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1. Escopo

Este presente relatorio tem como objetivo apresentar um resumo breve de como funciona o
Building, Loading e o Debugging de uma aplicacdo usando o CubeComputer, desde a instalagdo dos
software ate 0 manuseio com o equipamento. Esse relatério foi baseado no relatério General Purpose
Onboard Computer.

2 - Conteudo

O CubeComputer, apresentado nesse relatdrio, é fornecido com o software para programar e
desenvolver o cddigo para o CubeComputer. Bibliotecas e cddigo de teste € fornecido em um espaco
de trabalho para o usuério para comegar com CubeComputer. Segue a descricdo do acervo contido no
CD:

Pasta Contetdo

\CubeComputerBSP\documentation Contém uma colecéo de documentos Uteis sobre o CubeComputer

\CubeComputerBSP\eclipse Contém as configuragdes e os plug-ins do ambiente de integrado para
desenvolvimento do software

\CubeComputerBSP\installations Contém todos os executaveis necessarios para a instalacéo dos programas

\CubeComputerBSP\workspace\ Diretdrio para usar o eclipse

\ workspace\.metadata\ Contém todas as configuracdes para uso do Eclipse

A\ workspace\libraries\ Contém todas as bibliotecas externas para a aplicagdo do CubeComputer

3 - Configurando o Software

Copie todo o conteudo “CubeComputerBSP” para o seu ambiente de trabalho.

1.1 3.1- Instalando o compilador

O compilador usado foi o “Sourcery CodeBench Lite for ARM/EABI”. Para instalar o
compilador, execute-o no seguinte diretorio : “CubeComputerBSP\Intallations\arm-2013.05-23-arm-
none-ecabi.exe”

Quando vocé for questionado, no ato da instalacdo, sobre a adicdo e/ou modificacdo da
variavel de trabalho, deve-se escolher a opcdo ( Modify PATH for all users )como mostra a figura a
seguir :

- - A

Add product to the PATH?
@w The Wizard can 233 Sourceey CoseBanch Lt for ARK EABI to e
@ Imgonant veormaton PATH anvironment vardaoie. Thes will msake it @xseer to use Sourcery
@ Croose Instal Sat CodeBeeh Lite Sor ARM EAES and wil mean w<s configuration for
oler ols
“ Chnooss Install Foldee YARNNG: Without ffes change some {ools may not funcion

& Ada 10 PATH? tomectly.

& Do not modly PATH

OC

Naoatty PATH for current user

9 Noally PATH for il users

@ ConeSovncenr

ratalheywoere
Cancel Predous Ned

Figura 1 : Opcéo a ser escolhida
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3.2-

Instalando o Simplicity Studio

O Simplicity Studio centraliza todas as aplicacGes, programas de exemplo e documentacgéo para
o MCU usado no CubeComputer. Execute o aplicativo “Install Simplicity Studio.exe” no diretdrio
"CubeComputerBSP\Installations”. O Simplicity Studio também ira instalar o SEGGER JLink GDB
Server, que vai ser utilizado para ligar ao MCU através da interface Jlink.

Uma vez instalado, clique em "Adicionar / Remover Pacotes" icone, baixe e instale os produtos

EFM32 no Simplicity Studio.

SILICON LABS

Current Product

B | Enter product na
Favorites

> EPMIRGGE0F 1004

Detected Hardware
No hardware detected

© Refresh detected hardwan

2]+ =

v Tools
| ® (@)
s phity 10% Dema a

v Software and Kty

o ) E

Sefeware Appistaton Lo
Examples Notes Documentaton
v Rewources
(¢ | & | X @§ L
A )
205 Presentations Shicon Labs echnical Shicon Labs Setup Tasis
and Brochures Communiy Support .
[ Show ali 100ls

Figura 2: Interface do Simplicity Studio

= Add / Remove Packages [m] X
Select Parts -
[+
Part Support

Select the families of Silicon Labs parts in which you are interested.

EFM8 / C8051 8-bit Products (installed) ®

Everythmg necessary for EFM8./ C8051 MCU products, including
7 configuration tools, SDKs, part information, toolchains, debug
information, app notes, data sheets and examples.

 Remove

Gecko MCU 32-bit Products (installed) @
Ever ryth ryF EFM32 32-bit MCU products, including
rofiling tools, ener

Restore Defaults Customize...

caleulator, SDK , part
Fmt t hams,eumma app n otes, data sheets
and mmp\es

3 Remove Restore Defaults Customize...

Wireless Products (installed) @

Everytmng nezessaryfn
pp‘

E\ess Gecko products, mzludmg
ols, H gt ols, energy
s, informatio

t , data sheets and examples.

3 Remove Restore Defaults Customize...

. . Xpress Products (installed) ®

= Everything necessary for Xpress products, including configuration
Weer  tools, part information, and data sheets.

Estimated download size:

Estimated disk space necded:

Select All Select None

() | Basic Install < Back Nest > Finish Cancel

Figura 3 : Pacotes a ser instalados
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Especifique o MCU correto (EFM32GG280F1024) no campo "Produto™ no Simplicity Studio
para ter acesso ao Manual de Referéncia correta e Folha de Dados. O campo produto é marcada em
Figura 4.

File Help
B %
ol X ¥
SILICON LABS
Current Product v Tools
B o @
iss ‘Emerproduct name ] Simplicity IDE Demos Flash
Programmer
Favorites
v Software and Kits
I> EFM32GG280F1024 |
o 0 E
Software Application Kit
Examples Notes Documentation
& Refresh detected hardware | v v Resources
Detected Hardware 7
a & A BN %
No hardware detected L " N
Silicon Labs Presentations Silicon Labs Technical Silicon Labs Setup Tasks
and Brochures Community Support Videos
["] Show all tools

Figura 4 : MCU a ser utilizado

PS: Nao atualizar o firmware do MCU.

3.3- Eclipse e o Workspace

Execute "\CubeComputerBSP\eclipse\eclipse.exe™ e defina o espaco de trabalho(workspace) do
eclipse para "\ CubeComputerBSP \ workspace"”, como mostrado na Figura 5. Eclipse requer Java
Runtime Ambiente e exigira que vocé instala-lo antes de poder utilizar eclipse.

O ambiente eclipse ja foi configurado para trabalhar com o compilador e é capaz de programar
0 CubeComputer. A arquivo em PDF "AN0023 EFM32 eclipse toolchain™ descreve como eclipse foi
instalado e é fornecido no diretorio "Documentation”.
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Figura 5 : Area de desenvolvimento do Eclipse

4-  Building, Loading e Debugging uma aplicacéao

1. Abra o Eclipse e clique em Build Project que se encontra em:
Project — Build Project

2. Certifique-se que tanto o J-Link debugger esta conectado ou o kit Starter é configurado como

um debugger. O link a seguir, mostra como conectar o kit start como debugger:

http://community.silabs.com/t5/32-bit-MCU/Debugqging-with-the-EFM32-Starter-
Development-Kits/m-p/97969#M3

3. Abra o Simplicity Studio e clique em Kit Manager application

4. Defina o modo do debugger do Kit starter, se vocé estiver usando um kit inicial para programar
0 CubeComputer. Certifique-se que o starter kit "Debug Mode" esta definido para "OUT",.
Certifique-se de que o LED "DEBUG OUT" esta ligado, no MCU, conforme a figura 6.

RS UNENENE o
DEIEG RESET

N %
| EFVIC32° 5

o
£z
g
s

et
Sas
Pt
e
P
e
s

’

Figura 6 : MCU em modo Debug OUT
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5. Verifique se o CubeComputer esta recebendo 3,3 V de alimentacdo. Consulte o datasheet para

obter detalhes sobre as conexdes para alimentacao e terra.

6. Ligue o cabo UART no P101. Consulte o datasheet para obter detalhes sobre os pinos.

Figura 7 : Conexdo dos equipamentos

7. Certifique-se que o GDB Server esta conectado e funcionando, como a figura a seguir :

SEGGER J-Link GDB Server V5.12g =] =] & |
File Help
v Localhost only
GDB l’w'aiting for connection l Initial JTAG speed |1EIEIIJ kHz 'I [~ Stayontop
) [~ Show log window

J-Link [Connected I Current JTAG speed |1000 kHz [~ Generate logfile

: - [~ Verify download

CPU [EFM325G390F1024 B33Vl [leendan w] — 2 00

0 Bytes downloaded ]1 JTAG device [

Figura 8 : Configuracéo do GDB Server
8. Inicie a configuracdo debugger para 0 MCU e execute o aplicativo no modo debugger:

Run — Debug History — Source

8/13
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5-

5.1-

5.2-

Source Application Overview

O cbdigo main.c contém um aplicativo de teste simples que mostra o uso da biblioteca

de driver para operar os diferentes periféricos e subsistemas de CubeComputer.

O projeto de origem contém um programa simples que pode ser usado como uma base

para o desenvolvimento do software. O programa consiste em 3 partes:

Background.c

Este arquivo contém as rotinas de servigo de interrupcao (IRQs) para as tarefas de fundo
responsaveis pela seguranca do subsistema do Cubecomputer, como o circuito anti-latchup,

watchdog interno/externo e correcao e deteccdo de erros da SRAM.

Comms.c

Este arquivo contém os IRQs para os perifericos de comunicacdo, como UART, 12C e
CAN. Um exemplo de protocolo unificado (Tabela 1) foi implementado entre os diferentes
periféricos Comms. Isso permite que 0 USUArio possa se concentrar apenas na atualizacdo e

processar as diferentes mensagens de telecomando e telemetria.

Message Type ID Data direction

Telecommand @ 0x00 — Ox7F Data Received

Telemetry 0x80 — OXFF  Data Transmitted

9/13
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5.3- Test.c

Um resumo de todas as sub-rotinas de teste estdo listados abaixo na tabela abaixo:

Subroutine Descricao

TEST RTC()  Testa o clock para a saida UART.

TEST_EBI() Testa a interface de barramento externo através da leitura e escrita para todos os

maodulos de memoria externos e produz os resultados na UART.

TEST _12C() Testa a interface 12C, lendo e escrevendo para um modulo externo EEPROM 12C
de saida e os valores ao longo do UART. O EEPROM nao é fornecido com o

CubeComputer.

TEST ADC() Testa a interface analdgica — digital por amostragem dos canais de tens&o,
corrente e temperatura e os valores de saida na UART.

TEST _microSD() Testa a interface para cartdo micro SD, abrindo um arquivo de texto e escrevendo

um string dentro dele.

A fungdo TEST_I2C () exige que o 12C seja iniciado no modo master. Exige também que o
EEPROM externa seja ligado ao CubeComputer. A funcdo também precisa de ser adicionados a lista
de comando comms.c a ser chamado pelo usuério atravées do link UART.

Os seguintes hardwares sdo recomendados para as funcgdes de teste:
e ST M24C64 12C externo EEPROM.
e BV4221-V2 USB para conversor de 12C.
e UM232R UART ao conversor USB.

5.4- Test.c

Este é o lugar onde o usuério deve adicionar o cddigo do aplicativo. O loop principal ",
while ()" deve ser visto como o ciclo do software de voo que é executado todos os comandos
em "x", onde "X" é a quantidade de segundos. Dentro entre malhas de controle, 0 MCU deve
esperar em um estado de baixa energia pronto para processar qualquer telecomando a ser
recebido.

10/13
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6.1-

Criando um software customizado

O CubeComputer é baseada em torno da Energia Micro MCU EFM32GG280F1024.
Isto é, portanto, possivel desenvolver software personalizado para o CubeComputer usando
alguns drivers, notas de aplicacdo e programas de exemplo disponiveis no Micro Energia
(agora Silicon Labs) website. O usuario pode incentivar a usar o projeto fonte como ponto de
partida, para minimizar o tempo de instalacéo, e usar a biblioteca BSP fornecido na medida do

possivel.

Restricdes do Hardware

Ao criar um aplicativo personalizado é sempre importante levar em consideracdo as

limitacOes de hardware, configuracOes essas que serdo mostradas na tabela a seguir:

Peripheral Description

UARTO Assigned to location 0 and is routed to the PiggyBack header P&00,P7,P9. Can also be
used as GPIO pins.
UART1 Assigned to location 2 and routed to P101.
USART1 Assigned to location 1, SPI mode and routed to CAN controller. (CubeComputer W3B)
USART2 Assigned to location 1, SPI mode and routed to microSD card.
12C0 Assigned to location 2, routed to H1,P41,P43.
12C1 Assigned to location 0, can be routed to H1,P1,P23 or P600,PE,P10 or both depending
on user selection.
EBI Assigned to location 0 (AD0-15, C50-4, ALE, nRE, nWE).
Configured to work in multiplexed, 8-bit Data, 24-bit address Mode.
ADCO CubComputery/3A: channels 0,1,4,5 used, available on PEH
CubeComputerV3B: channels 4,5,6,7 used, available on PEH
ACMPO channel 2 (SRAM1 current)
ACMP1 channel 0 (SRAMZ current)
GPIO CubeComputery3A: PD7, power for SRAMI, enable high
CubeComputery/3B: PCO, power for SRAMI, enable high
CubeComputery/3A: PDE, power for SRAM2Z, enable high
CubeComputerV3B: PC1, power for SRAMZ, enable high
PC14, enable for SRAM1, enable low
PC15, enable for SRAMZ, enable low
PF9, Watchdog enable & toggle
PE2,3, FPGA control pins
PB0,1,2, FPGA error pins
PC11,12,13 CAN control pins

11/13



CNS-MNL-SY-04-001-VV00.00

CONASAT

CONSTEAGAD DE NANO SATELIES AMBIENTAS

6.2- PiggyBack Header

A PBH (PiggyBack Header) permite ao usuario criar hardware personalizado que pode

ser conectado diretamente ao CubeComputer. A pinagem e funcionalidade dos pinos de

cabecalho PBH estéo descritos na Tabela a seguir.

PBH Pin MCU Pin Description
- \V_Bat Battery supply from main header
- LV_MH 5V supply from main header
- IV3i_MH 3.3V supply from main header
PF7 UART RXx Miscellaneous UART BX
PF& UART TX Miscellaneous UART TX
PCS [2C_SCL Subsystem I’C clock signal
PC4 [2C_SDA Subsystem I°C data signal
PES SPLCLE Miscellaneous SPI clock signal
PE4 SPLCS Miscellaneous 5P chip select
PE7 SPL_MOSL Miscellaneous SPL master out/slave in
PEA SPLMISO Miscellaneous SPL master in/slave out
FAE-10, P PWM output signals
PB11
PAL1-13, GPIO General purpose input/output
PB12,
PED
PD8 BU_VIN This pin is used to power the backup power
domain. The backup power domain is used by the
Backup Real Time Clock.

FPD4-PD7 ADC 12-bit ADC. Connected to the MCU through a
voltage follow op-amp circuit. These pins cannot
be used as GPIO pins

- GND

6.3- Makefile

Ao criar software personalizado para o CubeComputer, certifique-se de adicionar esses

arquivos para o lista de C-arquivos no makefile localizado em ™\ CubeComputer \ workspace \

Source \ CodeSourcery \". E se os arquivos .c e .h ndo estdo localizados na pasta de origem do

projeto, o seu caminho de inclusdo deve também ser adicionado no makefile.

12/13
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7. Documentacéao util

A documentacdo a seguir é util na compreensao e funcionamento do CubeComputer e

seus subsistemas. Estes documentos podem ser encontrados na subpasta documentagcdo no

CubeComputer pacote suporte placa: "\ CubeComputerBSP \ documentation \".

MCU EFM32GG Reference Manual MCU EFM32GG280 Datasheet
ANO0023 EFM32 Eclipse Toolchain

ANO0062 EFM32 Programming guide

ANO01 CubeComputer Bootloader

CubeComputer Data Sheet

CubeComputer CAN Documentation

External Watchdog Data Sheet

CubeComputer System 12C Health Check
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