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Caracteristicas de programas em C para Firmware
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Componentes basicos de um programa para
uma arquitetura genérica

Autoteste (boot)

Configuracao dos perifericos e CPU (boot)

Inicializacao dos periféricos (estado inicial)

Execucao da aplicacao / laco infinito

Exemplo:
void main(){
inti, c;
inicia_display(); // mostra cursor, 2 linhas, blink
limpa_display(); //posicionaO0,0
while (1) {
escreve_string( "Teste... " );
}
}
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Caracteristicas desse tipo de programa

Programador deve conhecer mapa de memaoaria e I/O da arquitetura
destino

Exemplo:

Para escrever em um LCD, a entrada RS (1 bit) do LCD deve estarem '1', a
entrada EN (1 bit) do LCD deve estar em '1' e, apos um delay deve ocorrer
uma transicao para '0' em EN apos um byte estar disponivel nos pinos de
dados do LCD - link para simulador de LCD.

void escreve _char(int ch ){

escreve_char: delay();

setb P3.7 RS <-1 P3 |= 0x80; /RS <-1
setb P3.6 EN<-1 P3 |= 0x40; /l EN <- 1
mov PO, #42H : 'B' PO =ch; /| caractere
Icall delay delay();

clr P3.6 "EN<-0 P3&=0xBF; [//EN<-0

}
Link para MOD51 Link para msc1210.h
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http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/laproiv/LCD/LCD_APLICATIVO.html
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/laproiv/8051/terminal_terroso/MOD51
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/Robot_SmartCard/smartcard/msc1210.h

Caracteristicas desse tipo de programa

Exemplo de I/O - Interface com o LCD necessita:

« 8 bits para envio do byte a ser escrito
« 1 bit para sinal de controle EN - habilita envio
« 1 bit parasinal de controle RS

o 0 =escreve em IR (controle)

o 1 =-escreve em ID (dado)

Porqué sao utilizadas as portas PO e P3 do 8051 nesse exemplo?

void escreve char(int ch ){

delay();

Link para msc1210.h P3 |= 0x80; /RS <- 1
P3 |= 0x40; /[ EN <- 1
PO = ch; /[ caractere
delay();
P3 &=0xBF; [//EN<-0

}
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http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/Robot_SmartCard/smartcard/msc1210.h

Nivel de abstracdo de programaem C
void inicia_display(){

|n|C|oS.e(t:tI)r P3_F()53'7 E,ﬁ : 2 configura display P3 |= 0x40; P3 &= Ox3F; PO = 0x38;
mov PO, #38H - 8 bits, 2 linhas, 5x8 delay();
Icall delay : chama rotina de delay P3 &= 0xBF;
clr P3.6 ' EN<-0 delay();
Icall delay ; chama rotina de delay P3 |= 0x40; P3 &= 0x3F; PO = OxOF;
setb P3.6 EN<-1 delay()
mov PO, #0FH : display on, cursor on P3 &= 6XBF'
Icall delay ; chama rotina de delay ’
clr P3.6  EN<-0 } o )
Icall delay : chama rotina de delay void limpa_display(){
setb P3.7 ; RS <- 1, escreve dados P3 |= 0x40; P3 &= 0x3F; PO = 0x01;
setb P3.6 “EN<-1 delay();
mov PO, #42H 'B! P3 &= OxBF;
clr P3.6 tEN<-0 }
EIM: lfjlll\lﬂpdg:&y ; chama rotina de delay void escreve_char(int ch ){
_ . _ P3 |= 0x40; P3 |= 0x80; PO =ch;
; Calculo da rotina de delay: i
. T =1/11,0592MHz = 90,4224537037ns delay();
© 1 ciclo de maquina => 1c = 4*T = 361,689814815ns P3 &= OxBF;
. # ciclos em 1 seg = 1s/361,689814815ns = 2.764.800 ciclos |}
; # ciclos para execucao de delay() e a soma do # ciclos void main(){
, para execucao de cada uma das instrucoes da rotina: inicia_display();

;#ciclos=1c+{1lc+[1lc+(2c)*n+2c]*m+2c}*q+2cC

; N, m, sao os limites dos lacos de repeticao

; 0 € 0 numero de repeticoes dos lacos aninhados

:n=m =255, e calculando q =21,13 => 21 }
/[ Calculo da rotina de delay? Melhor usar uma

/[ funcdo de uma lib que use um timer.

limpa_display();
escreve_char('B");

Link para a versao completa. Link para a versao completa.
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http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/laproiv/8051/terminal_terroso/escr_lcd.asm
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/Robot_SmartCard/smartcard/display.c

AplicacO0es mais complexas levam a selecao de arquiteturas alvo com
bom suporte de bibliotecas.

Exemplo: mp3 player com chip 8051 (87C52) + chip decodificador mp3
(STA013) + FPGA

e pagina do autor: http://www.pjrc.com/mp3/index.html

« codigo fonte disponivel em: http://www.pjrc.com/mp3/firmware.html

* mapa de memoaria: http://www.pjrc.com/mp3/mem_map.htmi

« chip decodificador de mp3 STA013 com
12C: http://www.pjrc.com/mp3/sta013.html

« fontesem c e asm:
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/mp3 player/mp3player0690/mp3/
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http://www.pjrc.com/mp3/index.html
http://www.pjrc.com/mp3/firmware.html
http://www.pjrc.com/mp3/mem_map.html
http://www.pjrc.com/mp3/sta013.html
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/mp3_player/mp3player0690/mp3/

Ambiente de desenvolvimento Renesas
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Documentacao

« M16C Software Manual.pdf

« QSK26A User Manual.pdf

« QSK26AQuickStart.pdf

« QSK26A Schematics.pdf

« QSK26A_ Tutorial 2.ppt

« RTA-FoOUSB-MON Users Manual.pdf

* 1e]09b0202 16c26ahm.pdf
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http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/M16C_Software_Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/QSK26A User Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/QSK26AQuickStart.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/QSK26A_Schematics.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/QSK26A_Tutorial_2.ppt
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/RTA-FoUSB-MON_Users_Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/RTA-FoUSB-MON_Users_Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/RTA-FoUSB-MON_Users_Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/RTA-FoUSB-MON_Users_Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/RTA-FoUSB-MON_Users_Manual.pdf
http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/public/rej09b0202_16c26ahm.pdf

Kit QSK26A da Renesas
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Kit QSK26A da Renesas
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MCU

Kit QSK26A da Renesas

Specification

M30260FBAGP

Clocks

Main Clock: crystal 10 MHz, PLL, or ring oscillator
Sub Clock: 32.768 kHz crystal

Memory

RAM: 2kB (1920 Bytes user available due to kernel)
High E/W Data Block: 2kB x 2
Flash ROM: 62kB (63,744 Bytes)

Connectors

[J101-J104]: Four 25-pin, single row, measurement test points connected to
the MCU pins. Can also be used to connect your own expansion boards via
2x25 headers.

[J205]: Mini-USB connector, used for in-circuit debugging and programming

Jumpers

[JP102]: MCU Power for Icc Measurements
[JP103]: Oscillator Stop detection

Switches

[S101]: Pushbutton (connected to P8_3)
[S102]: Pushbutton (connected to P8_2)
[S103]: Pushbutton (connected to P8_1)
[S104]: Pushbutton (connected to Reset)

LEDs

[D101] (Red): Run LED (in-circuit debugging/programming activity)
[D102] (Green): Power

[D103] (Red): User output (connected to P8_0)

[D104] (Yellow): User output (connected to P7_4)

[D105] (Green): User output {connected to P7_2)

LCD

2-line x 8-character LCD with KS0066 controller IC

EEL crc vrsc

Programac&o de sistemas embarcados 12/25




EEL crc vrsc

D

AT

PO | NuUmD= o B35 Insruciond 51 nsauc
WINMUN NETUCION SXECUTION| 056 MOCLR= cOVFE, Voo™ SV D55 FTEL R, NIRRT ITver )
Tme 100 16 (TECLG= 10M-2, Vooe 2TV R 5.5V) V1EC254)
5006 MYECLK 20M-2, Vooe A2V 5.5V S0 0 105°C)  [MIBCI2ETVer))
52.5 5 (BCLK= 16MHZ. Voom 4.2V 1 5.5/ -4010 125°C) [MIBCI2ETIVeL)
Operation Mode Singe chip mode
AOOTEss Space TN Dyie
[Fenpheral | Port INpUlOUDU - 39 In2s
function Mutfunction Timer TIMErA:16 DIts X 5 channais, TIMerS. 16 DS X 3 channas
Thrae-phase Motor Control Timer
Serial V0 2 channels {UART, clock synchronous senal 110)
1 channed (UART, ciock synchronous, °C bus!") | or IEBus™)
AD Converier TO Ok AJD Converter - 1 Ccull, 12 channeis
T DWALC 2 channeis
CRC Cacurabon Gircult. | [ -1) B
Watchdog Timer 15 DRS X 1 Channal (Wit prescaler)
InterTupt 20 Int=mal anc 5 extemal SOUrC=s, £ SOMAS SOUTCES, 7 Evels
Clock Generation Circult. | 4 circu's
Maln clock("), Sub-ciock(”)
On-chip ascllator, PLL frequency synthesizer
(‘m'iesedmnoontzn amm-mreemm
Voitage Detecson Circult Avallaue(mGC.'ZGA. Opoon“j ADsent(MlGC.QGT)
Blecirical | Power Supply Voitgs Voo=3.0V 10 5.5V [ BCLK =20MHzZ) (M1EC/25A)
Charackeristicd Vees2 7V 10 5.5V (MECLK)=10MHz2)
Voo=3 W D ooV IMIGCIZE T T-ver )|
VoS NS5V TMIECTZBTV-ver.))
POWEr Consumpiion | T0mA [VCo=oV, IIOCLR =20z
25 pA (Voo=3V, IBCLK)=[Xon)=32KHZ on RAM)
1.8 pA (Voo=3V, NBCLK e )=32KHZ, In walt mod)
0.7 wA (Vco=3V, In stop mooe)
Fiash memory| ProgramvErase Supply Voltage | 2.7v 10 5.5V [M1GCI28A)
Version 30V 19 5.5V (MISC26T(T-ver ) L2V1055V (MIBCRETIV-ver ||
[ FrooaT ad Lrase Cnodance | 100 tmes (all arsa)
or 1,000 times (biock 0 10 3) / 10,000 tmes (biock A, block BY
200 E5°C _ (MIBCI26T(T-ver_))
2010 105°C / ~20 t0 125°C (MIGC/25T(V-ver.))
Package 45-pin DI3stic moided OFP

13/25



1

t t

— © —»

:
1

-] 4 -]
Port ™ Pon P& Pt PT Pon PE Pont P9 Pon P
Ports
Internal Peripheral Functions
e AL cotrvertel Sanal Mafts Syslem Uk Canel oo
Tierer AD [ 95 bits) [100its x 12 channes | WESIARTSIO (charnel 0) KXt
g"":; :: e : LASIARTIZIO (chatmed 1) KRNt csieopos P
frme ; OMAC (2 charmals) - — MLl freguarcy & 32
Tiner AS { cs Lets} e PRTESONC t\“'EM L)"‘dio Osciiator
Tiree A% 192 bits) - - {charnel 2)
Tisvwe BO {18 bis) .:‘g e
Tiswe B9 (18 bis) - -
Tirer B2 (18 biw) TR Calouion oot
Sotmse VA (COTT, CRC-18)
M16C/60 series 16-bit CPU Core Memory
Pregram Counler
Regatars e Faesh FROM
S | P |
=) ROH oL Stack Poderns
ISP Famh O
— R1H RIL LAA -
usP
= R2
|| s Veocdor Tesie FAM
INTE
- a0
- A1 Fleg Regnte:
FLG
- FB
sa Voagim




Kit QSK26A da
Renesas
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some of the pins are disabled.
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Ambiente de desenvolvimento da Renesas

 Tutorial para criacao de projetos no HEW:

http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas
/public/QOSK26A Tutorial 2.ppt

* Analise dos arquivos gerados: ver slide 10
do tutorial
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Exercicio
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Exercicio - I/O basico

« Configurar portas de I/O
o Entrada: botOes
o Saida: LEDs

* Ao pressionar botao, acende o LED correspondente

Em um PC seria o equivalente a conectar LEDs e
botdoes em uma porta paralela, e realizar leitura/escrita
nessa porta.
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Comparacao com o acesso I/O no PC

#include <stdio.h>
#include <sys/io.h>
Int main(){
If(loperm(0x378, 3, 1)) {
// acesso 0x378, 0x379, Ox37A
printf("Erro! Precisa ser root.\n");
} else {
printf("Abriu a paralela\n™);
outb(0x55, 0x378);
// envia 01010101 para paralela
}

return O;

}
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Comparacao com o acesso I/O no PC

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
int main() {
int fd, n; char dado[1]; printf("Abrindo a porta paralela...\n");
fd = open("/dev/port”, O_RDWR | O_NOCTTY | O_NDELAY);
if (fd'!'=-1){ // Sucesso!
fentl(fd, F_SETFL, 0); dado[0] = OxAA;
printf("Escreve: %x hexa\n", dado[0]);
Iseek (fd, 0x378, SEEK_SET);
n = write(fd, dado, 1); // envia 1 byte para a porta paralela
sleep(1); dado[0] = 0x55;
printf("Escreve: %x hexa\n", dado[0]);
Iseek (fd, -1, SEEK_CUR);
n = write(fd, dado, 1); // envia 1 byte para a porta paralela
if (n <0)
printf("Erro! write() falhou.\n");
else {
fentl(fd, F_SETFL, FNDELAY);
n =read(fd, dado, 1); // leiturade 1 byte da paralela
printf("Leu: %x hexa\n", dado[0]);
fentl(fd, F_SETFL, 0);

}
}

else
printf("Erro!! Nao conseguiu abrir a porta paralela!\n");
return O;
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Exercicio - Analise do Tempo de Resposta

Configurar portas de 1/O
o Entrada: botoes
o Saida: LEDs

Ao pressionar botéo, altera o estado dos LEDs

Analise do tempo de resposta de uma pessoa
o Tempo de resposta ao estimulo do LED

Plano de desenvolvimento

o Utilizar um esqueleto de programa como base (tutorial)
o Configurar e testar os LEDs

o Configurar e testar os botoes
O
O

Configurar e testar o LCD
Criar e testar a rotina de delay para acender LED
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Exercicio - Analise do Tempo de Resposta

#include "stdio.h"
#include "sfr262.h"
#include "SKP_LCD.h"
#define RED_LED (p8_0)
#define YEL_LED (p7_4)
#define GRN_LED (p7_2)
#define LED_ON (0)
#define LED_OFF (1)
#define DIR_IN (0)
#define DIR_OUT (1)
#define SW1 (p8_3)
#define SW2 (p8_2)
#define SW3 (p8_1)

void init_switches() {

}

pd8 1 =pd8 2 =pd8 3 =DIR_IN;

void init_LEDs() {

}

pd8 _0=pd7 4 =pd7 _2=DIR _OUT;
RED LED = YEL_LED = GRN_LED = LED_ON;
RED LED = YEL_LED = GRN_LED = LED_OFF;

void test_switches(void) {

}

while (1) {
RED_LED = (ISW1)? LED_ON : LED_OFF;
YEL_LED = (ISW2)? LED_ON : LED_OFF;
GRN_LED = (ISW3)? LED_ON : LED_OFF;

} link para projeto completo

EEL CTC UFSC

void main () {
char buf[9];
long int i, r=12345;
init_switches();
init_LEDs();
InitDisplay();
#if (1)
test_switches();
#endif
DisplayString(LCD_LINE1, "Response");
DisplayString(LCD_LINEZ2, " Timer ");
while(1) {
for (i=0; i<200000+(r%50000); i++)

i:’O;
RED_LED =YEL_LED = GRN_LED =LED_ON;
while (SW1)

i++:

#if (1)
sprintf(buf, "%8Id", i);
DisplayString(LCD_LINE1, buf);
DisplayString(LCD_LINEZ2, "iters. ");

#else
sprintf(buf, "%8.3f", i*39.1/287674);
DisplayString(LCD_LINE1, buf);
DisplayString(LCD_LINEZ2, "millisec");

#endif
RED _LED =YEL_LED = GRN_LED =LED_OFF;
r=0;
while (ISW1) /* wait for switch to come up */

r++:
}
}

Programacéao de sistemas embarcados
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http://gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/SistEmbarcados/renesas/protected/ECE306_Labs/RespTimer/RespTimer

Projetos

Requisitos da aplicacao, quais recursos precisamos ter disponiveis?
o LCD, timer, portas seriais, i2c, interrupcao, ethernet, usb, ad/da, wifi,
can, bluetooth, rfid, ...

Projetos basicos:
o vending machine
o acionamento de carga (lampadas) via pinos de I/O
o gerar clock variavel (selecéo pelos botdes) e medir no osciloscopio

Projetos intermediarios:
o comunicacao entre duas placas via UART,;
o leitura de codigo de barras via UART;
o Ssensor de temperatura (conversor AD);

Projetos avancados:
o leitura/escrita de smart card (usando i2c nos pinos ou modo i2c da
UART)
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Desenvolvimento de aplicacdo com smart-card I°C e
codigo de barras na plataforma ARM7
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