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Utmutato a fejleszt6kornyezet
hasznalatahoz



EFM8BB1LCK MCU

A Silicon Labs altal kiadott 8-bites, onboard debuggerel rendelkezé mikrovezérl6t fogjuk
haszndlni a gyakorlat  soran (https://www.silabs.com/development-tools/mcu/8-
bit/efm8bb1lck-starter-kit ).

A mikrovezérl6ben CIP-51-es core van, aminek utasitaskészlete teljes mértékben kompatibilis
a koradbban hasznalt 8051-gyel (F410), a maximum mdkddési frekvencidja 25 MHz. A
mikrovezérld tartalmaz 4 darab 16 bites timert, analdg és digitalis periféridkat, valamint 18 db
multifunkciondlis GPIO-t. Orajel forrasbdl tobb lehet8ség is rendelkezésiinkre all, ezek kozil 2
belsé és egy kils6 forrasunk van. A két belsd forrasbdl az egyik egy nagy frekvencian mikods
oszcillator 24.5MHz, a masik pedig egy alacsony frekvencian mkodé (80 kHz). Egy 12 bites ADC
is rendelkezésiinkre all, ami 12 bites mddban 200 ksps mintavételezésre képes. Egy integralt
hémérsékletszenzort is megtalalhatunk a boardon. Kommunikaciéra hasznalhatunk UART-ot,
SPI-t, illetve 1%c-t is.
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1. dbra: EFM8BBI1LCK fontosabb tulajdonsdgai [1]

Csatlakoztatashoz az onboard debugger miatt elég egy micro USB kabelt hasznalnunk, az IDE
felismeri és beallitja a debuggert.

Reference manual: https://www.silabs.com/documents/public/reference-manuals/efm8bb1-
rm.pdf

Adatlap: https://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/efm8bb1-datasheet.pdf

User guide: https://www.silabs.com/documents/public/user-guides/ug377-efm8bb1ick.pdf
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Simplicity Studio 5

A gyakorlaton a Silicon labs altal kiadott Uj IDE-t a Simplicity Studio 5-6t fogjuk hasznalni, ami
regisztraciot kdvetben letdlthetd az alabbi linken keresztil:
https://www.silabs.com/developers/simplicity-studio.

A program letdltés és telepités utan bejelentkezés nélkul is hasznalhato. Elinditva az alabbi
felUlettel taldlkozhatunk:
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Everything you need to develop, research, and configure devices for loT applications.
Get Started
Select a connected device or search for a product by name to see available documentation, example projects, and demos.
Installation Manager Login ~
Vi
= My products| C+xea@-0
B | Install by connecting Install by technology type
e prodact rame
£ device(s) (wireless, Xpress, MCU,
5 My Products 1
sensors)
Cancel
g - W e i 2021 Sicon ot

2. dbra: Telepités utdni képernyd

Ha rendelkezink a mikrovezérl6vel akkor valasszuk az elsé lehetéséget, az eszkdz
csatlakoztatdsdval automatikusan beallitja a tipust. Amennyiben nincs hardverink valasszuk a
masodik lehet&séget és a 8-bites MCU-t. Ez utdn mindent telepitstnk fel. Kdszonhet&en az IDE
felhaszndlébarat kornyezetének mas dolgunk nincs.



https://www.silabs.com/developers/simplicity-studio

Projekt létrehozdsa

Projekt létrehozdsahoz egyszerlen valasszuk ki a féoldalon az eszkdzt a Connected devices
menlpontbdl, ha nincs fizikai eszkdzlnk valasszuk ki az All products az alabbi kitet: EFM8 8051
Low Cost Evaluation Kit (EFM8BB1LCKA).
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3. dbra: Projekt létrehozdsa | Mikrovezérlé tipusdnak kivdlasztdsa

Projekt létrehozdsanal valasszuk az elsé lehetdséget:

Example Project Selection
Select the project template to open in Simplicity IDE.

° Target, SDK ° Examples ° Configuration

67 found
Filter on keywords resources foun

Si8051 Configurator Project

Empty C Project

EFM8BB1 WDT Lib
This program configures the Watchdog timer for a time-out interval of
approximately one second. In the main loop, the WDT is constantly being...

EFM8BB1 UARTO Bootloader
Create the EFM8BB1 UARTO Bootloader project for the EFM8BB1LCBA.

EFM8BB1 UART STDIO
This program demonstrates how to configure the EFM8BB1 to use
routines in STDIO.h to write to and read from the UARTO interface. The...

EFM8BB1 UART Lib STDIO
This program demonstrates how to canfigure the EFMBBB1 to use
routines in UART peripheral driver (stdio configuration) to write to and re...

EFMB8BB1 UART Lib Buffer
This program demonstrates how to configure the EFM8BB1 to use
routines in UART peripheral driver (buffer configuration) to write to and...

CANCEL BACK m FINISH

4. ébra: Ures projekt létrehozdsa

Az elnevezésnél keriljuk az ékezeteket. Minden éra anyagnak egy kilon mappat hozzunk létre
azon belll pedig almappakban legyenek az egyes feladatokhoz tartozo projektek.




BB New Project Wizard o x

Project Configuration
Select the project name and location.

° Target, SDK ° Examples ° Configuration
Projectname: | Project.name
[[] use default location
Location: | D:\Mikrovezerlok\1._jegyzo\XY_01\feladat1\project_name BROWSE
With project files:
(O Linkto sources

@ Link sdk and copy project sources

() copy contents

CANCEL BACK NEXT m

5. dbra: Projekt létrehozdsdnak befejezése

Projektjeinkben hasznalhatjuk a ,, Link sdk and copy project sources”, beallitast, ekkor csak azok
a fajlok lesznek atmasolva, amiket biztosan moddositanank, a koényvtarak linkelésével
késébbiekben kdnnyebben attérhetiink masik SDK verzidra is. Ha bluetooth-os projektink
lenne ott ajanlott mindent atmasolni (Copy contents).

Ha az adott gyakorlaton tobb feladat is van, akkor az a legegyszer(bb, ha a Windowsos
fajlkezel6ben masolgatjuk és atnevezzik a mar meglévé projekt mappajat az aktudlis feladat
sorszama szerint. Az Uj mappat importalhatjuk az IDE-be a Project Explorer/Import/MCU
project mentben. A tallézas utan figyeljink oda, hogy ugyanaz a mappa legyen kivalasztva a
Location mez&ben, amit betalléztunk (ehhez lehet, hogy ki kell venni a pipat a Use default
location checkboxbdl) és csak ezutan kattintsunk a Finish gombra.




Mikrovezérlé konfigurdldasa

Ha helyesen hoztuk létre a projektet megjelenik egy hwconf kiterjesztésu fajl (ezt szabadon

elnevezhetjik). Segitségével konfigurdlni tudjuk a mikrovezérlénket.
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6. dbra: Config wizard | PORT I/0

Itt lathatjuk, a konfigurdlhatd 1/O ladbakat, itt az adott labat kivalasztva bedllithatjuk annak
paramétereit. Figyeljink arra, hogy csak azokat a ldbakat konfiguraljuk, amiket haszndlni
szeretnénk, és hozzdajuk helyesen csatoljuk a periféridkat. Ha kimenetnek szeretnénk hasznalni
az adott portot, akkor kapcsoljuk Push-Pull médba (pl.: LED meghajtdsa), viszont, ha egy
bemenetnek szeretnénk, akkor Open-Drain modban kell lennie (pl.: gomb hasznalata).
Crossbar-t engedélyezni kell, ezt elérhetjik a Port I/O meniben:

v & Portl/O
~ ## CROSSBARD
# PBO
# PBI1
# pB2
Properties
Properties of PBCFG_0
Port Config
Property Value
w Settings
Disable Port I/O Weak Pullup Pull-ups enabled
Enable Crossbar Enabled
Port O Drive Strength High drive
Port 1 Drive Strength High drive
Port 2 Drive Strength High drive

7. dbra: Crossbar bekapcsoldsa

Mivel a gyakorlaton nem haszndljuk a Watchdog-timert, ezért azt kapcsoljuk ki: DefaultMode
Peripherals / Timers /Watchdog Timer -ben. igy nem fogja Ujrainditani a mikrovezérlénket.
Nagyon hasznos, hogy a konfigurator figyelmeztet6 kis sarga haromszoggel jelzi, ha valami még
nincs jol beallitva, pl. valamit még engedélyezni kell ahhoz, hogy a haszndlni kivant periféria
megfelel6en mlkddjon. Ha hiba van a beallitasokban azt egy kis piros X-szel jelzi. Egy tipikus

[ Timers
ilyen eset, ha elinditunk egy Timert, de nem pipaljuk be a Timers perifériat . Fontos: ha




egy periféria nincs bepipalva, akkor nem generdlja le a hozza tartozé forraskddot a konfigurator.
A konfigurator akkor generadlja le a forraskddot, ha elmentjik a valtoztatdsokat.

A generalt forrasfajlokban a kdvetkezé kommentek kozott |évd részben a generalt kodrészek
taldlhatdk. Ide ne irjunk sajat kodot, mert a kdvetkez8 generdlds soran a konfigurator felllirja
az itt 1évé kddot.

// $[Generated Includes]
// [Generated Includes]$

A konfigurator hasznos tulajdonsdga még, hogy legeneral egy Interrupts.c fajlt. Ide fognak
kertlni az interrupt-handler flggvényeink. A flggvények akkor generdlédnak le, ha az
Core/Interrupts mentben engedélyezzik a Code Generation-t, illetve bekapcsoljuk a hasznalni
kivant interrupt-ot.

Kis megszokast igényel, hogy egy bedllitds mddositasakor ténylegesen csak akkor veszi a
modositdst a konfigurator, ha kikattintunk a cellabdl vagy, ha entert nyomunk.




Fontosabb fdjlok és makrok

Projekt létrehozasakor az IDE include-ol szamos fontos fajlt, ami nélkil nehezebb lenne a
mikrovezérlénk programozasa. El6re megirtak a mikrovezérlénk regisztereinek cimeit, illetve
néhany hasznos figgvény is, mint példaul a regiszterek cimzéséhez hasznalhatd Sl fuggvényeket
(SI_SBIT, SI_SFR).

v @']] Includes

v (= CySilicenLabs/SimplicityStudio/v3/ developer/sdks/8051/v4.2.1/Device/EFMBBE 1 finc
5> [B] SI_EFMBZBB1_Defs.h
5> B SI_EFMEBB1_Defs.inc
> [B] SI_EFMBEBB1_Devicesh
5 [h] SI_EFM2BB1_Register_Enurmns.h
5 [h] SI_EFM2BB1_Register_Enurmns.inc

v (= Ci/SilicenLabs/SimplicityStudio/vs/ developer/sdks/8051/v4.2,1/Device/shared/si8051Base
> [H] endian.h
> [8 L51_BANK.A51
5> [ si_toolchain.h
> [8] SILABS_STARTUP.A51
5> [H] stdboolh
5 [b] stdinth

8. dbra: Csatolt fdjlok

SI_EFMB8BB1_Defs.h headerfdjlban a MCU regiszter definicidit lathatjuk, illetve indirekt médon
azok bitjei is definidlva vannak. Tartalmazza példaul a Timerek, Portok és azok pin latch-eit, ADC
és Interrupts deklaracidkat.

SI_EFM8BB1_Register Enums.h  fajlban  megtaldlhatjuk a regiszterek  értékeinek
valtoztatdsdhoz hasznos definicidkat. Ezek segitségével olvashatobb lesz a kdédunk és
egyszer(bben tudjuk a regiszterek értékeit valtoztatni a bitmUveletek segitségével.

A masodik mappaban lathatjuk a si_toolchain.h headerfdjlt, amiben makrékat talalhatunk a KEIL
toolchainhez, olyan fontos funkcidk taldlhatok meg ebben a fajlban, mint a megszakitaskezelés,
valtozd és pointer deklaraciok.




1/0 kezelés

A portokat elérhetjuk bitenként és bajtonként is (P1_BO, P1). A kordbban hasznalt F410-es
mikrovezérls és az SDCC forditd esetén egy #define -ba volt kiszervezve:

#define LEDO P1_B4 .

Viszont haszndlhatjuk az SI_SBIT(name, address, bitnum), fliggvényt, ami 3 paramétert var:
name -> a valtozonk neve lesz,
address -> a byte cime, ami tartalmazza az adott bitet
bitnum -> egy bit szdmat adja meg a byte-on belil. (0...7 kdzotti szam)

Ennek segitségével sokkal atlathatébb lesz a kddunk.

Nézziik meg a fenti példat ezzel a mddszerrel:

SI_SBIT (LED®, SFR_P1, 4U);

Mi torténik a hattérben?

SI_SBIT(name, address, bitnum)

{

sbit name = address ~ bitnum;
}
Tehat ha a fenti paraméterekkel meghivjuk, akkor:

sbit LED® = @©x90°4U;

Itt egy XOR mdveletet hajtunk végre, ami kivalasztja az adott bitet a regiszter bitjei kdzul és az
értékét az ellenkezgjére valtoztatja (cim megvaltozik). Az SFR regiszterek kozil vannak bit és
byte cimezhet§ regiszterek, a bit cimezhetd regiszterek, azok, amelyek cime 0x0 vagy Ox8-ra
végz&dik. A nem ilyen végz&dési regisztereknél csak a bytecimzést hasznalhatjuk. Beagyazott
rendszereknél bitmUveleteket haszndlnak az egyes regiszterek bitjeinek értékének allitasara.




Bitmiiveletek a regiszterek értékének dllitasara

Példanak nézzik meg az interrupt enable regisztert. Ez a regiszter 8-bites, és minden bitet lehet
olvasni (R) és irni (W). Az adatlapot megnézve lathatjuk, hogy a bit-fieldek milyen célt
szolgadlnak. A gyartok ezeknek a regisztereknek készitenek headerfileokat, itt defineokban
megadnak olyan hasznos dolgokat, mint a bitmask, vagy az, hogy mennyivel kell shiftelniink az
adott értéket, hogy az a regiszter megfelel§ bitét allitsa be (bitpozicid).

6.3.1 IE: Interrupt Enable

=11 7 (] 5 4 3 2 1 0
Name EA ESPIO ET2 ESO ET1 EX1 ETO EXO0
Access RW RwW RW RW RwW Rw RW RwW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
SFR Address: 0xA8 (bit-addressable)

9. dbra: Interrupt control registers (Interrupt Enable) [1]

888 #define IE_EX@_ BMASK
889 #define IE_EX8_ SHIFT
810 #define IE_EX®_ DISAELED
811 #define IE_EX®_ ENABLED

@x@l ///< External Interrupt @ Enable

exed ///< External Interrupt @ Enable

exed ///< Disable external interrupt @.

@x@l ///< Enable interrupt requests generated by the INT®

812 //1< input.

813

514 #define IE_ET@_ BMASK exe82 ///< Timer @ Interrupt Enable

5315 #define IE_ET@_SHIFT exel ///< Timer @ Interrupt Enable

516 #define IE_ET® DISABLED 8x88 ///< Disable all Timer @ interrupt.

517 #define IE_ET@_ ENABLED @x82 ///< Enable interrupt requests generated by the TF@
818 fii< flag.

10. dbra: Interrupt Enable regiszter headerfileban taldlhatd definicidja

N-edik bit kiolvasasa egy regiszterbdl:

bit_value = ([regiszter] >> n) & 1U;

Vegylk példanak, hogy az IE regiszter ETO fieldjében egy 1-es van. Ekkor IE regiszter
értéke: 0000010b. Ha a fenti mddszert hasznaljuk kiolvashatjuk, hogy mi az adott
regiszterben 1évé bitnek az értéke:

0000 0010

>> 1 (jobbra tolas n-el)
0000 0001

& 00000001 (1 éselése az eltolt értékhez)
0000 0001 (adott bit értéke)

Ezt kédban a registers_enum.h-t felhasznalva az aldbbi médon valdsithatjuk meg:

bit_value = (IE >> IE_ETO_ SHIFT) & 1U;



https://www.silabs.com/documents/public/reference-manuals/efm8bb1-rm.pdf#page=42

N-edik bit torlése egy regiszterbdl:

regiszter &= ~(1U << n);

Az el6z8 példaban kiolvasott bitet most tordljuk ki, annyi valtozassal, hogy most az EA
field is aktiv. Tehat torlés el6tt IE regiszter értéke 1000010b.

0000 0001 (1U binarisan)

<< (balra tolas n-el)

~ 00000010 (érték negalasa)
11111101

& 10000010 (éselés a regiszter értékkel)
1000 0000

=

Ezt kédban a registers_enum.h-t felhasznalva az alabbi médon valdsithatjuk meg:

IE &= (1U << IE_ET@__ SHIFT);

N-edik bit 1-re allitasa egy regiszterben:

regiszter |= (1U << n);

Torlés utan a regisztertink értéke most 1000000b. Kapcsoljuk be az EXO-at:

0000 0001 (21U binarisan)

<< 0 (balratolas n-el)
0000 0001
| 10000000 (vagyolds a regiszter értékével)
1000 0001

Ezt kédban a registers_enum.h-t felhasznalva az aldbbi mddon valdsithatjuk meg:

IE |= (1U << IE_EX@__ SHIFT);

N-edik bit kapcsoldsa egy regiszterben (0->1,1->0):

regiszter 2= (1U << n);
XOR mlivelet segitségével kapcsolni tudjuk egy regiszter bitét, kapcsoljuk EX0-at:

0000 0001 (1U binarisan)

<< 0 (balra tolas n-el)
0000 0001

A 1000 0001 (XOR a regiszter értékével)
1000 0000

Ezt kédban a registers_enum.h-t felhasznalva az alabbi modon valdsithatjuk meg:

IE ~= (1U << IE_EX@__SHIFT);




Kod forditdsa és futtatdsa

Lehet&ség van a kodot leforditani ezt a menUsorban taldlhaté build ikonra kattintva tehetjik
meg:

ﬁvgé}dvi}lvf:j(:jvc":)v|=
1 Keil 8051 v9.60.0 - Debug
2 Eeil 8051 v9.60.0 - Releaze

11. dabra: Kod buildelésének elinditdsa

Buildeléshez kérni fogja a program, hogy regisztraljunk egy oldalon, igy megkapjuk a KEIL
licenszet:

Si  Licensing Helper

o Evaluation license found for Keil™ compiler kit at:
Ci/SiliconLabs/SimplicityStudio/v3/developer/toolchains/keil_8051/9.60/.

Simplicity Studio offers a free full license !

To activate, complete this form in your browser.
You will receive an email response containing a license.
Paste the license from the email here:

Go to menu Help->Licensing or the 'Setup Tasks' tile to reopen this dialeg if needed.

@ o [

12. abra: Licensz aktivdldsa

A linkre kattintva a KEIL oldalan egy formot kitoltve az ott megadott emailre elkildik az aktivald
kddot. Ez a kod egy felhasznald/PC-re hasznalhatd. Ha nem aktivaljuk akkor is lefordul a kodunk,
viszont korlatozas van megadva a kdédméretre, viszont viszonylag nagy kodot is le lehet igy
forditani. (Ha a szerverek leterheltek akar 1 nap is lehet a licensz megérkezése).




A kéd futtatdsahoz csatlakoztassuk a mikrovezérl6t, és a projektink mappajara kattintva
elérhetjik a ,Run As” mentpontot:

+ [25 pelda TKeil 2151 14 A0 0 - Nehinl IFERMERRINERG-A-NSOP24 - 8051 SDK (v4.2.0.0)]
> ;&: Mew »
> @ Go Into
v
3 Open in New Window
3 Show In Alt+Shift+W »
: Copy Ctrl+C
» e [ Paste Ctrl+V
> &2 % Delete Delete
E; Move...
= Rename... F2
Source >
Import >
Build Project
Clean Project
7 Refresh F5
Close Project
Close Unrelated Project
Build Configurations »
= Index > %
9t Debu @ 1siliconLabse0s Program
There iz # P ’ Run Cenfigurations...
Profile As > [ I

13. dbra: Kéd futtatdsa a mikrovezérln

llyenkor lebuildeli a kddunkat és feltolti a mikrovezérlére, viszont a debug mdd nem aktiv, van
lehet6ség debug mddban is futtatni, ezt a Debug As menln keresztil tehetjik meg.




Kod debugoldsa

A debug mode-ot érdemes hasznalni a sima ,,Run as”, helyett, mivel itt jobban kontrollalhatjuk
a mikrovezérlénket, az esetleges hibakat visszakdvethetjik, figyelemmel kisérhetjik a kddunk
futdsa kozben a regiszterek értékét.

lkon Leiras

ﬁ; [Debug] gomb, elinditja a debugolast a kivalasztott MCU-n, egyszerre egy debug
session futhat.

h [Skip All Breakpoints] gomb ignordlja a beallitott breakpointsokat

[Resume] gomb elinditja a kédot, ha az egy reset miatt ledllt volna, vagy egy
Di' breakpointot elért, folyamatos futdst eredményez amig nem Utkozik
breakpointba

|:||:| [Suspend] gomb felfliggeszti a mikrovezérlén futd kédot.

[Terminate] gomb ledllitja a debugolast

[Disconnect] gomb megszakitjia a jelenleg futd debugolasi szekciot és
lecsatlakoztatja a MCU-t

[Reset the Device] gomb hardware resetet generadl, Ujrainditja a MCU-t

[Step Into] gomb belép a fliggvény elsé soraba és soronként halad

[Step Over] gomb atlép a fliggvényen és végrehajtja azt

[Step Return] gomb kilép a flggvénybdl (return point) és végrehajtja azt

[Instruction Stepping Mode] gomb szintén egyesével |épked, viszont itt az
assembly utasitasokon, ezt egy kulon disassembly nézeten kovethetjik

T =Y dtvE|m

Ha a kédunkban szeretnénk toréspontot elhelyezni, akkor azt az oldalsd sorszamra duplan
kattintva tehetjik meg, ilyenkor a futds soran a vezérlés megall a kijelolt pontndl, érdemes a
vizsgalni kivant fuggvény elsé kddsoraban elhelyezni ezt a pontot. Ha megallitjuk a kédunk
futasat akkor a kédban a valtozék nevére huzva az egeret megjelenik annak értéke, ez a
figgvényekre is igaz.

A debugoldsnal a jobb oldalon elhelyezked6 nézet nagyon hasznos informdcidkat tartalmaz.
Segitséglikkel jobban megérthetjik a kdédunk mikodését, illetve a hibakat is jobban
felderithetjik. (Az ablak elhelyezkedése bedllitas fliggd lehet.)



Els6 menlUpont a Variables, itt a kddban 1évé valtozok értékét figyelhetjik meg. Ha fut a kod
nem fog megjelenni adat [nem frisstl]. A valtozdsokat az IDE sarga szinnel emeli ki.

(%)= Variables 2 | ®g Breakpoints | {ili Registers

|% Peripherals | = 0

e @ s e 8

| iy Expressions

Marne Type Value Location
Gd= unsigne... 2 RAM:Dxc
)= ea bit 0 RAM: 020

14. dbra: Variables meniipont

A Breakpoints-ban kovethetjik, hova helyeztink el toréspontokat a kodunkon beldl.
Kikapcsolhatjuk és kitorolhetjik innen &ket, illetve gyorshivatkozasként az adott sorra
ugorhatunk.

I

()= Variables

%g BJW' &3 | ifil Registers | ¢4 Expressions | ., Peripherals |

XRBH BES

8
§
[+].2 Interrupts.c [line: 28]

1.2 pelda_main.c [line: 53]

15. dbra: Breakpoints mentipont

A Registers-ben a regisztereink értékét figyelhetjik meg, a Value mezébe kattintva atirhatjuk
azokat.

(%)= Variables 95 Breakpoints il RA& ers 51| 69 Exp | . Peripheral ‘ & | iy § = O
Name Value Description =
~ 4 TIMER 2 TIMER 2 Registers

~ it TMR2 xBAAT Timer 2 Word
i TMRZH (x84 Timer 2 High Byte
i TMR2L A7 Timer 2 Low Byte
w114 TMR2CND (w44 Timer 2 Control 0
10 TR2ZH (%0 - NOT_SET (Timer 2 8-bit high byte or 16-bit value did not overflow.) Timer 2 High Byte Overflow Flag
1 TF2L 01 - SET (Timer 2 low byte overflowed.) Timer 2 Low Byte Overflow Flag
{ist TF2LEN 00 - DISABLED (Disable low byte interrupts.) Timer 2 Low Byte Interrupt Enable
1117 TF2CEN 0x0 - DISABLED (Disable capture mode.) Timer 2 Capture Enable
i T2SPLIT Ox0 - 16_BIT_RELOAD (Timer 2 operates in 16-bit auto-reload mode.) Timer 2 5plit Mode Enable
i TR2 %1 - RUN (Start Timer 2 running.) Timer 2 Run Control
8 T2XCLK  Ox0 - SYSCLK_DIV_12 (Timer 2 clock is the system clock divided by 12)  Timer 2 External Clock Select
~ {1t} TMR2RL x6CE Timer 2 Reload Word
i3 TMR2RLH  0x6 Timer 2 Reload High Byte
i1 TMR2ZRLL  OxCB Timer 2 Reload Low Byte

16. dbra: Registers meniipont

Expressions-ban figyel6ket irhatunk, kisebb fliggvényeket szamolasokat.

(x)=

Ly wﬂﬂm &3 | "2, Peripherals |

Expression

> » Barray

4= array[3] << array(2]

= 8

e+ % %@ 3 cr 8

Type Value Address
signed char[10] © [48 ('0%), 49 ("1, 50 (2, 51 ('3, ... RAM:DxE
signed short 13360344

17. dbra: Expressions mentipont




Valtozok és kddoldasi kévetelmények

Mivel korlatozott hely all rendelkezéslinkre, ezért a valtozénk méreteit is at kell gondolnunk.
Mindig csak akkora helyet foglaljunk le a valtozdink szamara, amennyi minimalisan indokolt, de
Ggyeljink ra, hogy ne csordulhasson tul.

Valtozok:
C kddban hasznalt valtozat Mikrovezérlén hasznalt megfelel§ Méret
unsigned char uint8_t 1 byte
unsigned short uintl6_t 2 byte
unsigned long uint32 t 4 byte
signed char int8 t 1 byte (signed)
signed short intl6_t 2 byte (signed)
signed long int32_t 4 byte (signed)

Miért irjunk U karaktert egy pozitiv szdm utan?

Mivel igy jelezzik a forditénak, hogy az adott valtozo el6jel nélkili lesz, ha ezt nem tesszik meg
nagy szamoknal tulcsordulhat az integer értéke, és negativ értéket kaphatunk.
(alapértelmezetten (signed) int-ként foglalja le a beirt szdmoknak a helyet), ami hibat okozhat.

Hasznalati példa:

if(variable != oU)
{

//User code

}

Formai kovetelmények: CooSpace: MiclLab-programozas.pptx




KEIL vs SDCC

A laboron a kordbban hasznalt F410 mikrovezérl6hdz SDCC compiler hasznaltunk, aminek sok
elénye van, tobbek kozott az, hogy ingyenes. Az Uj EFM8BB1 MCU-t csak az uj Simplicity
Studidval és KEIL compilerrel tudjuk hasznalni. (A KEIL az ipar altal hasznalt egyik legnépszer(ibb
compiler, segit a memdria bankok kezelésében és az optimalizadlasban is fejlettebb, mint az
SDCC, ezek hasznalatdval gyorsabba tehetjik a kédunkat).

KEIL Cx51 dokumentdcid: https://www.keil.com/support/man/docs/c51

A Laboratory Practicals-ban az SDCC szintaxisa van haszndlva, viszont az Uj IDE és compiler Uj
szintaxist ad a mikrovezérlénk programozasahoz. Néhany fontosabb fliggvényre nézzink meg
néhany példat:

Interrupt:
SI_INTERRUPT(name, vector)
{
// User code
}

A makrét az si_toolchain biztositja szamunkra, két paramétere van a flggvénynek, az els6 egy
name, ami a megszakitas kezel§ figgvénylnk neve lesz, a masodik pedig egy vector, ami az
Interrupt definitons-ban taldlhato meg.

Port-bit (SBIT):

SI_SBIT(name, address, bitnum);

Kordbban mar emlitésre kerilt a dokumentumban a mikodése. Mivel itt gyakoribb egy-egy
egyedi elnevezés (példaul egy gomb/LED neve), ezért ezt a fliggvényt gyakrabban hozzuk létre
mi, mint az elére Includeolt SI_SFR tarsat.

Bit tipusu valtozd:

bit activeState = 0;

Teljes port (SFR):

SI_SFR(name, address)
{

sfr name = address;

}

Egy 8 bites SFR valtozét tudunk igy deklaralni. De erre nincs szikség mivel az Includes
tartalmazza az Osszes ilyen regiszter deklaraciét. Példaul a P1 port: SI_SFR (P1, ©x90);
természetesen, ha egyéni nevet szeretnénk adni egy ilyen specialis funkcio regiszternek, akkor
haszndljuk a flggvényt. A deklaralds utdn szabadon adhatunk értéket a regisztertinknek (name
paraméter alapjan tudunk rd hivatkozni), irhatjuk, torolhetjik azt (erre szintén taldlhatunk
példat a dokumentumban).



https://www.keil.com/support/man/docs/c51
https://eta.bibl.u-szeged.hu/901/1/2011_0104_szte_6_laboratory_practical.pdf

Példa feladat

LED vezérlés megvaldsitasa interrupt segitségével

Egy projekthez kell egy dllapot jelz6 LED-et készitenlink. A megrendeld azokat a feltételeket
szabta meg nekiink, hogy a LED-nek 250 ms-ként kell dllapotot valtania, és az id6zitéshez Timer-
2-6t kell haszndlnunk. Az érajel maradjon alapértelmezett értéken (SYSCLK/8). Fontos feltétel
még, hogy hibakezelést kell alkalmaznunk. A hibdas mUkodést most a board-on lévé gomb
szimulalja, ha annak allapota lenyomott, akkor allitsuk le a Timert és a LED ne vilagitson. (Ha a
hiba elmulik folytatddjon az allapotrél vald visszajelzés).

A megrendel§ azt is szeretné, hogy Debug modban nézzik meg milyen lenne, ha 25%-kal
gyorsabban villogna a LED. VezessUk le a szamitas menetét!

Config (a konfiguracids .hwconf fajl egy xml, amit jegyzettombbel is megnyithatunk):

<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>
<device:XMLDevice xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:device="http://www.silabs.com/ss/hwconfig/document/device.ecore"” name="EFM8BB1OF8G-A-QSOP24"
partId="mcu.8051.efm8.bbl.efm8bb10f8g-a-qsop24" version="4.0.0" contextId="%DEFAULT%">
<mode name="DefaultMode">
<property object="DefaultMode" propertyId="mode.diagramLocation" value="100, 100"/>
<property object="INTERRUPT_@" propertyId="ABPeripheral.included" value="true"/>
<property object="INTERRUPT_@" propertyId="interrupt.interruptenable.enableallinterrupts”
value="Enabled"/>
<property object="INTERRUPT_O" propertyId="interrupt.interruptenable.enabletimer2interrupt”
value="Enabled"/>
<property object="P0.2" propertyId="ports.settings.label” value="BTNO"/>
<property object="P1.4" propertyId="ports.settings.iomode" value="Digital Push-Pull Output"/>
<property object="P1.4" propertyIld="ports.settings.label” value="LED@"/>
<property object="P1.4" propertyId="ports.settings.outputmode" value="Push-pull"/>
<property object="PBCFG_0" propertyId="pbcfg.settings.enablecrossbar" value="Enabled"/>
<property object="TIMERO1_0" propertyId="ABPeripheral.included" value="true"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="ABPeripheral.included" value="true"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="timerl6.control.runcontrol” value="Start"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="timerl6.control.timerrunningstate” value="Timer is
Running"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="timerl6.initandreloadvalue.targetoverflowfrequency"
value="4"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="timerl6.initandreloadvalue.timerreloadvalue"
value="1734"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="timerl6.reloadhighbyte.reloadhighbyte" value="6"/>
<property object="TIMER16_2" propertyId="timerl6.reloadlowbyte.reloadlowbyte" value="198"/>
<property object="TIMER16_3" propertyId="ABPeripheral.included" value="true"/>
<property object="TIMER_SETUP_O" propertyId="ABPeripheral.included" value="true"/>
<property object="WDT_0" propertyId="ABPeripheral.included" value="true"/>
<property object="WDT_0" propertyId="wdt.watchdogcontrol.wdtenable" value="Disable"/>
<property object="WDT_0" propertyId="wdt.watchdogcontrol.wdtinitialvalue" value="5"/>
<property object="WDT_0" propertyId="wdt.watchdogcontrol.wdtperiodactual” value="6.554 s"/>
</mode>
<modeTransition>
<property object="RESET &#x2192; DefaultMode" propertyId="modeTransition.source" value="RESET"/>
<property object="RESET &#x2192; DefaultMode" propertyId="modeTransition.target"
value="DefaultMode"/>
</modeTransition>
</device:XMLDevice>




Kodrész:

main.c

#include <SI_EFM8BB1_Register_Enums.h> // SFR declarations
#include "InitDevice.h"

#define BTN_PRESSED oU
#define LED_OFF 1U

#tdefine ON 1U
#tdefine OFF oU

#tdefine BTN@ PO_B2  //PO.2 Button definition
#define LEDO P1_B4 //P1.4 LED definition

/*
* An other method to define a constant for pins
*
SI_SBIT(SW, SFR_PO, 2); //P0@.2-es porton talalhato gomb
SI SBIT(LED@, SFR_P1, 4); //Pl.4-es porton talalhato LED
*
*/
[/ = mmm oo ooooo-o-o-o-o-o---
// Silabs_Startup() Routine
Y e L
void
Silabs_Startup (void)
{
}
F
// main() Routine
Y e L
int main (void)
{

// Call hardware initialization routine
enter_DefaultMode_from_RESET ();

while (1)

{
if (BTN@ == BTN_PRESSED)
{

TMR2CN@_TR2 = OFF; //Turn off Timer 2 run-control
LEDO = LED_OFF; //Turn off LED®




else

{
}

TMR2CN®_TR2 = ON; //Turn on Timer 2 run-control

Interrupts.c

//=========================================================
// src/Interrupts.c: generated by Hardware Configurator
//

// This file will be regenerated when saving a document.
// leave the sections inside the "$[...]" comment tags alone
// or they will be overwritten!

// USER INCLUDES
#tinclude <SI_EFM8BB1_Register_Enums.h>

#tdefine LEDO P1_B4 //P1.4 LED definition

/*
* An other method to define a constant for pins
*

* SI SBIT (LED®, SFR_P1, 4);

// TIMER2 ISR Content goes here. Remember to clear flag bits:
// TMR2CNO::TF2H (Timer # High Byte Overflow Flag)

// TMR2CNO::TF2L (Timer # Low Byte Overflow Flag)

//

SI_INTERRUPT (TIMER2_ISR, TIMER2_IRQn)

{
TMR2CNO_TF2H = ©; //Timer 2 High Byte Overflow Flag clear

LEDO = !LED@; //Switch LED@ state [ON/OFF]
}




Debug-méd, timer-reload-value atallitasa:

Az Utmutatdsnak megfelel6en 5 Hz-es frekvenciat kell elérniink (ez 25%-0s emelkedés az el6z6
frekvenciahoz képest), az alabbiak alapjan hatarozzuk meg az értéket:

SYSCLK: 24.5 MHz = 24 500 000 Hz
SYSCLK_PRE_SCALER: 8
TIMER2_PRE_SCALER: 12
F_TIMER2: 5 Hz

Elsének szamoljuk ki a bemend drajelet:

; ~ SYSCLK -
INPUTcLk ™ SYSCLKpp Escargr ¥ TIMERZpRpci s rn =

_ 24500 000 Hz

8+ 12 ~ 255208 Hz

Ez utdn szamoljuk ki a Timer-reload értékét:

FINPUT
TIMERRELOADVALUE = 2% - (ﬁ> B

255 208 Hz

= 65536—( T Tz

) ~ 14494

Az igy kapott decimdlis értéket atvaltjuk hexadecimalisba, ami Ox389E. Ezt az értéket ezutdn
beillesztjik debug mdédban a TMR2RL regiszterbe:

~ 111§ TMR2ZRL (x383E Timer 2 Reload Word
1147 TMR2ZRLH 038 Timer 2 Reload High Byte
1117 TMR2RLL O9E Timer 2 Reload Low Byte

1. mintafeladat dbra: Debug mod | TIMERZ2 reload regisztere

Az elkésziilt programot be kell mutatni!
A gyakorlatvezetd ellendrizte:

e gen

e nem

A program miik6détt:
e gen
e nem



USB - UART soros kommunikdcio

Az UART és a Debugger chip segitségével képesek vagyunk USB-n keresztll adatot fogadni és
kildeni. Hogy mikodb&képes legyen ez a mod par médositast végre kell hajtanunk.

Mindkét modszer el6feltétele, hogy az UART-ot megfelel6en felkonfigurdljuk, a flageket
helyesen kezeljik a kddunkban.

1. moddszer:

Itt nem kell forrasztashoz folyamodnunk, viszont modult kell beszereznink. USB to
UART bridge a kiegészité neve, ezzel kell 6sszekdtnink a P0O.4 és P0O.5 pineket. Ha ezt
megtettlk akkor egy virtualis COM port fog megjelenni, és egy terminallal tudunk majd
kildeni és fogadni adatokat (BAUD rate, paritas, bitek ismeretében). El6nye, hogy
Linuxon is tokéletesen mikodik, viszont dragabb, mint a mdasik megoldas.

2. modszer:

Forrasztast igényel ez a mddszer, a J7 és J9 jelzésl padokat kell 6sszeforrasztani.
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18. dbra: Osszeforrasztandé pad-ok [2]

Ha ezt megtettik toltsik le a Toolstick Terminal-t, amin csatlakozzunk a
mikrovezérl6hoz, ha mindent helyesen beallitottunk tudunk a termindlon keresztil
adatokat kildeni és fogadni. Fontos, hogy a terminal csak 1 eszkdzh6z tud csatlakozni,
illetve, ha aktiv a kapcsolat a terminal és az MCU ko6zott nem tudunk kédot flashelni ra.

ToolStick-Terminal:
https://www.silabs.com/documents/login/software/ToolStick Setup.exe



https://www.silabs.com/documents/login/software/ToolStick_Setup.exe

Adatkiirds a termindlra printf segitségével

Hogy printf segitségével adatokat tudjunk kiirni, a projekthez kell adni a retargetserial-t. Ezt Ugy
tudjuk megtenni, hogy a projektnek a properties-ébe navigdlunk, és a Paths and Symbols
menlpontban az Assembly és GNU C nyelvekhez hozzdadjuk a kovetkezd include directory-t:
S{StudioSdkPath}/kits/common/drivers/efm8_retargetserial .

Ha ezt megtettlk a headert include-olnunk kell, a RETARGET_PRINTF () fliggvényt akkor tudjuk
haszndlni, ha a Transmit Interrupt flagben jelezzik, hogy az UART transmit megtortént:

SCON®_TI = SCON®_TI__ SET;

Ez utdn, mint egy sima printf-et hasznalva tudunk irni a termindlra.

BB Properties for myProject 2 O *
type filter text Paths and Symbols Pro- g
> Resource

Builders
s C/C++ Build Cenfiguration: |Keil 8051 v9.60.0 - Debug [ Active ] V| ‘ Manage Canﬁgulalians...|
w Cf/C++ General
» Code Analysis
File Types (! Includes  # Symbols =i Libraries 3 Source Location (3] References
Formatter
Indexer Languages Include directories Add...
Paths and Symbals ezt (= /$tProjNameYinc
Project Natures GNU C $ i ath}/ Devic i8051Base
Run/Debug Settings (2 ${StudioSdkPath}/ Device/EFMBBB1 finc
@ ${StudioSdkPath}/kits/common/dri g al
Export
Move Up
() "Preprocessor Include Paths, Macros etc.” property page may define additional entries
[ Show built-in values
| Import Settings... | & Export Setings...
| Restore Defaulls| | Apply ‘
® IApply and Clusel | Cancel ‘

19. dbra: Projekt properties




Extension board

A laborhoz egy kiegészité aramkort is készitettlink. Ezen a boardon tdbbek kdzott 4 darab
hétszegmenses kijelz6, 7 darab LED, 2 nyomdgomb és egy potenciométer taldlhatd. A
mikrovezérl6t az adapter panel segitségével tudjuk rakotni erre az daramkdrre. Az alul [évg
adapter panel a EFM8-as kit labkiosztasat Arduino UNO labkiosztasuva alakitja, maga kiegészit6
aramkor is egy Arduino UNO kompatibilis shield.
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20. dbra: Kiegészité aramkér

Kivezetésekhez tartozo kilsé periféridk és azok funkcioi:

MCU Port EFM8BB1-LCK 4x7 segment shield pin function

Pin
P0.0 DispClock
P0.1 Swi
P0.2 Push Button O DispData
(BTNO)
P0.3 DispOutEnable
P0.4 Decoder-C, TX
P0.5 RX
P0.6 SPI-SCK
P0.7 SW2, SPI-MISO, A5
P1.0 SPI-MOSI
P1.1 Decoder-A, SPI-CS
P1.2 Decoder-B
P1.3 AO
P1.4 LEDO, PCA CEXO Al
P1.5 A2, IN
P1.6 A3
P1.7 A4, POTENTIOMETER




A kijelz6t és a kiilondllé LED-eket meghajtd shift regiszter két legfontosabb diagrammija:
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21.dbra: A shift regiszter funkciondlis diagramja [3]

Bal oldalon az adat az drajel és az engedélyezé bemenetek taldlhatok, jobb oldalon pedig a
kimenetek, amikre a kilonalld LED-ek és a 7-szegmenses kijelz6k vannak kotve egy digitalis
kapcsold (decoder) IC-n keresztil. Az elsé fokozat a shift regiszter (fentrdl lefelé haladva,
minden egyes oOrajelre a sorban a kovetkezd taroldba keril az adat). A masodik fokozatban 8 db
fliggetlen D-tarolo taldlhatd. A kimeneten még egy 3 allapotu puffer er6sité is taldlhatd a D-
taroldk utdn a nagyobb kivehets dramerdsség érdekében.
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22.dbra: Shift regiszter — Idédiagramm. Az SRCLK a shift regiszter fokozat drajele [3]

A 22-es dbrdn a shift regiszter id6diagrammjara lathaté egy példa, amint a 0x01 értékd 8 bites
szamot megkapja és a kimeneteire (Qa - Qu) teszi. Az érajel (SRCLK) minden egyes felfutd élre
beolvassa az adatbemeneten (SER) lévé logikai értéket a shift regiszterbe és tovabbadja a
fentrdl lefelé sorban kovetkezd tarolonak. A kimeneteken az RCLK felfutd élére jelenik meg az
adat, feltéve, ha a kimenet engedélyezve van az OE bemenettel (logikai alacsony allapot).

Decoder adatlapja: pdf
7 szegmenses kijelz8 adatlapja: pdf
Shift-regiszter adatlapja: pdf

Segitség a kijelz6vezérléshez:

= A kilonalld LED-eket és a hétszegmenses kijelz6 blokkjait egy decoder IC
segitségével valaszthatjuk ki. Ennek a logikai tablazata a kdvetkez§:

Decoder C (P0.4) Decoder B (P1.2) Decoder A (P1.1) Selected

0 0 0 T1
0 0 1 T2
0 1 0 T3
0 1 1 T4
1 0 0 TS (LEDs)

(T1...T5 megtaldlhatd a mellékletekben a kapcsoldsi rajzon.)

= Figyelni kell arra, hogy a digitek szamozasa balrdl jobbra ndvekszik 1-tél 4-ig.


https://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74hct138.pdf
https://www.ret.hu/media/product/14250/625992/FN4-056XX00GWM.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74ahct595.pdf

= Azavard vibrdlds elkerllése érdekében a kijelzésnél gyorsan kell Iéptetnink az aktiv
digitet (> 50 Hz).

= Shift regiszter hasznalata bit-bang mddszerrel (szoftveres protokoll):

O

Az egyes digiteken belll a szegmens LED-eket és a kiilonallé LED-eket negativ
logikaval kell meghajtani (akkor vilagit egy LED, ha logikai alacsony van a shift
regiszter adott kimenetén).

A kontraszt noveléséhez a kimeneteket kapcsoljuk le amig feltoltjik a shift
regisztert a DispOutEnable portbittel (negativ logikaval Gzemel).

Toltsuk fel a shift regisztert a DispData nev( 1ab segitségével. Enhez a 8
bites valtozénknak balrél jobbra haladva mindig ki kell venni a kbvetkezé
bitjét és ezt kell kifrnunk a DispData portbitre. Az drajelet is [étre kell
hoznunk, amit a DispClock portbit felbillentésével tehetlink meg a DispData
portbit irdsa utan a kodban (a shift regiszter az aktualis adatbitet az SRCLK
orajel felfuto élére olvassa be: lasd 22. adbra).

A shift regiszter feltoltése utan sziikség van egy érajelre az RCLK
bemeneten, amit szintén a DispOutEnable portbit (P0.3) fel és le
billentésével allithatunk el (6ssze vannak kotve az aramkori lapon). (Erre
csak a 8 bites szam kiaddsa utan van szikség (ellentétben az
idédiagrammal), az egyes bitek kiaddsa kdzott nem kell valtoztatni az RCLK
vonalat.)

Végll engedélyezzik a kimenetet (DispOutEnable, negativ logikaval Gizemel).




Mikrovezérlé megrendelése

A kit beszerezhet (ajanlas):

e Farnell
e FDH (magyar)

Kit tartalma:
e EFMS8BB1LCK 8-bit MCU

Kalon megvasarlando:

e Micro USB kabel (adatatvitel)
e tlskesor (labtavolsag: 2,54mm)



https://hu.farnell.com/silicon-labs/efm8bb1lck/low-cost-kit-board-application/dp/3226560
http://fdh.hu/products/1011902

Extension-board otthoni ésszeallitdasa

Tanacsok a kapcsolds osszedllitdshoz:

Erdemes blokkokban elrendezni az elemeket a boardon, a fenti abran lathatjuk, hogy 3
egységre lett osztva a felllet:

o 1. Beviteli user interfész — itt taldlhatd a potenciométer és a két gomb, fontos,
hogy minél kevesebb vezeték legyen ezen a részen, mivel a perifériak hasznalata
kdzben elmozdithatjuk kihtizhatjuk azokat.

o 2. Logikaivezérlés —decoder IC helyett 4 darab NPN tipusu tranzisztort ajanlunk,
ezek segitségével egyszerlen kivalaszthatjuk a kijelz6ket, a kijelz6 vezérlését egy
8 bites shift regiszter biztositja.

o 3. Kimeneti user interfész — szintén fontos, hogy minél kevesebb vezeték
akadalyozza az itt taldlhato 4 digites 7 szegmenses kijelzé leolvasdsat, ezért a
kabeleket célszer( rendezni.

A rendezettebb megjelenés érdekében kotegeljik dssze az azonos csoportba tartozo
vezetékeket, hasznaljunk egymas mellett eltéré szind kabeleket, rovidebb kabelek
hasznalata ajanlott. A +3.3/+5V piros vagy meleg szin(i vezetékkel legyen bekotve, a
GND pedig feketével. A configuratorban cimkékkel (label) lathatjuk el a pineket, ezt
érdemes hasznalni. Pl.: DISP_O (orange).

Tapsineket hasznadljuk, a 3.3V és 5V vonalat érdemes kivinni kilon-kilon tapsinre, itt
vegylk figyelembe a hasznalt breadboard kapcsolasi rajzat (k6zépen a tapsin meglehet
szakitva).
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27.dbra: Kiegészitd dramkér kapcsoldsi rajz (3/3)
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29.dbra: EFM8BBI1LCK schematic (1/2) [2]
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30.dbra: EFM8BBI1LCK schematic (2/2) [2]
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