
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Labkonfiguralas 2.

= Default mode port I/O |abbeallitasok

o UARTO:

= PEO: Push-pull, Data output =0
= PE1l: Input

o Board Controller UART enable, GPIO labként kezelve: PF7
= Push-Pull, Data output =1

& Méréstechnika és
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2.a, Uzenet kiildés periodikusan

= Régi program kiegészités

o Varakozasra szuikség van

void USART_Tx (USART_TypeDef *usart, uint8_t data)
Transmit one 4-9 bit frame. More...

o Engedélyezést nem elfelejteni

—_ —_—— e e ——— pe——— -y oy

GPIO PinOutSet (UART ENABLE_PORT, UART ENABLE PIN);

USART Tx (UART®, 'c'):
for(volatile int i=8; i<1666008; it++);

& Méréstechnika és
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= Karakterre varas és visszakuldeés

o Az Rx Fuggvény blokkol nincs sziikség kiilon varakozasra

uint8_t USART_Rx (USART_TypeDef *usart)
Receive one 4-8 bit frame, (or part of 10-16 bit frame). More...

uint8 t ch = USART Rx (UART®);
USART Tx (UART®, ch);

& Méréstechnika és
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= Karakterre varas és visszakuldeés

o Az Rx Fuggvény blokkol nincs sziikség kiilon varakozasra

uint8_t USART_Rx (USART_TypeDef *usart)
Receive one 4-8 bit frame, (or part of 10-16 bit frame). More...

uintd t ch = USART Rx (UART®);
USART Tx (UART®, ch);

= Nézzik meg mi tortént a LED, nyomogomb kezeléssel

& Méréstechnika és
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3. Feladat: Megszakitas

kezelés
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3. UART fogadas megszakitassal

= VVarakozas nélkuli echo

= Konfigurator modositasok nem szukségesek

= UART interrupt engedélyezés

_ STATIC_INLINE void USART_IntEnable (USART_TypeDef *usart, uint32_t flags)
Enable one or more USART interrupts. More...

o Flag: USART _IF_RXDATAV (efm32gg usart.h)
= Data Valid flag

#define USART IF_RXDATAV | (BxlUL << 2) ' /**< RX Data Valid Interrupt Flag */

& Méréstechnika és
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3. UART fogadas megszakitassal

= Vektoros Interrupt kezel6 engedélyezés: NVIC
o A periféria kivaltja az IT-t, de ez mondja meg, hogy ki és
hogyan kezeli

o NVIC _EnablelRQ(UARTO_RX_IRQn): engedélyezet IRQ a az
emf32gg990f1024.h-bdél (em_device.h includeo-on keresztiil F3-al eljutva)

= UARTO RX_IRQn =20, /*I< 16+20 EFM32 UARTO_RX Interrupt */
" |nterrupt kezel6 fliggvéeny
o startup_gcc_efm32gg.s —bdl a neve
o void UARTO_RX_IRQHandler(void)

o Fogadas, IT nyugtdzas: USART _IntClear (USART_TypeDef
*usart, uint32_t flags)

& Méréstechnika és
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3. UART fogadas megszakitassal: megoldas

#include "em_device.h"
#include "em_chip.h”
#include "em_gpic.h™
#include "em_usart.h”
#include "InitDevice.h”

~ void UART® RX IRQHandler{void)
1
USART IntClear (UART®, USART IF RXDATAV);
uint8 t ch = USART Rx (UART®);
USART Tx (UART®, ch);
L

= @brief Main function
= int main{void)
1

._"-:': Chip :,_,_Ei_: :-:__".
CHIP Init();

enter_DefaultMode_from RESET();
USART IntEnable (UART®, USART IF RXDATAV);
NVIC EnableIRQ{UARTE RX IRQn);

GPIO_PinQutSet (UART_EMABLE_PORT, UART_EMABLE_PIN);
/* Infinite loop */
while (1) {

if { GPI0_PinInGet (PUSHL_PORT, PUSH1_PIN} == @)

1
¥

else

1

GPIO_PinOutClear (LED1_PORT, LED1_PIN);

GPIO_PinOutSet (LEDL _PORT, LEDL PIN);

h
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4. Feladat: Printf-elés

& Méréstechnika és
BME-MIT 2016 Informacits Rendszerek
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Printf hasznalata

" Legalabb 2 lehetbség van az stdout hasznalatara

UART
Alapu
BC-n keresztul Y

.

o Részben
tamogatott

o Naszaly Gabor
kiegészitése,
honlapon
letolthet6

© BME-MIT 2016

B

.

ITM Trace
Alapu

C-n keresztul

y,

o Standard

©)

kornyezet elég

Nincs energy
profile, DWT
mellette
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Printf hasznalata

" Legalabb 2 lehetbség van az stdout hasznalatara

UART
Alapu
BC-n keresztul Y

.

o Részben
tamogatott

o Naszaly Gabor
kiegészitése,
honlapon
letolthet6

© BME-MIT 2016

ITM Trace
Alapu

O

B

K mellette /

BC-n keresztiul |

Standard
kornyezet elég

Nincs energy
profile, DWT
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Driver csomag hasznalata

Alkalmazas

=

Emlib

Silabs Firmware Lirary

STK 3700 Hardware
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4. feladat: Printf hasznalata: ITM Trace

alapon

= Driver konyvtar hasznalja az altalunk mar kiprobalt emf32
kdnyvtarat

= Driver konyvtarbal:
o A trace csatorna a GPIO Port F, Pin 2-t hasznalja (nem kell kiilon initelni)
o C:\SiliconLabs\SimplicityStudio\v3\developer\sdks\efm32\v2\kits\common
= Vagy bemasolni, vagy Eclipsbél beszedni, de akkor tordlgetni kell a tobbi file-t. Javasolt a

copy.
o retargetio.c

o retargetSWO.c
o retargetSWO.h

= setupSWOForPrint()
= stdio include kell. Printf végére \r\n mert nem kildi el !!!

= Eredmény a Console ablakba jon
= Nincs ilyenkor Energy profile és Interupt trace

& Méréstechnika és
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4. feladat: megoldas

__________ e

#include <stdio.h>

~wvoid UART® RX IRQHandler(void)
1
USART IntClear (UART®, USART IF RXDATAV);
uintd t ch = USART Rx (UART®@);
USART Tx (UART@, ch);
printf ("IT Uart_Rx:%c ‘\r\n",ch);

¥

= int main{void)
1

fm Chip :,,Efi Hf
CHIP Init();

enter_DefaultMode from RESET();]|
setupSWOForPrint();

USART IntEnable (UART®, USART IF_RXDATAV);
NVIC EnableIRQ(UARTE RX IRQn);

printf("Hello Silahs \rin™);

4

fE Console &% ﬂ Memurﬂ i} E:{E::utableq

Program QOutput Console
Hello Silabs
IT Uart_Rx:d
IT Uart_Rx:h

& Méréstechnika és
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5. Feladat: LCD kezelés

& Méréstechnika és
BME-MIT 2016 Informacits Rendsze
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LCD kijelz6 kiosztas

Segment placement

®'® m | '
m.@@. g |

—— -

=
g

.Y 5, o 5, | & 2 X .l
PAID i :
.Bwhwﬁwlwﬁwﬁwfw%
(= Il i _J ] 2 Il
NINUS . I
RGN Ufm sy (N (O]
\ ) O oM o I 3 ov ¥ W y,
- T _m E _n 3 - - Nﬁ' 5_ m E’ _?
PIN 1 2 k| 4 4] ] T 9 10 11 12 13 14
— S0 Sl 52 k%) 54 59 S6 ST S8 59 S10 Sil S12 S13
COMO DP2 1E 1D 2E 2D 3E 3D 4 | 4 D DP5 50D DP6 8 D T FE
COM1 DP4 1Q 1N 20 2N 3Q 3N 4 Q 4 N 5 E 5 N 6 E 6 N 7 R
COoM2 DP3 1P 1C 2P 2.0 3P 10 4 P 4 C 5 Q 5 0 6 Q 6 C TP
} COM3 COL3 1G 1M G 2M 3G IM 4 G 4 M 5 P 5 M 6 P B M 76
COM4 | MINUS 1F 11 2F 21 3F 3.7 4§ F 4 ] 5 G 5 1 6 G B I TF
COMS PAD1 1H 1K 2H 2K 3H 3K 4 H 4 K 5 F 5 K 6 F 6 K 7 H
COM6 GEK 1A 1B 2A 2B A 3B 4 A 4 B 5 H 5 B 6 H 6 B 7 A
COM7 A7 A6 A5 M A3 A2 Al AQ EFM 5 A COL5 |6 A ANT BAT

PIN 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
— | Si4 315 316 17 518 S19 COM?7 | COM6 | COM5 | COM4 | COM3 | COM2 | COML | COMO

COMO [7 D 114 104 94 8 A EM2 COMO
coM (7 N 1F 10F 9F 8 F EM4 COML
COM2 |7 C 118 108 9B 8 B COL1O COM2
v| COM3 |7 M 111G 106G 9 8 G DP10 COM3
coMd |7 1 1E 10E 9 E 8 E PADD COoM4
CoM5 |7 K 11C 10C 8 C B C EM3 COM5
CoMB |7 B 11D 10D 9D 8D EMI COM6
CoM7 | °C ‘F Bl B0 B2 EMO CoM7Y
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5. feladat: LCD kijelz6 hasznalata

= Beépitett energiatakarékos szegmens LCD meghajto
= Nem kell hozza konfiguralas, csak file masolas
= Szukséges File-ok (driver és emlib konyvtarak)

o em_lcd.c
o segmenticd.c
o segmenticd.h

PA[11..7] LCD_SEG[39..35]
PE[2..0] LCD_SEG[34..32]
PD[12..9] LCD_SEG[31..28]
PA[6..0]. PA15 LCD_SEG[19..12]

PE[6..3] LCD_COMI[7.. T T
LCD_COM[3..

BEFM32 MCU

s | Merestecnnika es
BME-MIT 2016 I.M Informécits Rendszerek 35.
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5. feladat: LCD kijelz6 hasznalata

= Szegmenses LCD Ininccializacio

o Include-olni a segmentlcd.h
o SegmentLCD Init(false)

= Feladat:

= Statikus Uzenet kiirasa
o SegmentLCD Write(”Text”)

= Fogadott UART karakterek szamolasa, kijelzése
o SegmentLCD _Number(int)
= Tovabbi kijelz6 ikonok kiprobalasa
o SegmentLCD_Aring
o SegmentLCD_Symbol
o SegmentLCD Battery

& Méréstechnika és
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5. feladat: megoldas
= Development - Bami project/se/maini - Simpiicty Stucic I

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

ﬂ r'ﬁ' - | % - % - ﬁ; - QE - @ |§|
(T = =i . . .
r[\j Project Explorer &2 8 =.,,'5 Bambi_project.hweonf (@ mMain.c &4 @ retargetswo.h ] @ segmentlcd.h ] @ segmentlecd.c ]
= =
: : B % uint32_t counter = @;
4 [== Bambi_project [GNU ARM v4.8.3 - Debus - woid UART® RX_IRQHandler(wvoid)
s ﬁf’ Binaries i
+ Gl Includes USART_IntClear (UART®, USART_IF RXDATAV);

uintd8 t ch = USART Rx (UART@);

4 & CMSE USART Tx (UART®, ch);
» [ efm3Zgg pl‘intF{"IT Uart_Rx:¥c \ri\n",ch);
4 (= driver SegmentLCD_ARing(counterXs, @);
2 g retargetio.c SegmentLCD_Number(counter);
» [ retargetswo.c counter++;

. [ retargetswo.h SegmentLCD_ARing(counter®s, 1);

» [£] segmentlcd.c

» [n] segmentlcd.h R e e e e A
4 [= emlib

» €] em_cmu.c

—int main(void)

1

o[£ em_emu.c

2 g em_gpio.c /* Chip errata */
> el em_led.c CHIP Init();

» E| em_system.c
enter_DefaultMode from RESET();
setupSWOForPrint();

SegmentLCD Init(false);

o €] em_usart.c
. = GNU ARM .83 - Debug

4inc USART IntEnable (UART@, USART IF_RXDATAV);
> [H] InitDevice.h NVIC_EnableIRQ(UARTE_RX_IRQn);
4 = sre printf({"Hello Silabs “rin"};
. [ InitDevice.c SegmentLCD Write("Hello"™});
o g main.c GPIO PinOutSet (UART ENABLE PORT, UART ENABLE PIN);
=7 Bambi_project.hweonf 4
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Extra feladatok otthoni

gyakorlasra
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Extra 1.: GPIO IT kezelés

= Configuratorban beallitani a GPIO |abakat: PB9, PB10
(elég az egyiket)

= Megfelel6 Firmware library figgvények meghivasa
o GPIO_ExtIntConfig

= Vigyazat kilon IT engedélyezés fuggvény az NVIC-ben
o NVIC_EnablelRQ

= |T kiszolgalod figgvény

o startup_gcc_efm32gg.s —bdl a neve

o IT flag torlés

& Méréstechnika és
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Extra 2.: Timer O IT programozas feladat

= Periddikus IT Ims-enként ami novel egy szamlalot

= Nyomogomb hatasara kiirni a szamlalo értékét, az
LCD-re, aki akar csinalhat reflexid6 méré6t

& Méréstechnika és
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