KONSTRUKTOR

GIGADEVICE 32 BITES ARM® CORTEX® MIKRO-
KONTROLLEREK AZ ENDRICH KINALATABAN
A GPIO ES AZ ADC PROGRAMOZASA

A cikksorozat elsd részében attekintettiik a GigaDevice GD32™ARM® Cortex® RISC
MCU-sorozat architektirajat, késdhh ismertettik a mikrokontroller-csaladhoz kaphato
kiértékeld- és kezddkeszletet is. Ebben az irdshan bemutatjuk, hogy miként lehet ezekkel
az eszkizokkel megkezdeni a munkat a CrossStudio for ARM 4.1. fejlesztdrendszer hasz-
nalataval, és példaként megirunk néhény C++ mintaprogramot, melyek az MCU egyes

részeinek miikidtetését végzik

A GD32° egy 4j, ARM® Cortex*-M3 vagy
Cortex™-M4 32 bites RISC-magokkal el-
ldtott, alacsony fogyasztdst, univerzdlis,
nagy teljesitményd mikrovezérl§-csaldd,
mely integrdlja a tervezés egyszersitésé-
hez és a koleségtakarékos, mégis innovativ
termék el84llitdsihoz elvdre funkcidkat. A
GigaDevice szabadalmaztatott ,gFlash”
memoriatechnoldgidval kiegészitve egy ko-
moly mikrovezérl8-vonal 4ll a tervez8mér-
nokok rendelkezésére. Az M3-csaldd min-
den mikrovezérléje az ARM® Cortex®-M3
RISC processzormag koré szervezddik,
mely a 108 MHz maximdlis 6rajelével és
a beépitett flash-memdria azonnali elér-
hetdségével (Zero-Wait-State) maximalis
hatékonysdgot biztosit. A GD32°-soroza-
t0 mikrokontroller haszndlata nemcsak
a fejlesztdk, de a felhaszndlék szdmdra is
szdmos elénnyel szolgdl. Az MCU maxi-
milis sebessége a versenytdrsakénal 50%-
kal wbbet ndtt. A kédfuttatds hatdsfoka
ugyanolyan érajel mellett 30-40%-kal
nagyobb. Az dramfogyasztds ugyanolyan
frekvencia esetén 20-30%-kal csokkent.
Ezek a tulajdonsdgai teszik lehetévé, hogy
a GD32%sorozatt GigaDevice MCU-kat
alkalmazdsok széles spektrumédn lehessen
haszndlni.

A GD32-sorozatt  mikrokontrollerek
teszteléséhez és a fejlesztés megkdny-
nyitéséhez a GigaDevice kiilonbozd
tuddsszintli kiéreékeldkdreydkatr és kez-
dékészleteket kindl az egyszerd progra-
mozd- és hibakeres§ moduloktdl a maxi-
milis hardverkiépitésti teszt-alaplapokig,
ahogy azt cikksorozatunk el8z8 részében
részletesen tdrgyaltuk.

GD32 kezddkészlet

GD32F170G8T6 GigaDevice GD32™
ARM® Cortex®-M3 kezddkészlet

A GigaDevice kezd8készlet az MCU kive-
zetéseihez illeszkedd csatlakozéfeliileteket
(Extension Header) kindl a felhasznilé
szdmdra a gyors prototipus-csatlakoztatds-
hoz és -teszteléshez. Minden ilyen eszkoz
tartalmazza a GigaDevice sajit GD-Link
programozdi és hibakeres§ interfészét is,
melyen keresztiil USB-kdbel segitségével
kapcsolddhatunk a személyi szdmitdgép-
hez, ezzel biztositva a kdrtya tdpelldtdsdt és
az adatkapcsolatot a mikrokontroller prog-
ramozdsahoz és a szoftverhiba-kereséshez.

Fejlesztoeszkizik —
CrossWorks for ARM 4.1

A GD32°-csaldd integrdlja azokat az
MCU-jellemzdket, amelyek lehetdvé te-
szik a gyors, konnyt és professziondlis be-

(3. RESZ)

dgyazottrendszer-tervezést, és a fejleszték
kezébe ad egy megfizethetd és bizonyitot-
tan innovativ, komplex félvezeté-gydrtdsi
technolégidn alapuldé MCU eszkdze. A
GigaDevice szdmos, jol ismert ARM fej-
leszt8rendszerhez kindl kiterjedt eszkoz-
tdmogatdst, igy példdul a KEIL, az IAR
vagy a ,Rowley CrossWorks for ARM”
platformfiiggetlen, integrélt fejleszt8i kor-
nyezethez a mikrokontrollerek programo-
z4sihoz, hibakereséshez és ellenérzéshez.
A népszert ARM IDE a CrossWorks for
ARM termékhez a gydrtd specidlis pro-
balicencet ajdnl: a felhaszndlé dontheti
el, hogy (30 napos) id8korldtos teljes ver-
zidt, vagy 16 kiB kédméretre korldtozott,
egyébként teljes funkcids, korldtlan ideig
haszndlhaté prébaviltozatot telepit-e. (A
Keil MDK-ARM Lite Edition prébavél-
tozatként szintén rendelkezésre 4ll, itt 32
kilobdjt a méretkorldt.) A CrossWorks for
ARM egy komplett C/C++ és Assembly
nyelvii fejlesztérendszer, ami sok mds mel-
lett a Cortex-M mikrokontrollerekre valé
fejlesztést is messzemendkig tdmogatja.

A CrossStudio integrélt fejlesztdi kor-
nyezet egy natfv médon felépitett IDE,
mellyel szerkeszthetjiik, fordithatjuk, a mik-
rokontroller Flash-meméridjaba tlthetjitk
a kédot, és az SWD/JTAG interfészen

keresztiil lehetéség van a hibakeresésre is.

Altalanos céli 1/0 portok (GPIO)

A GD32F170C8T6 GigaDevice GD32™
ARM® Cortex™-M3 mikrokontrollerben
55 4ltaldnos céla I/O port 4ll rendelkezés-
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re, melyek 16-o0s blokkokba szervezddve a
PAO ~ PA15, PBO -~ PBI15, PCO -~ PC15
labakon, illetve a PD2, PF0O/PF1, PF4 -
PF7 ldbakon érhetdk el, és biztositanak
a kiilvildg felé logikai kapcsolatot a hoz-
zdjuk rendelt vezérl§- és konfigurdcids
regisztereken keresztiil. A GPIO portok
dlcal haszndlt 1dbak megosztva mds alter-
nativ funkciékkal is rendelkezhetnek (AF
—12C, SPI, USART, CCP, PWM, Clock,
ADC), és egyenként bedllithatok digitdlis
kimenetként (kimenetvélaszté regiszteren
keresztiil ,,push-pull” vagy ,open-drain”
médban), digitdlis bemenetként (,pull
up/down”, vagy lebegtetett), valamelyik
alternativ  perifériafunkciéra (pl. SPI
MISO vagy MOSI), vagy analég beme-
netként (ADC) is. A portok maximdlis
kommunikdcids sebessége a kimeneti
sebességregiszterek irdsdval véltoztatha-
6, mig a ,pull up/down” regiszterekkel
kivélaszthat6, hogy a beépitett ,pull-up”
és ,pull-down” ellendllisok legyenek-e
haszndlva, amikor pl. kézvetlenil egy
kapcsolét kotiink a digitdlis bemenetre,
vagy egyik sem, ha a GPIO-t lebegtetett
mddban kivdnjuk haszndlni (pl. kiilsé
felhizé vagy lehtizé ellendllds alkalma-
zdsakor). Ez utobbi lebegtetett input méd
az alapértelmezett bedllitds, mikdzben az
alternativ funkcidk ki vannak kapcsolva.
Az analég bemeneti méd alkalmazdsa ki-
vételével a GPIO portok nagy drammal

terhelhetdek.

Amikor a GPI0 hemenetként konfiguralt:

® A Schmitt Trigger bemenet aktivélt.

m A beépitett pull-up és a pull-down el-
lenalldsok vélaszthatdk.

® Minden AHB2 érajelciklusban az 1/0
ldbon megjelend adat a bemeneti regisz-
terbdl kiolvashaté (Data Input Register).

® A kimeneti puffer (Output Buffer) le
van tiltva.

Amikor a GPIO kimenetkeént konfiguralt:
® A Schmitt Trigger bemenet akeivélt.
® A beépitett pull-up és a pull-down el-
lendlldsok vélaszthatdk.
® A kimeneti puffer (Output Buffer) en-
gedélyezett:
® Open Drain mdd: a logikai ,,0” a kime-
neti regiszterben aktivalja az N-MOS-t,
mig alogikai ,1” szint a portot nagyim-
pedancids dllapotba hozza.
® Push-Pull méd: alogikai,,0” akimene-
ti regiszterben aktivdlja az N-MOS-t,
mig a logikai ,,1” a P-MOS-t aktivdlja.
® Push-Pull médban a kimeneti adatre-
giszter olvasdsakor az utolsé kifrt adat-
hoz fériink hozza.
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® Open Drain mddban a kimeneti adat-
regiszter olvasdsakor az I/O aktudlis 4l-
lapota tér vissza.

GPIO analdg konfiguracioban:

® A beépitett pull-up és a pull-down el-
lendlldsok kivalasztdsa le van tiltva.

® A kimeneti puffer (Output Buffer) le
van tiltva.

® A Schmitt Trigger bemenete deaktivalt.

® A bemeneti adatregiszter olvassakor
,0” éreéket kapunk.

Analdg/digital atalakitok (ADC)

A 12 bit felbontast A6GD 4dtalakité a fo-
kozatos kozelités mddszerét (successive
approximation) hasznélja az ADC lébon
mért fesziiltségéreék digitalizdldsdra, két
mintavétel kozott maximdlisan 1 ps id6-
vel (sebesség = 1 MS/s). A GD32F170xx
és felette a konverzids sebesség ennck a
dupldja, és minél kisebb felbontdst vd-
lasztunk (10 vagy 6 bit), a mintavéeli se-
bességet novelhetjiik. Az A/D konverter
19 multiplexelt csatorndja 16 kiilsd és 3
kitiintetett belsé forrds fesziiltségét mér-
heti. Ez utébbiak a beépitett hémérsék-
letszenzor (NTC), a referenciafesziiltség-
és az elemfesziiltség-monitorozds céljdra
vannak fenntartva. Az Gn. Analog watch-
dog funkci6 lehetévé teszi a felhaszndld

dltal definidle alsé és felsd fesziiltség-ha-
tdréreékekkel definidlt tartomdnybdl valé
kilépés detektdldsdt és kezelését egy auto-
matikusan indulé interrupt (IRQ) szoft-
veres feldolgozdsival. Az A/D-konverzié
folytathaté egyes csatorndnként, vagy
csoportosan folyamatos, illetve szakaszos
médon. A konverzié eredményét egy 16
bites regiszterben balra, illetve jobbra zdrt
mddon kapjuk meg, vagy DMA segitsé-
gével iddveszteség nélkiil a processzormag
megkeriilésével kozvetleniil a meméridba
juttathatjuk a maximdlis mintavételi se-
besség eléréséhez, hiszen ekkor nem kell
annyit varni az el6z8 eredmény feldolgo-
z4sdra az (j mintavételhez. Az A/D kon-
verter tapfesziiltsége 2,6 V-3,6 V, és igy a
kozvetleniil mérhetd fesziiltségtarcomdny

VSSA<VIN<VDDA.

A lehetoségek hemutatasa
a kezddkészlet hasznalataval

A mikrokontroller GPIO-i és az A/D
konverterei haszndlatdnak bemutatdsd-
hoz egy egyszer(i mintaprogramot készi-
tettiink. A bemutatdshoz sziikségiink van
a kezdékészlet két felhaszndléi LED-jére
(LED1&LED?2), melyek egyben a mikro-
kontroller PF6 és PF7 GPIO portjaihoz
is kapcsolédnak, melyek az dbra jobb
oldaldn taldlhaté csatlakozésoron is hoz-

Sk
Af

A GD32170C-START starter kit aramkdri elemeinek magyarazata:
LED1&LED2 — kezddkeszlet-felhasznaldi LED-ek; K1 — kezddkészlet-felhasznaldi kapcsold;
Kétszinii LED — a PF6 és PF7 GPIO és GND lahakra kdtve

endrich

components of life

ARM CORTEX
mikrovezérlo

GigaDevice GD32™ ARM®
Cortex®-M3/M4

Flexibilis memdria konfiguraci6 max.
3024 KB bedgyazott Flash és maximum
96 KB SRAM mem@riaval

0 WAIT STATE Flash eléréskor

Ipari kommunikacids interfészek sorat
tamogatja az MCU: SPI, I1°C, USART,
USB 2.0 OTG FS és CAN interfész

Max. 3 12-bit 1Msps ADC, max. 10
16-bites id6zitd, egy PWM timer

3 energiakiméld lizemmad az élesztési
sebesség és a fogyasztas optima-
lizalasahoz kis teljesitményd, telepes
taplalas esetére

Kiterjedt eszkdztamogatas a vezetd
platform-fiiggetlen integréalt ARM
fejlesztérendszerhez (KEIL,IAR,Rowley
CrossWorks for ARM)

Tel.: +(361) 297-4191

hungary@endrich.com
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www.endrich.com
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zéférhetdk. Ide csatlakoztattuk egy két-
szini LED anddjait, mig kozds katddjét
a GND kivezetéshez illesztettitk. Ez a
piros/zold LED a kezdé8készlet LED1 és
LED2 vildgitédiéddival pdrhuzamosan
mikodik majd.

A felhaszndléi interakcié biztositdsdra
a panel K1 felhaszndléi nyomdgombjt
fogjuk haszndlni, mely megnyomds esetén
az 5 V tdpfesziiltséget egy felhizé ellen-
llison keresztiil a PA1 GPIO bemenetre
kapcsolja. Az 5 V megjelenése egy megsza-
kitdst (IRQ) generdl, melyet a szoftverben
kezeliink le, és haszndljuk fel a két LED
alternativ be- és kikapcsoldsdra. Tobbszori
gombnyomds esetén a LEDI, a LED2 és
a kéeszinli LED piros, illetve z6ld chipje
felvaltva gyullad ki és alszik el.

A kovetkezd kédrészlet bemutatja a GPIO
portok bemenetként (kapcsold) és kime-
netként (LED) valé haszndlatét.

GD32170C-START starter kit — ismételt gombnyomasra a LED-ek felvaltva miikddnek

e
// GigaDevice GD3217@C-START kit demo

// Endrich GmbH - demeonstartion program 2013.
174

// Bicolor LED's gnodes are connected to the PF6 and PF7 pins
!/ PFE&PF7 agre also connected to LED1 and LEDZ of the board
!/ o key-button is connected to Pde.

4

#include <gd32fixe.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#define LED PIN1 &
#define LED PIN2 7
#define LED PORT GPIOF
#define BUTTON_PIN 2
#define BUTTON_PORT GPIOA
#define BUTTON_EXTI @

extern "C" void EXTI@_1_IRQHandler(void)
{
static int count = 2;
if (++count & 1)
{
/£ Turn LED on
GRIO_BOP(LED_FORT) = 1 << LED_PIN1;
GPTO_BC(LED_PORT) = 1 << LED_PIN2;
else
4/ Turn LED off
GPIO_BC(LED_PORT) = 1 << LED_PIN1;
GPIO_BOP(LED_PORT) = 1 << LED_PIN2;
1
/4 clear interrupt
EXTI_PD = 1 << BUTTON_EXTI;

3

int main(int argc, char *argv[])

int main{int argc, char ®argv[])}

/7 Enable GPIOA and GPIOF clock
RCU_AKBEN |= RCU_AHBEN_PAEN | RCU_AHBEN_PFEN;

// configure LED

GPIO_CTL{LED PORT) = (GPIO_CTL({LED_PORT} & ~(8x3 << (LED_PIN1 * 2)}} | (@x1 << (LED_PIN1 * 2}};
GPIO_OMODE (LED_PORT) &= ~LED_PIN1;

GPIO_OSPD(LED_PORT) |= 8x3 << (LED_PIN1 * 2);

GPIO_CTL(LED_PORT) = (GPIO_CTL({LED_PORT) & ~(8x3 << (LED_PINZ * 2}})
GPIO_OMODE(LED_PORT) &= ~LED_PIN2;
GPIO_OSPD{LED_PORT) |= @x3 << (LED_PIN2 * 2};

(ex1 ¢< (LED_PINZ * 2});

/7 Configure PAP pin to generate EXTIB interrupt on falling edge.
GPIO_CTL{BUTTON_PORT) &= ~(8x3 << (BUTTON PIN * 2});
GPIO_PUD(BUTTONM_PORT} &= ~(8x3 << (BUTTON_PIN * 2}};
GPIO_OSPD(BUTTON_PORT) |= @x3 <« (BUTTON_PIN * 2);
SYSCFG_EXTISSE &= ~7;

EXTI_FTEN |= 1 << BUTTOM_EXTI;

EXTI_INTEN |= 1 << BUTTON_EXTI;
#/ set interrupt priority
NVIC_SetPriority(EXTI8_1_IRQn, 1};

// Enable interrupt
NVIC_EnableIRQ(EXTIE_1_IRQN);

A/ Endless Loo,
while (1});

Az A/D konverter hasznilatdnak bemu-
tatdsdhoz a beépitect NTC hémérsék-
letszenzor szolgdltatta — hémérséklettel
ardnyos — elektronikus jel mintavételezé-
sét végezzitk el. A termisztor ellendllisa
a hémérséklet véltozdsdval ellentétesen
alakul, igy azt egy fesziiltségosztdban —
egy preciz dllandé ellendllds mellé kotve

felhaszndlhatjuk egy hémérséklettel
ardnyos fesziiltségéreék szolgdltatdsdra.
Ezt a fesziiltséget fogjuk az A/D konver-
ter segitségével (annak kitiintetett ADCO
csatorndjin keresztiil) mérni. A kédrész-
let a kdvetkezd (a kddot angol nyelvii ma-
gyardzatokkal ldttam el):

30 ELEKTRONET

/* ADC temperature sensor che

adc_ J.nserted channel conf:l.g(ADCO 0 ADC CHANNEL 16,ADC_SAMPLETIME_ 239POINTS5) ;

ware trigger enable - rted channel A/D conversion */

adc_software_trigger_enable (ADCO, ADC_ INSERTED_CHANNEL) ;

/* 2ms delay time before the m

delay 1ms (2000) ;

temperature = (1.42 - ADC_IDATAO (ADCO)*3.3/4096) * 1000 / 4.3 + 25;
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A fenti mintaprogramok és a hozzdjuk tar-
toz6 rovid magyardzatok a teljesség igénye
nélkiil ugyan, de alkalmasak a GigaDevi-
ce GD32™ ARM® Cortex*-M3/M4 mik-
rokontrollerek GPIO és ADC periféridi-
nak haszndlatdrdl képet adni. Bdrmely jol
ismert bedgyazott ARM fejlesztdrendszer
(KEIL, IAR vagy CrossWorks IDE) és
magas szint(i programnyelv (C/C++) hasz-
nilatdval ezek a kontrollerek szinte bdrmi-
lyen feladatra alkalmazhatéak.

WWW.ENDRICH.COM

Mivel a GigaDevice 32 Bit mikrokont-
roller funkci6iban, kivitelében nagyon
hasonlit az ST / Freescale STM32-csaldd-
jéhoz, sokan valtanak manapsdg ezekre az
eszkozokre. Az elektronikdval hobbiszert-
en foglalkozé szakemberek ma az Ardui-
no-viligban haszndlt IDE megtartdsival
médr ARM-alapt eszkozoket is alkalmaz-
hatnak és pl. STM32DUINO projekteken
dolgozhatnak, rdaddsul mostanra az online

piactereken Gigadevice GD32-alapti ,DU-

KISS ZOLTAN — KELET-EUROPAI ERTEKESITESI VEZETO, KIEMELT NEMZETKOZI IPARI KAPCSOLATOKERT FELELOS
VEZETO, ENDRICH BAUELEMENTE VERTRIEBS GMBH

INO” modelleket is taldlhatnak. A profesz-
sziondlis felhasznalék szdmdra azonban
tovabbra is javasoljuk a cikksorozatunkban
bemutatott valamelyik kiértékeld vagy kez-
dékészlet beszerzését, melyekkel ipari app-
likdcidk készithe-
t8k, tesztelhetdk
és fejleszthetdk.
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