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Internet of Things (loT)

Renesas Synergy - Internet
Rzeczy w zasiegu reki (2)

W poprzednim artykule opisalismy baze sprzetowa - platforme S7G2 Starter
Kit. Teraz opiszemy oprogramowanie oraz przykiad mikrokontrolerowego ,Hello
World” - program migajacy dioda LED. Jego przygotowanie wymaga uzycia
srodowiska programowego wyposazonego w edytor, kompilator, debugger oraz
programy narzedziowe. Na nieskomplikowanym przykiadzie pokazemy sposéb

ich uzycia.

Kazdy uktad mikroprocesorowy jest tak dobry, jak dobre
jest jego oprogramowanie. Standardem stato sie ofe-
rowanie przez producentéw mikrokontroleréw modu-
I6w ewaluacyjnych. Takim samym standardem jest tez
zapewnianie bezplatnego wsparcia. Poczatkowo byly
to zintegrowane Srodowiska IDE, w ktérych mozna
bylo tworzy¢ projekt, edytowac pliki zrédtowe i korzy-
sta¢ z kompilatora asemblera. Teraz jest to zestaw kom-
pletnych narzedzi z bezplatnym kompilatorem i mozli-
woscig zaawansowanego debugowania. Takie bezptatne
narzedzia s czesto poréwnywalne uzytkowo z bardzo
drogimi pakietami platnymi firm trzecich. Jedyna réz-
nica (jednak czesto wazna w zastosowaniach profesjo-
nalnych) to brak systemu wsparcia (support). Dla mikro-
kontroleréw Synergy Renesas przygotowal srodowisko
projektowe e2studio. Pobieramy je ze strony Rensasa.

;
e* studio 4.2.0.012 Setup

—— , RENESAS

% Welcome 2

Support for Synergy Devices

@ ; G - ¢ .

%) Instell Folder ) RenesasSerEy jegated | | §

> Device Families I
] W Support for RX Devices
xtra Component: RX Includes Build, Debug & Code Generation

] W Support for RL7B Devices =

U788 Includes Build, Debug & Code Generation
] W Support for RZ Devices
RZ Includes Build, Debug & Code Generation
] INW Support for RHSSO Devices
RHBSO Includes Debug & Green Hills Compiler Integration

Select All
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Rysunek 10. Wybor wsparcia dla Synergy w trakcie
instalowania e2studio
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Dodatkowe informacje
Dystrybutorem mikrokontroleréw i zestawdw Renesas
jest firma GLYN mieszczaca sie we Wroctawiu przy
ul. Krupniczej 13, e-mail: biuro@glyn.pl, www.glyn.pl,
telefon: 71-78-28-758).

Pakiet jest bezptatny, ale zeby go pobra¢, trzeba sie zare-
jestrowac (utworzyc¢ konto).

Instalacja przebiega standardowo, jednak trzeba pamie-
tac¢ by wybra¢ Device Families = Renesas Synergy, jak poka-
zano na rysunku 10. Nastepnie, w sekcji Select Additional
Software, trzeba zaznaczy¢ GCC ARM Embedded 4.8 2014q3
(rysunek 11). Oprécz e2studio musimy tez pobrac i zainsta-
lowac pakiet Synergy Software Package SSP. Pierwsza, zale-
cang czynnoscig po zainstalowaniu jest wykonanie aktuali-
zacji, poniewaz wersja instalacyjna moze nie zawiera¢ naj-
nowszych wersji wszystkich komponentéw. Po uruchomie-
niu nalezy wywola¢ polecenie Check Updates wywoltywane

RENESAS

£ Additional Software

e
[¥) GCC ARM Embedded 4.8 2014q3
[ i3
Do

79,5 MB download required

201511231110 [ <Back | Net> ][ sl |[ Concal ]

Rysunek 11. Wybhoér kompilatora GCC ARM
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/lep.com.pl, user: 86118, pass: 8655327a

ftp

2 studio - Project

Specitythe new prjec detas, T
= T

Project name | Blink_Led| (GCC ARM Embedded

-

preca

| o[

s e . 1

Userlame:Renesas Synergy Evalustion User

LICENSE INFORMATION:
sued 2011/2015
SUPPORTED COMPONENTS:
omponent: Synegy
Permssions Sourcexyes Edityes Sevesyes iewsyes Comple=yes

Vit th ey for license e and Pack il douri

® Bk Net> i Concel )

Rysunek 12. Okno konfiguracji projektu

168 €2 studo - Project Confguration (Syregy Psec)
2 studio - Projec Configuration (Synergy Prject
Slectthe bourd support thtyou e

e Wl @

Device Slection
55Pvesion: 100 -

Device | IFSIGHBATICEC =]

SeectTool [vsiabl Toot
Tooichsine __GCC ARM Embedded

Toclchsinverson:

Debugger. [-LinkARM B

Softuare Manul Supperted

@ <ack Net> i Concel

Rysunek 13. Kolejne okno konfiguracji projektu

168 2 studo - Project Contguation SynergyProject) -
<2 stuio - Project Configuration. (Synergy Project)
Selettheypeof prjectyou it to st

Prject TemplteSelecion

[5“!59

[ | S762-5K BSP.

Board SupportPackagefor the TG2:SK. o RTOS included.

[ 702 tiny wit T
LH | sty iz s

Code Generation Sttings
) UseSymergy Code Formatter

Rysunek 14. Wybér szablonu projektu

g A
E Open Associated Perspective? @

This kind of project is associated with the Synergy Configuration perspective. Do you
want to open this perspective now?

[”] Remember my decision

‘
‘.

4

Rysunek 15. Wybér otwarcia perspektywy konfiguracji

z menu Help. Wyszukiwanie najnowszych wersji wymaga
polaczenia komputera z Internetem. Po zainstalowaniu aktu-
alizacji pakiet jest gotowy do uzycia.

Formalny opis wszystkich okien, menu narzedziowego
itp. jest mozliwy, ale przynajmniej dla poczatkujacego uzyt-
kownika malo przydatny. Najlepiej jest pokaza¢ na prostym
przykladzie tworzenie, kompilowanie i uruchomienie pro-
stego przykladu. Bardziej zaawansowane funkcje e2stu-
dio (a jest ich sporo) mozna poznawac stopniowo w miare
potrzeb. Dlatego krok po kroku pokaze sposéb utworzenia
projektu dla mikrokontroler6w z rodziny Synergy.

Prace rozpoczynamy od wybrania z menu File polece-
nia New = Synergy Project. Otwiera sig¢ wtedy okno Project
Configuration pokazane na rysunku 12, w ktérym musimy
wpisa¢ nazwe projektu w polu Project Name i wybra¢ fol-
der dla plikéw projektu w polu Location. Po zaznacze-
niu opcji Use default location projekt zostanie zapisany

Quick Access Debug °E Code Generator

ee-l@-®-=18

> 8  §Package 3

ntent

Rysunek 16. Otwieranie perspektywy konfiguracji

BSP

Device Selection

Board: $§7G2 SK. v

Device: | RTFSTG27H3AOLCFC ] ()

Summar{ 5| ilacks\ Pins | Threads [ 1CU| Components|

[l Properties 53 |12 Problems
Property Value
Part package FC (LQFP/176)
Part memory size H (4MB/640KB/64KB)
Core and Frequency CM4, 200MHz
Part series High-performance (201MHz-300MHz)
Main stack size (bytes) 01000
Process stack size (bytes) 0
Heap size (bytes) 0x400
‘OFS0 - Option Function Select Register 0 OxFFFFFFFF
OFS1 - Option Function Select Register 1 OxFFFFFFFF
MPU - Enable or disable PC Region 0 Disabled

Rysunek 17. Zaktadka ustawien BSP

Clocks Generse »‘:«‘ Content
T3 Restore Defaut
XA 20 licucow /L ~F e
Rerera— T T
Loz T T
[premamo ) blPcCova <} paKCeom:
Frevo e Koy S— W
[Hoco1emm: [soCKeuton v} SOCUKout 120z
10C0 32768k B —— plecwonz2 <} scioms
T BOR o sk
sscumes:  —————— pluckons
Ufrewon <f Fwke:

6] 2 o e ] ompens

Rysunek 18. Zaktadka Clock - konfigurowanie
taktowania mikrokontrolera

&} Synergy Configuration (bkn... @ Mlentyc (o haldiac (O satupSTGac (O maine {3} “Symergy Configuration [blin. i © O

o
Pins Generate Project Content

Select pin cofiguration

(s762:5ptnky.pindy <]
PinSelection Pin Configuration
typefitertet ilme e
4 v Potts e Module name: PO00
)
2 Symbeic name: rom
Y Comment
- P02 '
o3 | e INPUT ONLY pi. 00 NOT set o Output Mode! -
P00t (Only Input Mode or Analog Mode are allowed.) -
Yo #4000 Configuaation
Po07 Mode: [Anslogmode. -
v PO —
e | Nene 5
< w010
g Chpinptioutput o
Shas Es <[ 3 =
on
on
on
‘n - ) ] g
Sommary 859 cmmm 10| Components|
o
Rysunek 19. Zaktadka Pins

w lokalizacji domyslnej, przyjetej w momencie instala-
cji. Przy pierwszym projekcie jesteSmy proszeni o poda-
nie Sciezki dostepu do pliku licencji kompilatora GCC.
Jezeli pakiet kompilatora zostal prawidlowo zainstalo-
wany, to plik licencji jest zapisany w folderze domy$lnym
Renesasle2_studiolinternal\projectgen\arm|Licenses.  Przy
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Threads

Theess WAL Common Mo

B o Chw)  [@oexcccommonrae
9.¢ge CGC Driver car_cge g ELC Driveron cic
LG Derone ok =

@ g jopor VO Port Driver oo rjoport

giopert /O Port river on . oport ..
@ g_timer Times Driver onr.gpt

HAU/Common Objects

e T T -
Rysunek 20. Zaktadka Threads

tworzeniu kolejnych projektéw nie musimy wskazywac
pliku licencji.

Po zaakceptowaniu zmian jest wySwietlane okno kon-
figuracji projektu pokazane na rysunku 13. W tym oknie
wybieramy modul ewaluacyjny. W rozwijanej liscie Board
znajdujemy i zaznaczamy modul SK-S7G2. Jednoczesnie
w oknie Device zostaje wySwietlony typ wybranego mikro-
kontrolera. Poniewaz mamy zainstalowany tylko bezplatny
kompilator GCC, to sekcja Select Tools pozostaje z ustawie-
niami domys$lnymi. W oknie Available Tools sa wys$wie-
tlane dostepne narzedzia dla naszego projektu: kompila-
tor GCC ARM, programator/debugger J-Link ARM, RTOS
Express Logic ThreadX, IO Register Supported oraz
Software Manual Support.

W  kolejnym kroku wybieramy szablon projektu
S$7G2-SK Blinky (rysunek 14). Po kliknieciu na przycisk
Finish zostaje wyswietlone okno z pytaniem o otwarcie
perspektywy konfiguracyjnej (rysunek 15). Klikamy na Yes
i e2studio tworzy projekt wedlug wybranego szablonu
w pespektywie konfiguracyjnej.

§Llst1ng 2. Funkcja migania diodami LED
: #include ,hal data.h”

4 &> ADXO

® ADCO SCANEND

@ ADCOSCANENDB

@ ADCOWINDOW A

© ADCOWINOOW B

@ ADCO COMPARE MATCH

@ ADCO COMPARE MISMATCH
> (> ADCL
> AGT

Disabled

Disabled
Disabled
Disabled

wmwswxcmuMsmw[:]wmmu

Rysunek 21. Zaktadka ICU

Synergy Configuration

Mikrokontroler majacy rozbudowane uklady peryferyjne,
systemy przerwan i taktowania wymaga wstepnej konfigu-
racji. Konfigurowanie zwykle wykonuje sie zapisujac rejestry
konfiguracyjne. Im bardziej skomplikowany mikrokontroler,
tym bardziej zmudne jest jego konfigurowanie. Aby utatwi¢
prace programistom wiele programéw narzedziowych IDE

§Listing 1. Funkcja main()
i extern void hal_entry(void);
:int main(void)

i

hal _entry ();
return 0;

5/ArxrxrxrxrxYTYArxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrxrx

* @brief Blinky example application

*

* Blinks all leds at a rate of 1 second using t
* software delay function provided by the BSP.
*

he

Only references two other modules including the BSP, IOPORT.

*

R L T i Ty

§Void hal_entry(void) {

§/* Define the units to be used with the software delay function */
: const bsp delay units_t bsp delay units = BSP _DELAY UNITS MILLISECONDS;
i /* Set the blink frequency (must be <= bsp_delay units */

const uint32_t freq in hz = 7;

:/* Calculate the delay in terms of bsp delay units */
1 const uint32_t delay = bsp_delay units/freq in _hz;

i/* LED type structure */

: bsp_leds_t leds;

i/* LED state variable */

: ioport level t level = IOPORT LEVEL HIGH;
/* Get LED information for this board */

R _BSP_LedsGet (&leds) ;

/* If this board has no LEDs then trap here

/* Update all board LEDs */
for(uint32 t i =
{

}
/* Delay */

*/

*/

if (0 == leds.led count)

while(!); // There are no LEDs on this board
Lhile( )
{ /* Determine the next state of the LEDs

if (IOPORT LEVEL LOW == level)

level = IOPORT LEVEL HIGH;
élse
) level = IOPORT_LEVEL_LOW;

; 1 < leds.led count; i++)

g_ioport.p api->pinWirite(leds.p leds[i], level);

R BSP SoftwareDelay(delay, bsp delay units);

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2016
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projektu.
v
Colmponsnts Generate Project Content
Component Version Description Vriant =
4 o BSP.
4 @ BSP

() s3a7_dk 100 Board Support Package for S3A7_DK

(] s3a7_user 100 Board Support Package for S3A7_USER

(] s792.dk 100 Board Support Package for S7G2_DK

(] s792_pe_hmit 100 Board Support Package for $7G2_PE_HMIL

] s7g2.sk 100 Board Support Package for S762_SK

[] s7g2_user 100 Board Support Package for S7G2_USER
b ¢ Common
» & Documentation
» & Express Logic
b & Framework Services E
4 % HAL Drivers

a9l

[ rade 100 A/D Converter: Provides=[ADC]

[ ragt 100 Asynchronous General Purpose Timer: Provides=[TIMER]

Clrcac 100 Clock Accuracy Check: Provides={CAC]

rcgc 100 Clock Generation Circuit: Provides=[CGC]

T 100 Cyclic Redundancy Check: Provides=[CRC]

) retsu 100

[ rdac 100 D/A Converter: Provides=[DAC]

] r_dmac 100 Direct Memory Access Controller: Provides=(Transfer]

] rdoc 100 Data Operation Circuit: Provides=[DOC]

rdt 100 Data Transfer Controller: Provides=(Transfer]
100 Event Link Controller: Provides=[ELC]

T fash_hp 100 Flash Memory: Provides=(Flash]

(] rflash_lp 100 Flash Memory: Provides= Flash]

] rfmi 100 Factory MCU Information Module: Provides=[FMI)

) r.gled 100 Graphics LCD: Provides=[Display]

() ropt 100 General Purpose Timer: Provides={Timer,GPT)

[] r_gpt input_capture 100 Timer Input Capture: Provides=(Input Capture], Requires=[...

[cicu 100 External IRQ: Provides=(Extemnal IRQ]

100 VO Port: Provides=(10 Port]

1) riwdt 100 Independent Watchdog Timer: Provides=[WDT]

[) rjpeg_decode 100 JPEG Decode: Provides=[JPEG Decode]

(] rkint 100 Key Input: Provides=(Key Matrix] -

immary [B5P | & Clocks p.ns‘rmms‘xc _
Rysunek 22. Zaktadka Components

Su

ma wbudowywane konfiguratory, ktére znacznie te prace
utatwiajg. Konfigurator wbudowany w e2studio nazywa
sie Synergy Configurator, a jego ustawienia sg zapisy-
wane w pliku configuration.xml. Otwarcie tego pliku powo-
duje otwarcie perspektywy konfiguracyjnej z konfiguracja

[ Project Explorer 33 =]
4 £ blink_led1 [Debug]
b 3% Binaries
b (@) Includes
a4 (5 src
4 (= synergy_gen
b [ hal_data.c
b [B hal_data.h
b [€ main.c
b ¢l hal_entry.c
4 55 synergy
4 G5 ssp
> = inc
b §= src
=)
b (= Release
b (= script
4 (= synergy_cfg
4 (= ssp_cfg
> (= bsp
b (= driver
|=] blink_ledl Debug.jlink
[5] blink led1 Debug.launch

5] 5762-SK_Blinky.pincfg

5

pliki modyfikowane przez
konfigurator

pliki modyfikowane przez
konfigurator

pliki modyfikowane przez
konfigurator

Plik z konfiguracja

Rysunek 23. Struktura plikéw projektu

i

[ Project Explorer §3

» OJ blink
4|5 Blink_Led [Debug]|
b 4 Binaries
b @) Includes
> B src
> &3 synergy
> (= Debug
b (= Release
b (= script
b (= synergy_cfg
=] Blink_Led Debug.jlink
Blink_Led Debug.launch
{8t configuration.xml
=) S7G2-SK_Blinky.pincfg

eSS S RN PG

v 1Debug

2 Release

Rysunek 24. Ustawienie w trybie Debug

i "0

Pespektywe konfiguracyjna otwieramy po kliknieciu
na przycisk Synergy Configuration, jak pokazano na rysunku
16. Konfiguracje sa podzielone funkcjonalnie na etapy
wybierane za pomoca zakladek:

* BSP. Wybiera sie tu wersje biblioteki BSP, modut ewalu-

acyjny i mikrokontroler. Te ustawienia zostaly wskazane
w trakcie generowania projektu Synergy, ale tu mozna
je zmieni¢. Z zakladka jest skojarzone okno Proper-
ties (rysunek 17), w ktérym sa wyswietlane ustawienia
dotyczace wybranego mikrokontrolera. Te ustawienia
mozna zmienia¢ z poziomu okna Properties.

* Clock. Przeznaczona do skonfigurowania systemu tak-
towania mikrokontrolera. Zakltadka jest przedstawiona
w formie graficznej, co znacznie ulatwia konfigurowa-
nie taktowania. Jezeli ktéres z ustawien nie jest mozliwe
do uzyskania, na przyklad - taktowanie modutu USB
czestotliwoscig 48 MHz, to ustawienie jest wyswietlane
na czerwono, jak na rysunku 18.

* Pins. Przeznaczona do graficznego konfigurowania
funkcji wyprowadzen mikrokontrolera. Wyprowadzenia
mogg by¢ konfigurowane w dwéch grupach — jako linie
portéw lub jako wyprowadzenia uktadéw peryferyjnych
(rysunek 19).

* Threads. Przeznaczona do dodawania i konfigurowa-
nia komponentéw, ktére chcielibySmy uzyé w projek-
cie. Poniewaz w naszym projekcie nie uzywamy RTOS
poprzestaniemy na domy$lnym HAL/Common (rysu-
nek 20).

 ICU (Interrupt Controller Unit). Pokazuje wszystkie zré-
dta przerwan od uktadéw peryferyjnych i umozliwia
skonfigurowanie przerwan (rysunek 21).

* Components. Wyswietla komponenty biblioteki SSP
oraz dolaczone do projektu (rysunek 22). Komponenty
moga by¢ dolaczane za pomoca zaktadki Threads.

Wszystkie generowane konfiguracje sg umieszczane w pli-
kach Zrédtowych projektu po kliknieciu na Generate Project
Content. Te pliki sg umieszczane w folderach o nazwach:
synergy_gen, synergy i synergy_cfg. Nie powinno si¢ plikéw
konfiguracyjnych modyfikowac recznie. Jezeli trzeba co$
zmieni¢, to nalezy to zrobi¢ za pomoca programu Synergy
Configurator. W przeciwnym przypadku recznie naniesione
zmiany zostang nadpisane przy kolejnym uruchomieniu
konfiguratora.

W katalogu synergy_cfg sa umieszczone pliki konfiguru-
jace komponenty projektu Synergy. Te konfiguracje bazuja
na ustawieniach zapisanych w perspektywie Synergy Con-
figuration. Katalog synergy zawiera pliki zrédtowe wydzie-
lone z biblioteki SSP przeznaczone dla komponentéw aktu-
alnie uzywanych w projekcie. Konfiguracja tych komponen-
tow jest umieszczona réwniez w katalogu synergy_cfg. Kata-
log synergy gen zawiera konfiguracje wcielenn komponen-
tow, ktére uzytkownik dodat do projektu.

Jak pokazano na rysunku 23, tylko plik Zzrédlowy hal
entry.c jest przeznaczony do edytowania przez uzytkownika.
Nawet plik main.c jest generowany przez konfigurator i nie
powinien by¢ edytowany przez uzytkownika.

Wré6¢my do naszego projektu, ktérego zadaniem jest miga-
nie dioda LED. Konfigurator projektu wygenerowat miedzy
innymi plik Zr6dlowy hal_entry.c przeznaczony do modyfi-
kacji przez uzytkownika, umieszczony w katalogu src oraz
plik main.c umieszczony w katalogu src/synergy_gen. Funk-
cje gléwna main() pokazano na listingu 1.

Funkcja hal entry.c jest przeznaczona do edycji i jest
raczej nieskomplikowana. Odczytuje poziom wystepujacy
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JEA] SEGGER J-Link V5.10g - Control panel = x|

General | Sellings | Breakpoints | RTT | Log | CPURegs TargetPower | swv | RawTrace |

& Power off & Power off

[~ Current state Default state———— oweitra
€ Power on 'l‘ Power on { Capabilties [Not supported by probe

- Power information
—Voltages ——————————————

use [Netsupporcatypobe || I
I T —
—Target consumption——————————
Curtent [Swichedol []
Peok [Smcredal |1

Ready [JINK_ReadMem (Done) 0.577 sec.in 80 calls 4

Rysunek 25. Okno sterujace sprzetowego debuggera
Segger J-Link

na liniach port6w sterujacych trzema diodami LED zamonto-
wanymi na plytce SK-S7G2, zmienia go na przeciwny i odli-
cza opéznienie ok 1 sekundy. Funkcja biblioteczna R BSP_
SoftwareDelay odlicza op6znienie programowo — nie uzywa
do tego celu licznikéw sprzetowych ani uktadu przerwan.
Jak wiemy, w projekcie zostaly umieszczone pliki konfigu-
racyjne wygenerowane przez konfigurator Synergy. Konfigu-
rowanie nie jest jawnie uruchamiane w programie gléwnym.

§Listing 4. Funkcja inicjalizacji mikrokontrolera

{void SystemInit (void)

iy

:#if ( defined ( _ GNUC ) && defined (_ VFP_FP_ ) &&

: ( defined ( ICCARM ) && defined ( _ ARMVFP__ ) && (

/* Enable the Cortex-M4 FPU only when -mfloat-abi=hard.
Code taken from Section 7.1, Cortex-M4 TRM

: SCB->CPACR |= ( << 20);
i fendif

/* Call Pre C runtime initialization hook. */
R BSP WarmStart (BSP WARM START PRE C);
/* Initialize grouped interrupts. */
bsp_group_interrupt_open() ;
/* Configure system clocks using CGC module. */
bsp clock init();
/* Initialize register protection. */
bsp_register_protect_open() ;
/* Handle VBTICTLR register. */
bsp_vbatt_init (&g bsp _pin_cfqg);
/* Initialize pins.
g ioport on ioport.init(&g bsp pin cfg);
/* Initialize C runtime environment. */
: /* Zero out BSS */
i #1if defined(_ GNUC_ )
: bsp_ section zero((ulntS t *)&_ bss_start__,
i #elif defined( ICCARM )
3 bsp_section zero((uint8 t *)
¢ fendif
* Copy initialized RAM data from ROM to RAM. */
i #if defined( GNUC )

__section begin(,.bss”),

bsp section copy((uint8 t *)& etext,
(uint8_t *)& data start ,
((uint32 t)& data end - (uint32 t)s&

i#elif defined( ICCARM )
H bsp section copy((u1nt8 t *)
(uint8 t *) section _begin(, . data”),
(uint32 _t) “section 51ze(” data”));
/* Copy functions to be executed from RAM. */
#pragma section:".codeiiniram"
#pragma section=".code in ram init”
bsp_section copy((uint8 t *)
(uint8 t *)
1 (uint32 _t)
#endlf
/* Initialize SystemCoreClock variable. */
SystemCoreClock = bsp cpu clock get();
/* Call Post C runtime initialization hook. */
R_BSP WarmStart (BSP_WARM START POST C);
/* Initialize the Hardware locks to ‘Unlocked’ */
bsp init hardware locks();

bsp irqg cfg();

/* Initialize ELC. */

g_elc _on_elc.init(&g_elc _cfg);
/* Call any BSP specific code.
bsp_init (NULL) ;

!defined

(DDI0439C) */
/* Set bits 20-23 to enable CP10 and CPll coprocessor */

((uint32_t)& bss_end -

(uint32 t)

__data_start_ ));

section begin(,.data init”),

section _begin(,.code in ram init”),
~_section_begin(,.code in ram”),
_section size(,.code in ram”));

/* Initialize ELC events that will be used to trigger NVIC interrupts. */

No arguments are needed so NULL is

isting 3. Funkcja Reset Handler
/‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k********************
Function Name: Reset Handler

Description: MCU starts executing here out of reset.
Main stack pointer is setup already.

Arguments none

* Return Value none
‘A"k‘k**********‘k‘k**********‘k‘k***************************/

void Reset Handler (void)

*
*
*
*

{
/* Initialize system using BSP. */
SystemInit();
/* Call user application. */
main () ;
while (1)
/* Infinite Loop. */

}

i}

Help

pileditHiZ O~ Q~i® P i Ll Rl TG

i
[ 1Blink Led Debug
[€] 2Blink Led.elf

Debug As » l [&7 1 Renesas GDB Hardware Debugging
Debug Configurations...
Organize Favorites...

Rysunek 26. Uruchamianie debugowania

(__SOFTFP__) ) ||\
FPU_PRESENT == 1) )

(uint32_t)&_ bss_start_ ));

__section size(,.bss”));

sent. */
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68 Debug Contgurations ] Generate Project Content

Creste, manage, and run configurations ﬁ\ HAL Common Modules

B g.c9¢ CGC Drveroncgc = |
Nome: Bk LedOebg 4 g.ecELC Drverone el =T B

@ g_ioport VO Port Diiver on r_ioport

10 Mein 55 Debugger| & St EJ Common] & Soure

Projct:
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) Enabie auto buid Disbleauto buid
© Useworspace etings figu

Bhapeglog

Renesas Synergy STG2176 LQFP
176LQFP

HAU/Common Objects (Top View)

Fites matched 1 of 3items

()

Rysunek 28. Dodanie drivera GPT

Rysunek 27. Okno debugowania konfiguracji kompilujemy projekt. Po bezblednym skompilowaniu

mozemy przejs¢ do debugowania. Laczymy modul kablem
Zeby zobaczyé jak przebiega konfiguracja wykorzystamy USB ze zlaczem microUSB (J19 — DEBUG_USB) z portem
mozliwos¢ sprzetowego debugowania programu. Projekt USB komputera PC. Po automatycznym zainstalowaniu
musi by¢ ustawiany w trybie Debug. Robimy to klikajac obok sie sterownika J-Link mozna przej$¢ do sprzetowego debu-
ikonki mlotka w pasku narzedzi (rysunek 24). Nastepnie gowania programu. Jesli debugger J-link jest przylaczony

: Listing 5. Konfigurowanie taktowania mikrokontrolera
S /'kv(‘kx*x*x‘kx‘kx*x*x‘kx*x*x‘kx‘kx‘kx‘kx*x*x*x*x*x*x*x*x*x*x*x‘k

é* Q@brief Sets up system clocks.
S/*x*x*r*x*r*r*x*x*x*r*r*x*x*x*r*r*x*x*x*r*r*r*r*x*x*x*
ivoid bsp clock init (void)

g_cgc_on_cgc.init();

/** MOCO is default clock out of reset. Enable new clock if chosen. */
cgc_clock_t clock;

if (BSP_CFG_CLOCK SOURCE !'= CGC_CLOCK PLL)

clock = BSP_CFG_CLOCK_SOURCE;
g_cgc_on_cgc.clockStart (clock, NULL);

else

{
/** Need to start PLL source clock and let it stabilize before starting PLL */
clock = BSP CFG_PLL SOURCE;
g_cgc_on_cgc.clockStart (clock, NULL);
cgc_clock cfg t pll_cfg;
/** Set PLL Divider. */
pll cfg.divider = BSP_CFG _PLL DIV;
/** Set PLL Multiplier. *7
pll cfg.multiplier = BSP_CFG_PLL_MUL;
/** Set PLL Source clock. */
pll cfg.source clock = clock;

while (SSP_ERR STABILIZED != g cgc_on cgc.clockCheck(clock))
{
/** Wait for PLL clock source to stabilize */
}
g_cgc_on_cgc.clockStart (CGC_CLOCK_PLL, &pll_cfg);
clock = CGC CLOCK PLL;
}
R_ROMC->ROMCE_b.ROMCEN = | ; /** Enable ROM cache */
/** MOCO, LOCO, and subclock do not have stabilization flags that can be checked. */
if ((CGC_CLOCK MOCO !'= clock) && (CGC CLOCK LOCO !'= clock) && (CGC CLOCK SUBCLOCK != clock))
while (SSP_ERR STABILIZED != g cgc_on_cgc.clockCheck(clock))

/** Wait for clock source to stabilize */
}

}

cgc_system clock cfg t sys_cfg;

sys_cfg.iclk div BSP_CFG_ICK DIV;

sys_cfg.pclka div BSP CFG_PCKA DIV;

sys_cfg.pclkb_div = BSP_CFG_PCKB_DIV;

sys_cfg.pclkc_div BSP_CFG_PCKC_DIV;

sys_cfg.pclkd div BSP_CFG_PCKD_DIV;

sys_cfg.fclk div BSP_CFG_FCK_DIV;

sys_cfg.bclk div BSP_CFG_BCK _DIV;

/** Set which clock to use for system clock and divisors for all system clocks. */

g _cgc_on_cgc.systemClockSet (clock, &sys cfg);

/** Set USB clock divisor. */

g_cgc_on_cgc.usbClockCfg (BSP_CFG_UCK_DIV) ;
: /** Configure BCLK */
:#if  BSP_CFG_BCLK_OUTPUT ==
3 g_cgc_on_cgc.busClockOutCfg (CGC_BCLOCKOUT DIV 1) ;
: g _cgc_on cgc.busClockOutEnable() ;
: #elif BSP_CFG_BCLK _OUTPUT == 2
3 g_cgc_on_cgc.busClockOutCfg (CGC_BCLOCKOUT_DIV_2) ;
H g_cgc_on_cgc.busClockOutEnable() ;
i felse
: g _cgc_on cgc.busClockOutDisable() ;
t#endif
3 /** Configure SDRAM Clock */
i #if  BSP_CFG_SDCLK_OUTPUT == 0
3 g_cgc_on_cgc.sdramClockOutDisable() ;
: felse
E g _cgc_on cgc.sdramClockOutEnable () ;
:fendif ~ T T
}
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isting 6. Plik nagiéwkowy bsp clock cfg.h
: /* generated configuration header file - do not edit */
i #ifndef BSP_CLOCK_CFG_H
! #define BSP_CLOCK CFG H
: #define BSP_CFG_XTAL_HZ (24000000) /* XTAL 24000000Hz */
i #define BSP_CFG_PLL SOURCE (CGC_CLOCK MAIN OSC) /* PLL Src: XTAL */
: #define BSP_CFG_HOCO_FREQUENCY (0) /* HOCO 16MHz */
i #define BSP_CFG_PLL DIV (CGC_PLL DIV 2) /* PLL Div /2 */
: #define BSP_CFG_PLL_MUL (20.0) /* PLL Mul x20.0 */
: #define BSP_CFG_CLOCK SOURCE (CGC_CLOCK PLL) /* Clock Src: PLL */
i #define BSP_CFG_ICK DIV (CGC_SYS CLOCK DIV_1) /* ICLK Div /1 */
! #define BSP_CFG_PCKA_DIV (CGC_SYS_CLOCK_DIV_2) /* PCLKA Div /2 */
! #define BSP_CFG_PCKB_DIV (CGC_SYS_CLOCK DIV 4) /* PCLKB Div /4 */
: #define BSP_CFG_PCKC_DIV (CGC_SYS_CLOCK_DIV_4) /* PCLKC Div /4 */
! #define BSP_CFG_PCKD DIV (CGC_SYS CLOCK DIV 2) /* PCLKD Div /2 */
i #define BSP_CFG_SDCLK_OUTPUT (1) /* SDCLKout On */
i #define BSP_CFG BCK DIV (CGC_SYS CLOCK DIV 2) /* BCLK Div /2 */
: #define BSP_CFG_BCLK_OUTPUT (2) /* BCK/2 */
¢ #define BSP CFG UCK DIV (CGC USB CLOCK DIV 5) /* UCLK Div /5 */
! #define BSP_CFG_FCK_DIV (CGC_SYS_CLOCK_DIV_4) /* FCLK Div /4 */
fendif /* BSP_CLOCK CFG_H_ */ -

Listing 7. Zmodyfikowany fragment pliku hal_data.h
extern const timer_instance_t g_timer;

#if TIMER ON_GPT CALLBACK USED g timer

void user_gpt callback(timer callback args_t * p_args);

i wybraniu Debug As = Renesas GDB Hardware Debugging P #endif

do komputera, to automatycznie jest wyswietlane okno Seg-
ger J-Link Control Panel (rysunek 25). Debugowanie jest uru-
chamiane po kliknieciu na ikonke przypominajaca owada

§Listing 8. zmodyfikowany fragment pliku hal_data.c

i #pragma weak user gpt callback user_gpt callback internal

i static timer ctrl t g_timer ctrl;

i static const timer_cfg t g _timer cfg = H
i { .mode = TIMER MODE_PERIODIC, .period = I, .unit = TIMER UNIT_PERIOD_SEC, .duty cycle = , .duty cycle unit }

TIMER PWM UNIT RAW_COUNTS,
.channel = 0, .autostart = true, .p_callback = user_gpt callback, .p_context = &g _timer, .p_extend = &g_
i timer extend };
§/* Instance structure to use this module. */
i const timer_instance_t g_timer =
i{ .p_ctrl = &g timer ctrl, .p cfg = &g timer cfg, .p api = &g timer on gpt };
: #1f TIMER ON GPT CALLBACK USED g timer
g/********?**?***?********?****?*?*********************
§* @brief This is a weak example callback function.
H It should be overridden by defining a user callback
: * function with the prototype below.
:* - void user gpt callback(timer callback args t * p args)
§* @param[in] p_args Callback arguments used to identify
: * what caused the callback.
§/*****************************************************
ivoid user gpt_callback_internal (timer callback args t * p args);
:vold user gpt callback internal(timer callback_args_t * p_args)
R
1 /** Do nothing. */
SSP_PARAMETER NOT USED(p args);

Listing 9. Procedura obstugi przerwania
volatile bool g timer flag;
void user_gpt_callback(timer_callback_args_t * p_args)

{

HAL/Common Modules
@ g_cgc CGC Driver on r_cgc New >
@ g_elc ELC Driver on r_elc
@ g_ioport IO Port Driver on r_ioport

|# g_timer Timer Driver on r_gpt J

g_timer_flag = true;

F e
} 23S
=R
oo
- Q
. . . n >
(rysunek 26). Debbuger programu e2studio dziata podobnie 8 3

. ) . . . =
jak w srodowiskach IDE innych producentéw. Do sterowa- 5 R
[ — nia debugowaniem uzywa sie nastepujacych ikonek: =8

. |[e 7]
[T] Properties $2 >¢7_ Problems e uruchom program, 2 =
Selection from Synergy Configuration [Blink_Led] . - @

L]
Property Value zalr WY [0t IO, Q f
4 Common * zakoncz debugowanie, =
i . T o
lCUParameter Checking Default (BSP) o OdquZ proces debugowama, E g_
4

. . s e -
| GPTO COUNTER OVERFLOW Priority 8 | * wykonanie jednego kroku programu z wejSciem a5
Modul .. g
2 °N‘;;e : do funkgji, -

g_timer . . . a
Channel 0 * wykonanie calej funkcji, a3
Mode Periodic N $
- * krok powrotu, s
Period Value 1 L. ” o
Period Unit Seconds * debugowanie instrukcji assemblera, =
Duty Cycle Value 50 o 2 : : : o

usun wszystkie punkty zatrzymania (breakpoints
Duty Cycle Unit Unit Raw Counts ) Zy BULXLY. - ( p ). a
Auto Start True * zapisz program do pamieci, o
GTIOCA Output Enabled False o zeru]' debugger, rjn
GTIOCA Stop Level Pin Level Low L. 88er, . X 0
GTIOCB Output Enabled False * zeruj mikrokontroler (dziatanie programuy), B
GTIOCB Stop Level Pin Level Low o Cxnrind >
wiez. o
ICalIback user_gpt_callback I odswie -
Po  uruchomieniu  debugowania  automatycznie 2
Rysunek 29. Wtasciwosci drivera GPT sq wySwietlane okna: Debug, Project Explorer, okno
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§Listing 10. Miganie diodami ze zmodyfikowanym odliczaniem opdézZnien

issp_err t err;

: /* Define the units to be used with the software delay function */
const bsp delay units t bsp delay units = BSP DELAY UNITS MILLISECONDS;
: /* Set the blink frequency (must be <= bsp delay units */

const uint32 t freqg in hz = 7;

i /% Calculate the delay in terms of bsp delay units */
] const uint32 t delay = bsp delay units/freq in hz;

i /% LED type structure */

1 bsp leds_t leds;

:/* LED state variable */

: ioport level t level = IOPORT LEVEL HIGH;
/* Get LED information for this board */
R BSP LedsGet (&leds) ;

err = g _timer.p api->open(g timer.p ctrl, g timer.p cfqg);

if (SSP_SUCCESS != err)
{
while () ;
/* If this board has no LEDs then trap here */
if (0 == leds.led count)
while (') // There are no LEDs on this board
}
while (1)
/* Determine the next state of the LEDs */
if (IOPORT LEVEL LOW == level)
level = IOPORT_ LEVEL HIGH;
}
else

level = IOPORT_ LEVEL LOW;

/* Update all board LEDs */
for(uint32 t i = 0; 1 < leds.led count; i++)
{

g ioport.p api->pinWrite(leds.p leds[i], level);

/* Delay */
while (false == g timer flag);
g_timer flag = false;

//RiBSP:Softwa:e)elay(delay, bsp delay units);

}
» & 6LCDC
4 & GPT
4 & GPTO
@ GPTO CAPTURE COMPARE A Disabled
@ GPTO CAPTURE COMPARE B Disabled
@ GPTO COMPARE C Disabled
@ GPT0 COMPARE D Disabled
@ GPTO COMPARE £ Disabled
@ GPTO COMPARE F Disabled
@ GPTO COUNTER OVERFLOW Priority 8 -
@ GPTO COUNTER UNDERFLOW Priority 0 (highest)
@ GPTOAD TRIGA prior 1
rior
@ GPTO AD TRIGB pﬁo,gs
» G GPTL Priority 4
» & GPT2 priority 5
> E GPT3 Priority 6
e
Eorms
> & GPT6 Priority 10
> & GPT7 Priority 11
2, GPTS Priority 12
ummary [BSP | Clocks | Pins | Threads | ICU | Components Priority 13
Priority 14
< = |Priority 15 (lowest) BT
Disabled
EPBJjéz'
wiatr

monitor set_io_access_widtt
monitor set_io_access_widtt
monitor set_io_access_widtt

Rysunek 30. Konfigurowanie przerwan od drivera GPTO

z debugowanym kodem i Disassembly. W oknie z debu-
gowanym kodem bedziemy oglada¢ wykonywanie pro-
gramu napisanego w C, a w oknie Dissasembly kod w ase-
blerze. Teraz mozemy zobaczy¢ jak sie wykonuje nasz
program z listingu 2. Wskaznik rozkazéw nie zatrzymuje
sie na wywolaniu pierwszej procedury z funkcji main(),
ale na pierwszej procedurze funkcji Reset Handler() ,
ktérg pokazano na listingu 3. Jak sie tatwo domyslic, jest
to funkcja wywolywana po zerowaniu mikrokontrolera
i to dopiero ona wywoluje funkcje gtéwng main(). Jednak
zanim to nastapi, wywolywana jest funkcja System Init()
umieszczona w pliku startup S7G2.c (listingu 4).

Zgodnie z przewidywaniami inicjalizacja jest do$¢ roz-
budowana i zawiera procedury ustawiajace miedzy innymi
taktowanie, system przerwan, protekcje zapisu rejestréw,
inicjowanie linii GPIO itp. Kazda z funkgji inicjalizujacych
mozna w debugerze wykonywac krokowo i positkujac sig

dokumentacja mikrokontrolera patrze¢ jak postepuje kon-
figurowanie mikrokontrolera. Mozemy jako przyklad zoba-
czy¢ jak wyglada ustawianie taktowania mikrokontrolera
wykonywane przez procedure bsp clock init (listing 5).
Ustawienia taktowania sg zapisane w pliku bsp_clock cfg.h
(listing 6). Istnieje tez mozliwo$¢ debugowania konfigura-
cji projektu. Zamiast Debug As klikamy na Debug Configu-
rations i w nim na zaktadke Debug (rysunek 27). Po klik-
nieciu na przycisk Debug jest wySwietlane okno z plikiem
startup_S7G2.c (rysunku 28).

Na koniec pokaze jak doda¢ nowy komponent do kon-
figuracji projektu. Bedzie to sprzetowy timer GPT odli-
czajacy opdznienia. Ma on zastgpi¢ mozliwo$¢ progra-
mowego odliczania op6znien w naszym projekcie. Jak
wiemy dodawanie komponentéw moze by wykonywane
za pomoca zakladki Threads. Najpierw konfigurujemy
przerwania od GPTO zglaszane przy przepelnieniu licz-
nika (rysunek 29). Potem we wlasciwosciach licznika
(zakladka Threads) wpisujemy: Period value=1, Period
unit = seconds, Callback = wuser gpt callback (rysu-
nek 30). Tak skonfigurowany Timer przepelnia sie i zgla-
sza przerwanie co 1 sekunde. Teraz na podstawie nowej
konfiguracji Synergy Configurator wygeneruje nowe pliki
konfiguracyjne po kliknieciu na Generate Project Content.
W pliku hal data.h konfigurator dopisal definicje poka-
zane na listingu 7. A w pliku hal data.c konfigurator dopi-
sal definicje konfiguracji licznika (listing 8). Teraz pozo-
staje napisa¢ tylko procedure user gpr callback wywoty-
wang przy kazdym zgloszeniu przerwania od licznika GPT.
Te procedure mozemy umiesci¢ tylko w pliku hal entry.c,
jak pokazano na listingu 9. Zmodyfikowana petla cyklicz-
nie gaszaca i zapalajaca diody LED na module ewaluacyj-
nym pokazano na listingu 10.

Tomasz Jabtonski, EP
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