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Fotografia 1. Wyglad ptytki KwikStikBase (dokumen-
tacja produkcyjna dostepna bezptatnie pod adresem
www.KINETIS.pl)

Freescale Kinetis
KwikStik: cwiczenia

z Cortex-M4 2
Ftap 2: obstuga GPIO

Mozliwosci zestawu KwikStik K40 sg duze dzieki hogatemu ,,wyposazeniu poktado-
wemu". Prezentacje mozliwosci zastosowanego w zestawie mikrokontrolera pokaze-
my od obstugi linii GPIO.

Podstawowe cechy ptytki KwikStikBase: Przyklad przygotowano sSrodowisku Keil uVision,
* stabilna mechanicznie podstawa dla KwikStika ktérego wersja ewaluacyjna (z ograniczeniem wielkosci

umozliwiajagca wygodne korzystanie z wyswie- kodu wynikowego) jest dostepna na stronie interneto-

tlacza LCD wej producenta: www.keil.com. Poniewaz dostep do li-
* zasilanie z USB (via KwiksStik) nii GPIO w KwikStiku jest trudny, zastosowano plytke
* interfejs RS232 (Tx/Rx) z gniazdem DB9F bazowa KwikStikBase (fotografia 1), ktérej opis i doku-
* interfejs CAN z gniazdem DB9M mentacje produkcyjng mozna na stronie www.KINETIS.
¢ wbudowany stabilizator +3,3 V pl. Monitorowanie stanu GPIO zrealizowano za pomoca
* sygnalizacja wtaczonego zasilania LED modutu KAmodLEDS, ktéry zostat dotaczony do ztacza
* 14 linie GPIO wyprowadzone na ztacza IDC10 KwikStikBase z wyprowadzonymi 8 liniami GPIO. Sche-

w rastrze 2,54 mm

1 linia DAC wyprowadzona na ztgcze IDC10

w rastrze 2,54 mm

12C i SPI wyprowadzone na ztgcza KAmod

(uniwersalne, umozliwiaja wygodne dota-

czenie do KwikStika modutéw KAmod firmy

KAMAMI.pl)

* mozliwos¢ zasilania uktadéw zewnetrznych
napieciem +3,3 V

mat elektryczny plytki KwikStikBase pokazano na rysun-

ku 2. Na schemacie wydzielono poszczegdlne bloki funk-
cjonalne zestawu, obydwa zastosowane interfejsy moga

zosta¢ odigczone od mikrokontrolera zastosowanego na
KwikStiku za pomocg jumperéw, ktére zalecamy przeta-
cza€ parami:
* interfejs RS232: JP1 i JP2, odpowiednio linie Rx i Tx
interfejsu UART mikrokontrolera,
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Rysunek 2. Schemat elektryczny zestawu KwikStikBase
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* interfejs CAN: JP5 i JP6, odpowiednio linie Rx i Tx
interfejsu CAN mikrokontrolera.

Rezygnacja z wyprowadzania na zlacze interfej-
su RS232 sygnaléw synchronizujgcych transmisje da-
nych CTS i RTS spowodowala, Zze nie ma koniecznosci
uwzgledniania btedu wyprowadzenia sygnatu RTS, opi-
sanego w artykule. Z powodu specyficznych rozwigzan
zastosowanych na ptytce KwikStik, nie moze on by¢ za-
silany napieciem podawanym na zlacze krawedziowe,
jedyna mozliwg droga zasilania jest jedno ze ztacz USB.

Przygotowujac program najpierw musimy stworzyc
na dysku katalog, w ktérym umiescimy nowy projekt (np.
Kinetis_GPIO). Aby stworzy¢ projekt wybieramy w menu
srodowiska Keil uVision pozycje Project-> New uVision
Project, nastepnie wskazujemy wcze$niej utworzony ka-
talog i wpisujemy nazwe projektu, tu ponownie uzytem
nazwy Kinetis GPIO. W kolejnym kroku musimy wska-
za¢ typ mikrokontrolera z ktérego bedziemy korzystacd
(MK40X256VMD100 zastosowany w zestawie KwikStik
K40). Po zatwierdzeniu wyboru $rodowisko zapyta, czy
zyczymy sobie, aby do projektu zostal dodany plik z ko-
dem rozruchowym mikrokontrolera — co potwierdzamy.
Mamy w tej chwili gotowy pusty projekt. Musimy jeszcze
skonfigurowa¢ projekt, aby mégt korzysta¢ z debugera
Segger J-Link, ktéry jest wbudowany w zestaw urucho-
mieniowy KwikStik. W tym celu musimy otworzy¢ okno
wlasciwosci projektu (w menu Project—> Options for Tar-
get ‘Target 1°), w zakladce Debug.

Dzieki temu J-Link bedzie wykorzystywany do debu-
gowania. Aby mozna bylo za jego pomocg réwniez pro-
gramowa¢ pamie¢ Flash mikrokontrolera nalezy przejsc
do zaktadki Utilities, tam ponownie wskaza¢ J-Linka,
klikng¢ przycisk Settings, w nowym oknie za pomocg
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przycisku Add doda¢ algorytm programowania dla na-
szego mikrokontrolera. Po dodaniu algorytmu trzeba
jeszcze w sekcji RAM for Algorithm zwiekszy¢ wielko$é
pamieci udostepnianej debugerowi do 0x0F00. Ostatnig
operacja jest zaznaczenie opcji Reset and Run w sekcji
Download Function, co spowoduje, Ze po zaprogramowa-
niu pamieci mikrokontrolera program w niej zapisany
bedzie automatycznie uruchamiany.

Teraz do katalogu projektu kopiujemy plik C:\Keil|
ARM\INC\Freescale\K40\MK40N512MD100.h, dzieki kt6-
remu bedziemy mogli odwolywaé si¢ do rejestréw za
pomoca ich nazw, co jest znacznie tatwiejsze i bardziej
czytelne niz korzystanie z adres6w. W konicu tworzymy
plik wlasciwego programu (File-> New), zapisujemy go
jako main.c w katalogu projektu. Korzystajac z menu kon-
tekstowego okienka Project dodajemy plik main.c do pro-
jektu, w tej chwili jesteSmy gotowi do pisania programu.
Polecam zachowa¢ taki pusty projekt na przyszlos¢, zeby
nie powtarzaé za kazdym razem tych samych czynnosci.

Konfigurowanie mikrokontrolera

Pisanie programu rozpoczniemy od dolaczenia pliku
nagléwkowego MK40N512MD100.h:

#include “MK40N512MD100.h".

Kod rozruchowy wymaga, aby$my utworzyli funkcje
SystemInit, ktéra skonfiguruje mikrokontroler, ktéra zwy-
kle bedzie zawiera¢ konfiguracje zegaréw, ale w naszym
przypadku ograniczymy sie¢ do wylaczenia watchdoga,
ktéry uniemozliwialby debugowanie programu.
void SystemInit()

{
// Wylaczenie watchdoga

WDOG->UNLOCK = (uintl6_t)0xC520u;

/* Key 1 */

A
=
(=]
=~
=]
(=]
=~
o
=
o
=
[ ==
A
s
I,
<
1]
)




-
(1}
)
U]
4
=
x
=
=
o
S
S
=
o
=Y
—=
o
S
7

WDOG->UNLOCK (uintl6_t)0xD928u; /* Key 2 */
WDOG->STCTRLH = (uintlé_t)0x01D2u;
}

Konfigurowanie linii GPIO

Procedura konfigurowania linii GPIO sklada sie
z trzech krokéw:

1. Odblokowanie zegara portu. Aby wykorzystac¢
linie mikrokontrolera jako GPIO nalezy najpierw odblo-
kowa¢ zegar portu, w naszym przypadku bedzie to port
E. Zegary peryferii mikrokontrolera Kinetis odblokowuje
sig ustawiajac warto$ci odpowiednich bitéw rejestréw
SIM_SCGCx (System Lock Gating Control) na warto$¢ 1,
w tym przypadku musimy ustawi¢ bit o nazwie PORTE
w rejestrze SIM_SCGC5.

2. Konfiguracja linii. Do konfiguracji linii portéw
sluza rejestry PORTx_PCRn (Pin Control Register), gdzie
x to nazwa portu, np. E, n to numer linii, przyktadowo
aby skonfigurowac¢ linie PTEO nalezy dokona¢ zapisu do
rejestru PORTE_PCRO.

PORTx_PCRn

24 19 1615 10 8

|_ISF |
IRQC
MUX
DSE |
QDE o
PFE |~
SRE |»
PE
PS

Funkcje interesujacych nas bitéw rejestru PCR sg na-
stepujace:

* PS (Pull Select) — jedli bit PE ma wartos¢ 1, to bit PS
stuzy do wyboru, czy linia ma by¢ podciagnieta do
masy (kiedy PS=0) czy do napiecia zasilania (kiedy
PS=1),

PE (Pull Enable) — dotaczenie do linii rezystora pod-
ciagajacego,
* SRE (Slew Rate Enable) — wybor czasu narastania sy-

gnatu, krétki dla wartosci 0, dtugi dla wartosci 1,

* ODE (Open Drain Enable) — jesli ODE=1, to linia jest
wyjsciem typu otwarty dren,

* MUX (Pin Mux Control) — wybér funkgcji linii.
Rzecza, ktéra moze zaskoczy¢ konstruktorow korzy-

stajacych wczesniej z innych mikrokontroler6w moze
by¢ fakt, ze domyslnie linie I/O sg skonfigurowane nie
jako linie general-purpose, a sa dotaczone do r6znych mo-
duléw peryferyjnych, przykladowo linia PTEO (pierwsza
linia portu E) domyslnie jest dotaczona do przetwornika
analogowo-cyfrowego. Aby wykorzysta¢ linie jako GPIO
musimy przetgczyc ja w tryb ALT1 (pelna lista funkcji
linii I/O znajduje sie w rozdziale 10.3 podrecznika uzyt-
kownika).

Aby skonfigurowaé linie jako cyfrowe wyjscie typu
push-pull (zwykle wyjscie podajgce 0 lub 3,3 V) nalezy
wiec wpisac do jej rejestru konfiguracyjnego nastepujaca
warto$¢:

PORTE->PCR[n] = 1 << PORT_ PCR MUX(1) ;

Warto zwr6ci¢ uwage na definicje PORT PCR MUX
w pliku MK40N512MD100.h, ktéra zwalnia nas z ko-
niecznosci przesuwania bitéw i poprawia czytelnosé
kodu.

3. Ustalenie kierunku linii I/O. Aby ustawi¢ kieru-
nek linii GPIO jako wyj$cie nalezy nada¢ bitowi o odpo-
wiadajacym jej numerze w rejestrze GPIOx PDDR (Port
Data Direction Register) warto$¢ 1, na przyklad dla linii
PTEO nalezy zapisa¢ jedynke do bitu zerowego rejestru
GPIOE_PDDR.

Kompletna funkcja konfigurujaca linie 0, 1, 8, 9, 10,
11, 24, 25 (wykorzystane do sterowania LED) portu E wy-
glada nastepujaco:
void GPIOInit()
{
// Odblokowanie zegara portu E
SIM->SCGC5 |= (1 << SIM SCGC5_PORTE_ SHIFT) ;
// Ustawienie funkcji linii na GPIO
PORTE->PCR[0] = PORT_PCR MUX (1) ;
PORTE->PCR[1] = PORT_PCR MUX (1) ;
PORTE->PCR[8] = PORT_PCR MUX (1) ;
PORTE->PCR[9] = PORT_PCR MUX(1);
PORTE->PCR[10] = PORT_PCR MUX(1) ;
PORTE->PCR[11] = PORT_PCR MUX(1) ;
PORTE->PCR[24] = PORT_PCR MUX(1) ;
PORTE->PCR[25] = PORT_PCR MUX(1) ;

// Ustawienie linii jako wyjscia
PTE->PDDR|=1]| (1<<1) | (1<<8) | (1<<9) | (1<<
10) | (1<<11) | (1<<24) | (1<<25) ;

}

Sterowanie liniami GPIO. Teraz wystarczy w funk-
¢ji main zaimplementowac petle, ktéra bedzie naprze-
miennie zapala¢ diody dolaczone do linii 0, 8, 10, 24
oraz 1, 9, 11, 25. Aby ustawi¢ stan wysoki na linii
T/O trzeba wpisa¢ do odpowiadajacego jej bitu rejestru
PDOR portu jedynke, aby ustawi¢ stan niski — wyzero-
wacé ten bit. Funkcja Delay zawiera pusta petle opdz-
niajaca.
int main()

{

GPIOInit();

while (1)

{

PTE->PDOR=1| (1<<9) | (1<<11) | (1<<24) ;

Delay() ;

PTE->PDOR=(1<<1) | (1<<8) | (1<<10) | (1<<25) ;
Delay() ;

Kompilowanie i uruchomienie
programu

Aby skompilowaé¢ program nalezy wcisngé F7,
wynik kompilacji wida¢ w oknie Build Output, jesli
kompilacja przebiegta pomys$lnie mozemy uruchomic
debugowanie naciskajac Ctrl+F5, po uruchomieniu
debugowania program =zatrzyma si¢ na wywolaniu
funkcji SystemlInit, po naci$nieciu F5 (Run) program
powinien sie uruchomi¢, czego efektem sa migajace
na przemian diody o parzystych i nieparzystych nu-
merach. W trybie debugowania mozna réwniez usta-
wiaé¢ pulapki (breakpoint, klawisz F9), czyli zaznaczy¢
miejsce w kodzie programu po osiggnieciu ktérego pro-
gram ma sie zatrzymac, mozna réwniez wykonac prace
krokowsq (F10), czyli wykona¢ program instrukcja po
instrukcji.

Jacek Zbysinski

Wiecej informacji:
Dodatkowe informacje i materiaty do pobrania s3
dostepne pod adresem www.KINETIS.pl
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