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Sistemi integrati per il monitoraggio, I'earty waming e la mitigazione del
rischio idrogeologico lungo le grandi vie di comunicazione”

Premessa

Frane e inondazioni sono un problema di grande rilevanza nel nostro Paese.
Negli ultimi anni le vittime e i danni dei disastri idrogeologici hanno raggiunto livelli
inaccettabili e impongono un grande e immediato impegno della comunita
nazionale per cercare di mitigare il livello di rischio, utilizzando strategie articolate
ed efficaci capaci di integrare, in una visione organica, interventi strutturali e non
strutturali.

Su questi temi I'Universita della Calabria € impegnata da anni in attivita di studio e
di ricerca di rilevanza nazionale e internazionale e nella diffusione e promozione
della cultura della previsione e prevenzione del rischio idrogeologico. Nel 2011
insieme ad altri partner, ha promosso un progetto di ricerca triennale, “Sistemi
integrati per il monitoraggio, l'early warning e la mitigazione del rischio
idrogeologico lungo le grandi vie di comunicazione”, finalizzato allo sviluppo di un
sistema complesso e articolato di preannuncio delle frane da impiegare per le fasi
di previsione/prevenzione del rischio idrogeologico.

Il Progetto, indicato con I'acronimo LEWIS (Landslide Early Warning Integrated
System), € stato svolto, nel periodo 2012-2014, nel quadro del Programma
Operativo Nazionale 2007-13 “Ricerca e Competitivita”.

| risultati conseguiti sono descritti in questa collana di Quaderni PON LEWIS.

Il progetto € stato sviluppato dall’Universita della Calabria e Autostrade Tech
S.p.A. insieme ai partner industriali Strago e TDGroup, alle Universita di Catania,

. di Reggio Calabria e di Firenze e al CINID (Consorzio Interuniversitario per

I'ldrologia). Per I'Ateneo calabrese hanno partecipato diversi laboratori e gruppi di
ricerca: CAMILab (con funzione di coordinamento), pyWave, Geomatica, Nems,
Geotecnica, Dipartimento di matematica.



Figura 1 - Articolazione del sistema integrato di monitoraggio dei versanti e di
preannuncio dei movimenti franosi
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Il progetto e finalizzato allo sviluppo di un sistema di monitoraggio dei versanti e
di preannuncio dei movimenti franosi che possono interessare le grandi vie di
comunicazione e all'identificazione dei conseguenti interventi non strutturali di
mitigazione.
Il sistema e articolato in due sottosistemi (fig. 1):

v Monitoraggio e preannuncio,

v' Controllo e mitigazione,
che richiedono la preventiva individuazione degli scenari di rischio ossia dei danni
che l'eventuale attivazione di una frana pud produrre sugli elementi a rischio
presenti (infrastruttura viaria, autoveicoli, persone). La procedura originale
sviluppata nell'ambito del progetto prevede [identificazione, lungo il tratto
autostradale di interesse, delle aree soggette a movimenti franosi e la
conseguente definizione dei relativi scenari di evento e di rischio.
Il sottosistema Monitoraggio e preannuncio e formato da diverse componenti: rete
di monitoraggio "puntuale" che comprende sensori che misurano localmente
I'inizio degli spostamenti superficiali o profondi; rete di monitoraggio "areale" che
include sensori che controllano a distanza il fenomeno franoso con tecniche
radar; modelli matematici di simulazione dellinnesco e della propagazione dei
movimenti franosi. Nel progetto LEWIS sono state sviluppate numerose
componenti innovative e sono state modificate e migliorate altre componenti gia
esistenti. In particolare tra i sensori puntuali sono stati sviluppati i sistemi
SMAMID e POIS; tra quelli areali sono stati realizzati un radar in banda L, uno
scatterometro, un interferometro; tra i modelli si sono sviluppati e/o migliorati:
GEOtop, SUSHI, SCIDDICA.
La raccolta dei dati misurati dai sensori & affidata ad un unico sistema di
trasmissione dati che trasmette anche le informazioni necessarie per il
funzionamento dei modelli. Il sottosistema €& completato da un Centro di
acquisizione ed elaborazione dei dati (CAED) che, sulla base dei dati misurati dai
sensori e delle indicazioni dei modelli, valuta la situazione di pericolo lungo il

" tronco autostradale emettendo i relativi livelli di criticita.

I livelli di criticita emessi dal CAED sono l'elemento di collegamento tra il
sottosistema Monitoraggio e preannuncio e il sottosistema Controllo e
mitigazione. Gli avvisi di criticita sono acquisiti dal Centro di comando e controllo
del traffico (CCCT) che, sulla base di un modello di intervento predefinito, attiva le
procedure standardizzate per la mitigazione del rischio, che vanno dalla



sorveglianza diretta del tratto di interesse da parte di squadre tecniche
allinterruzione del traffico su entrambe le direzioni di marcia.

Il progetto prevede anche lo sviluppo di attivitd sperimentali su tre tronchi
autostradali lungo la A3, la A16 e la A18, nonché I'erogazione di un Master di
secondo livello denominato ESPRI (ESperto in Previsione/Prevenzione Rischio
Idrogeologico).

Il progetto di ricerca & stato organizzato in Obiettivi Realizzativi (OR), ciascuno
dei quali suddiviso in Work Package (WP), a loro volta articolati in Attivita
Elementari (AE). In totale erano previste 11 OR, 47 WP e 243 AE. In particolare le
OR 1-8 riguardano la ricerca e si articolano in 26 WP e 139 AE. Le OR 9-11 sono
dedicate a sperimentazione, governance e trasferimento tecnologico, integrazione
e aggiornamento dell'attivita di ricerca nella fase di Sviluppo Sperimentale e si
articolano complessivamente in 21 WP e 104 AE.

I Quaderni che compongono questa collana sono stati costruiti con riferimento ai
singoli WP, per la parte che riguarda la ricerca, e quindi ogni Quaderno contiene
la descrizione dei risultati conseguiti nel WP, articolata in base alle AE previste.
Sono, inoltre, previsti altri tre Quaderni:

Quaderno 0 che contiene una descrizione di sintesi, in inglese, dei risultati
conseguiti nell’lambito del progetto.

Quaderno 28 che contiene l'informazione relativa alle attivita di divulgazione dei
risultati scientifici.

Quaderno 29 che contiene la descrizione dei risultati conseguiti con Iattivita
formativa.

Il Quadro editoriale complessivo € riportato in tabella 1:



OR WP

1 11
1 1.1
2 2.1
2 2.2
2 2.2
2 2.3
2 24
3 S
3 3.2
3 3.3
3 3.4

TITOLO
Research outcomes

Linee guida per l'identificazione di scenari di
rischio

Linee guida per l'identificazione di scenari di
rischio

Monitoraggio idrogeologico

Monitoraggio con unita accelerometriche
(Sistema SMAMID)

Monitoraggio con unita accelerometriche
(Sistema SMAMID)

Circuiti integrati a bassa potenza per sistemi
di monitoraggio con unita accelerometriche

Monitoraggio con sensori puntuali di
posizione e inclinazione (Sistema POIS)

Sviluppo di uno scatterometro a risoluzione
variabile

Elettronica di bordo dello scatterometro ed
inclinazione

Sviluppo di un radar in banda L

Tecniche di analisi e sintesi di segnali radar
per la simulazione accurata di scenari
complessi

Elettronica di bordo del radar in banda L



OR

WP

3.6

4.1

4.2

4.3

5.1

6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

TITOLO

Sistemi interferometrici radar ad apertura
sintetica basati a terra

Modello areale per il preannuncio delle
frane da innesco pluviale (Modello GEOtop)

Modelli completi di versante di tipo puntuale
per il preannuncio di movimenti franosi
(Modello SUSHI)

Modelli di propagazione delle frane tipo
colate (Modello SCIDDICA)

Rete Wireless di Telecomunicazioni:
sviluppo e scelta dei parametri di progetto

CAED. Acquisizione dati: architettura del
sistema

CAED. Elaborazione dei dati

CCCT. Progettazione

CCCT. Interfaccia verso il centro di
acquisizione ed elaborazione dati

CCCT. Interfaccia con altre centrali
operative e canali di diffusione delle notizie

CCCT. Modulo per la presentazione e
convalida delle allerte

CCCT. Modulo per la gestione delle
informazioni di traffico

CCCT. Integrazioni con moduli speciali



OR WP TITOLO

Definizione del modello di intervento e

A : . , :
8 8 predisposizione del Piano di Emergenza
CCCT. Gestione delivery allerte e
8 8.2 . b
attivazione squadre d’intervento
8 8.3 CCCT. Gestione percorsi alternativi

9 9.1-9.11 Sperimentazione

10 10.1 - 10.2 Piano di comunicazione e diffusione

Master ESPRI
- - (Esperto in Previsione/Prevenzione
Rischio Idrogeologico)

Tabella 1 - Quadro editoriale complessivo della collana di Quaderni PON LEWIS
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Infroduzione

L'attivita relativa al WP2.3 ha riguardato lo studio di soluzioni alternative a
quelle attualmente utilizzate per la realizzazione del sistema SMAMID. Il sistema
SMAMID consiste di una rete wireless di nodi di misura finalizzata al
monitoraggio superficiale di rilievi franosi. Peculiari specifiche del sistema sono
l'impiego di elettronica a basso costo, per la realizzazione delle capacita di
elaborazione dei singoli nodi di misura, e I'utilizzo di soluzioni hardware a ridotto
consumo energetico, per garantire il monitoraggio a lungo termine dell’area di
interesse. Un nodo di misura del sistema SMAMID consta, al momento, di un
sensore accelerometrico, un microcontrollore a 8 bit con limitata capacita di
elaborazione (PIC18LF8722), una memoria di supporto all’elaborazione e un
modulo radio interfacciato con il microcontrollore.

Il Gruppo di Ricerca ha valutato approcci realizzativi alternativi con particolare
interesse verso i corrispondenti rapporti costi/benefici. Si &€ deciso di affrontare
prioritariamente un intervento di miglioramento del tradeoff performance/potenza
dissipata dei nodi cosiddetti Master.



ATTIVITA ELEMENTARE 2.3.1

Deliverable Fisico

L'attivita di indagine sui possibili approcci realizzativi alternativi a quelli
correntemente utilizzati nella realizzazione del dispositivo SMAMID si & conclusa
con lindividuazione dei Field Programmable Gate Array (FPGA) come il piu
idoneo. Il Gruppo di Ricerca ha identificato nelle FPGA live-at-power-up una
soluzione congrua e conveniente. E' stata selezionata la famiglia SmartFusion
della Actel comprende chip FPGA con un livello di integrazione adeguato e con
un costo relativamente contenuto. Essendo dotati di un processore ARM Cortex-
M3, i chip SmartFusion si prestano molto bene alla realizzazione di sistemi
embedded. E' stata progettata una architettura prototipale con associato un
sistema di sviluppo semplificato per poter sperimentare l'acquisizione di segnali
provenienti dai sensori accelerometrici impiegati nel dispositivo SMAMID.

Il prototipo é illustrato nella Figura O.

Figura 0



Il prototipo & stato consegnato a Strago S.p.A in data 5/4/2013. Le attivita relative
al WP sono proseguite fino al 30/6/2013 per consentire a Strago S.p.A. le
sperimentazioni nei loro laboratori.

ATTIVITA ELEMENTARE 2.3.2

Deliverable Documentale

Il presente Deliverable ha lo scopo di addestrare all'utilizzo del sistema
prototipale realizzato nell'ambito del WP2.3. Nel seguito di questo documento si
illustra I'utilizzo dei tools Microsemi/Actel per I'implementazione di applicazioni
embedded su piattaforma cSoC SmartFusion [1]. In particolare, dopo avere
descritto l'architettura hardware del c¢SoC e del relativo sottosistema
microcontrollore (MSS), saranno mostrati i principali step del design flow
necessari allo sviluppo di una tipica applicazione software sulla piattaforma
prototipale di cui sopra.

REQUISITI HARDWARE

1. SmartFusion Evaluation Kit Board [2]

2. Due cavi mini-USB necessari alla programmazione del chip
SmartFusion ed al collegamento della board al PC host su
protocollo USB/RS-232.

REQUISITI SOFTWARE
| tools software richiesti dal sistema di sviluppo sono i seguenti:

1. Microsemi Libero SOC v10.1
2. Microsemi Libero SOC v10.1 SP3
3. Drivers CP2102 per il support “USB to RS232 Bridge” .

Tali software, da installare su un sistema Windows (Wins 7 Pro oppure WinXP
SP3) sono forniti nella cartella “tools” del DVD allegato. Sara necessario



registrarsi sul sito Actel e richiedere una licenza “free”. Di seguito sono indicati in
dettaglio i passi da effettuare.

2.3.2.1 INSTALLAZIONE DI LIBERO SoC v10.1

Lanciare il programma di installazione LiberoSoCv101DVD.

* tonis HEH

Fie Modfica isudicea Preferiti  Strumenti 7 aw

elndwetm - Q @ pCErEa [ canele | ]~

Indirizzo |[3) Di{tacls "‘ Yai

Operazioni file e cartella &) CPZ10Z_driver
5.286 KB

] Rinomina file

iy Spostafie PP Lerosocuioices bastart

) Instaliscript Setup Launcher File HyperTerminal
ekl Dl =550 Softvare I, 78
& Putbiica il sul teb

@ Invia il file per posta
elettronica

% Elimina file

LiberoSoCv101D¥D

Altre risorse

@ Disc (D0}
Documenti
) Documenti candivisi

g Risorse dal computer
W Risorse di rete

Dettagli

Figura 1

Il programma, prima di avviarsi, richiede un reboot del PC (sotto WinXP).

Libero $oC v10.1 DVYD - InstallShield Wizard

\ ? ) The installation of Libero SoC v10.1 DY¥D requires a reboot., Click Yes ko reskark now or Mo if you plan ko restart later,

Figura 2



Dopo il reboot del PC, il programma riparte automaticamente.

Libero SoC ¥10.1 D¥D - InstallShield Wizard

Preparing to Install...

Libero SaC +10.1 DWD Setup is preparing the InstalShield
“wfizard, which will guide you through the program setup
process. Pleaze wait.

Extracting: LiberoSalCy101.msi

( ]

Cancel

Figura 3

A questo punto viene richiesto di specificare il tipo di installazione, che
dovra essere quella completa come indicato nella figura seguente.

Libero SoC ¥10.1 DVD. - InstallShield Wizard

Install

 Install Li

Instal5hield | Cancel r

Figura 4



Proseguire con le impostazioni dell'installazione come indicato figure sottostanti.

Libero SoC v10.1 DYD - InstallShield Wizard

Libero Product Change Notification

Libero SoC #10.1 supports only the siicon families listed below:

-IGLOO, IGLOO nano

- 1GLOOD PLUS

-1GLOOe

- ProfSIC3, ProdsICa nano
- PrafSIC3E

- ProfSICAL, AT Praasics
- SmartFusion

- Fusion

If yau are designing a device for a siicon famiy ot isted above, please exit the instalation
and continue using Libero IDE va.1 with the latest service pack.

Installs

Figura 5

Libero SoC v10.1 DVD - InstallShield Wizand

License Agreement
Fi ly.

ACTEL LIBERO® SOC SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

ALSO INCLUDES LICENSE AGREEMENTS FOR

1) SYNOPSYS/SYNPLICITY INC. [EXHIBIT A]

2) MENTOR GRAPHICS MODEL TECHNOLOGY [EXHIBIT B)
C-Ares library [EXHIBIT C)

cUF\L[ExHIEIT 1

OpenSSL EXHIBIT E)

Tol/Tk [EXHIBIT F1

®erces [EXHIBIT G)

]Zhb m:raw [EXH\B\T H1
| PETSc [EXHIBIT 1)
o) gSUAP [EXH\B\TJ]

“WWL‘EBSBH

BEFORE INSTALLIMG THIS SOFTWARE, CAREFULLY READ THE FOLLOWING ACTEL,
SYMPLICITY INC, MENTOR GRAPHICS/MODELTECHNOLOGY, C-Ares librany, cURL,
OpenSSL, Tol/Tk, Xerces, Zib library AND PETSe LEGAL AGREEMENTS F\EGARD\NG
THE USE OF THESE COMPANIES RESFECTIVE PRODUCTS. INSTALLING THI
SOFTWARE INDICATES THAT rOU ACCEPT THESE AGREEMENTS AND WILL ABIDE

~

I5field < Back Mest > Cancel
Figura 6




Libero $oC ¥10.1 D¥D - InstallShield Wizard

Destination L

Browse

C:iMicrazemivCommaon

Iivstar|Site!d < Back, Hext Cancel
Figura 7

Proseguire come indicato di seguito, escludendo dall’installazione i tools
Synphony e Precision RTL. Cliccare infine su “Install”.

Libero SoC v10.1 DYD - InstaliShield Wizard

Select Features

[1Svrphory Model Campiler AE F-2012 03M-1
[Precision RTL 201aL12 (User prompts during install

< Back Mext > Cancel
Figura 8




Libero SoC v10.1 DV¥D, - InstallShield Wizard

Installation Summary

Libero install directory:
C:\MiciosemitLibero_w10.1

IF wault directory
C:AMicrosemirCommon'téaul

Program Folder
Microsemi Libera SoC v10.1

InstallShidd | <Beok || ezl | Canel

Figura 9

La procedura effettua 'eventuale installazione dei driver per come indicato nelle
tre figure sottostanti. Si trascuri il warning relativo alla compatibilita con il S.O.

Welcome to the Device Driver
Installation Wizard!

Thiz wizard helpz you install the software drivers that some
computers devices need in order to work.

To continue, click Next.

< Indietro [ Avanti > ] [ Annulla

Figura 10



1] E Il zoftware che s sta installando non ha superato il testing del
L) programma Yindows Logo che consente di verificame la

compatibilitd con Windows ¥P. [Informazioni sul testing. |

L'installazione del software potrebbe impedire il
corretto funzionamento del sistema o renderlo instabile.
Microsoft consiglia di arrestare I'inztallazione e di

[ Continua ] [ Aresta installazione

Figura 11

Completing the Device Driver
TInstallation Wizard

The drivers were successfully installed on this computer

Y'ou can now connect your device to thiz computer. If your device
came with instructions, please read them first.

Drriver Mame Status
~ Actel Corporation [CYUS Ready to use
~ Actel Corporation [CYUS... Feady to use

Fine Annulla
Figura 12

Vengono installati i tools che compongono il pacchetto di Libero.
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Libero SoC ¥10.1 DVD - InstallShield Wizard

Setup Status

g Instaling Synplify Pro AE F-2012 03MSP1

InstallShield

| Cencel |

Figura 13

Libero SoC v10.1 DVD - InstallShield Wizard

Setup Status

g Installing SeftConsole v3.3

Inistaal I5f7ield

| concel [

Figura 14



Libero SoC v10.1 DYD - InstallShield Wizard

Setup Status

g Installing Identify AE F-2012 03M5P1

InstallShield | Caneel r

Figura 15

Libero SoC v10.1 D¥D - InstallShield Wizard

Setup Status

g Installing ModelSim Fre-compiled Libraries

Invstaal 15l | Cancel r

Figura 16

Come illustrato in figura 17, premere OK senza tuttavia inserire i cavi USB nella
board.

Libero SoC v10.1 DVD - InstallShield Wizard

i To complete the FlashPro installation, please connect your FlashPro4, FlashPro3, or FlashPro{USB) hardware to the PC after the software installation
has completed, Note: Reconnacting FlashPro hardware shauld be done whils logged in as & user with Administrator privieges,

Figura 17




Al termine della procedura di installazione, cliccando sul tasto “Next”, inizia la
fase di richiesta di una licenza del software Libero.

Libero SoC v¥10.1 DYD - InstallShield Wizand

Licensing Requirements

InstallShis < Back Hest » Cancsl
Figura 18

2.3.2.2 RICHIESTA ED INSTALLAZIONE DEL FILE DI LICENZA

Si apre il browser di sistema che si connette automaticamente sul sito di Actel.

) Microsemiz Customer Portal: Sign In - Mozilla Firefax

Figura 19

12



Cliccare su “New user” in modo da avviare la procedura di registrazione e
attivazione di un nuovo account sul sito Actel.

* Micrasemi: Customer Portal: New User - Mozilla Firefox

| @ Bereert e

&« @

[ ————T——— |

persp——

T <|[|- £

i ; Y 1 et Udstes | Customerfortat v | @ | [
Cancmm =
T

T e Harte » Custornes Portal» Nev Liser

Please provide your Emall address ta begin the ragistration procsss.

Email addrass:

Figura 20

Mic _ 1 oot psstes | ustomer rortal 1 | @
cmmm =

mei Portal Wisbmasier Forme » Customr Portsl» Regiter ccount

Please craate a User Name and Password for your new Customer Portal account. Your password
must ba at laast § charactars lang. Fislds marked with an asterisk * are raquirad.

user Mame:
New Password -
Confirm New Password *
Plaase provide the following contact information.
Please provide the following contact Informatien. Flelds marked with an asterisk * are required to
complate the registration procass.
Email addrass:
Salutation: -
First Name:
Lact Name:
Job Function: = -
Companny:
Addrass 1
Address 2:
city:
U5, States: | Nene = -

Stats/ Pravince
(nty:

Postal Cade:

Country: ke

Phone Number:

Figura 21

Cliccare su “Pre License Survey” fornendo i dati richiesti.
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W 1 Product Updates | Customar Porta | 755 | @

Documentation Downloads Sup

Design Software  Program & Debug  Licensing  1BIS Models  BSDL Models 1P Evaluations  Design Examples

Customer Portaltiome | Home» Customer Portals Usenses & Reaistralion

Please take 3 moment to taks 3 very brief 3 question survey. Upen completion your license
ragistration will continus. Thank you

R

* P Evakasion
> B Casin Repatraton | Liconso Suppart Homs

My Profie » List of Available Licensa Options

9y Emal Sutcrpuons » Libaro IDE Softwaro Instailation and Liconsing Guide
Crange vy Passwor » Actal License Troubleshoating Guide

Emai Portavieomaster » Actel Libera Software License Agresment

Log Out = USB License KEY Dangle Drivers

= Software DAEMONS for Servor Licensos
Existing Registrations

You have no current licenses.

CopyoNt® 1985.. 2012 Micracemi Corparation. S n Jos, CAS 134 USA.
Sita Map | Tarms and Conaiions of Uss | Brivase Paicy

Figura 22

MActel

POWER MATTERS

License Survey
Thank you for applying for an Actel software license,
Please take a few moments to answer the following questions.

wihat attracted you to Actel?
[Live at power up ~F

wihat FPGA family are you using?

wihat developrment kit are you uzing?
| SmantFusion Eval Board ~

Sub

Figura 23




Dopo aver completato la registrazione, si potra cliccare su “Request
Free License”.

W | Pt Updates | untomer Frta 1155 @ [
L Microsami. a

IBIS Models  BSDL Models Evaluations  Design Examples

Design Software  Program & Debug  Licensing
Mome: s Customer Porta  Licanses § Registratin

Thank you for complating the survey. You can naw procesd with license registration.

To obtain a FREE Libsra IDE licenss, elick tha button balow:

» P Evahustion
Request Free License

Moy Profie Plaase enter your Unique sortware 1D RumBer, Your software ID Aumber 15 Located on the DVD
jacket

License Support hems
= List of Available Liconse Options
»Libero IDE Software Installation a
= Actal License Troublesheoting Guide
» Actal Libors Software License Agreement
= USB License KEY Dongle Drivers
= Software DAEMONS for Server Licanses

Licensing Guide

Existing Registrations

ou hava no current licenses.

CapyIoN!S 1990 - 2012 Miersami Comeaion. 3 Joss, CA9S134 USA.
st ban | | Evany Ealex

Figura 24

La licenza da richiedere € del tipo “Libero Gold Node Locked for Windows”, di
validita annuale.

| ot Updates | Custorer Pt 1755 | @ |
& Microsem. ™

DesignSoftware  Program & Debug  Licensing  IBIS Models  BSDL Models  IPEvaluations  Design Examples

Customer Portai Home | Home » Customer Portals Licenses & Registrations Seect Product

> My Cases
> Ucanses & Registratin | | oo poscriptions

> Product Updstes
BT View the complete list of available license options before making your selection

> 1 Evatustion
© P Desion Reaitraion | FT8 1 Year Licenses

iy Protie - Libero Gold Nods Locked for Windows

My Email Subscriptions - Libero Gold Floating License for Windows or Linux Server

- Libero Gold Floating License for Solaris Server

Change My Passwond
Synopsys Synphony Model Campiler AF. Requires MATLAB/ Simulink from Mathworks

Logout
Free 45 Day Evaluation Licenses

era Eval Nade Locked for Windows
era Eval Floating for Windaws or Linux Server

- Libero Eval Floating for Solaris Server

Copyigt 1885 - 2012 Microsemi Corporation, 331 Jose, CA 85134 USA.
| Tems and Conditians of s | Pivacy Boliey
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Specificare il valore del numero seriale “DiskID” del proprio disco rigido, che pud
essere ottenuto con la semplice istruzione “dir”, impartita dalla riga di comando di
Windows.

- - W | Product Updates | Customer Portal | RSS * BEm
&, Microsemi.
W\ /'SoC Products Group =
[ Home | Company | Produces & Services | Documentation [SECERIEEEE

Cust:

Libero Gold 1 Year Disk ID Locked License for Windows

ses & Registration
Procuct Updates

Software Upsiates Your Disk ID is an & character hexadecimal number set with
P Evalustion valid characters A-F and/ar 0-9 in groups of 4 separated by
sign Regietration "%, Ex: “A085-AFE9”. The DiskiD of the C:\ Drive must be

used even if the software is installed on another drive
Remote Desktop is not supported,

DiskiD  9413-A572 "
How to find a DisklD, HostlD or MAC ID

30 | Terms and Conditions of Use | Frivacs Fol:

Figura 26

Microsoft Windows KPP [Uersione 5.1.26881
CC> Copyright 1285-2801 Microsoft Corp.

IC:~Documents and Settings“~Admin>dir

11 volume nell’unitid C non ha etichetta.
Humero di serie del volume: 9413-A572
Divectory di C:~Documentsz and Settings>Admin

14-82-2013 14.16 <DIR> -
14-82-2813 14.16 <DIR>

18-82-2013 11.51 <DIR> Desktop
18-02-2013 411.42 <DIR> Documenti
23-83-2011 15.26 <DIR> Menu Avuio
23-83-2811 <DIR> Preferiti
A hyte
6 Directory 33.363.718.144 byte disponibili

IC:sDocuments and Settings>~Admin>

Figura 27
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A questo punto, come indicato nella figura seguente, si ricevera sul proprio

indirizzo email specificato in fase di registrazione, un file di licenza “license.dat”.

Bownlaads
Design Software  Program& Debug  Licensing  IBISModels  BSDL Models P Eualutions  Design Examples

Ham » Cusiner it Prechat

* My Cases
+ Ucenees &Regititon | Libero Gold 1 Year Disk ID Locked License for Windows

Thank you for registering
Yaur Software ID s 320-c236.c21

Iy Dalayed” emafl,
tor cpfeedbackactel com

Figura 28

Per completare la fase di installazione della licenza, copiare il file “license.dat”
in una cartella opportuna. Impostare quindi dal pannello di controllo di Windows
la variabile utente “LM_LICENSE_FILE” al path completo del file di licenza, come

illustrato di seguito.

& license

toc . ref "
Quiewo ~ ) - (P Ocerca [ conete [T

Indrizza |3 C:ificense

License:
Operazioni e ¢ cortll g
6 KB

2 Creanuova cartella
€D Pubblica cartela sul Web
& Condividi cartella

Altre risorse

e Disco locale (C:)
(£} Documenti

(2 Documenti condivisi
i Risorse del computer

& Risorse di rete

Figura 29




Modifica variabile utente

Nome variabile: | LM_LICENSE_FILE |

YWalore variahile: | Cillicensellicense, dat |

[ 8] 4 ][ Annulla ]

Figura 30

Riavviare a questo punto il PC.

2.3.2.3 INSTALLAZIONE DEL SERVICE PACK LiberoSP3

Lanciare il programma LiberoSoCv101SP3 presente nella cartella “tools”.

X

Libero SoC v10.1 SP3 Update

‘Welcome to Libero S5oC ¥10.1 5P3 Update.

This setup will update pour current version of Libero SoC
v10.1 to w101 SP3[10.1.3.1). Please make sure you don't
have Libera SoC +10.7 running while applying this patch.

< Back [ Next » ][ Cancel

Figura 31
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Procedere come illustrato nelle figure seguenti accettando i valori di default forniti
dal programma.

Choose Destination Location

Select folder where setup wil install files.

Flease zelect the path where Libero Sol +10.7 iz located.

Destination Folder

C:AMicrosemitLibero_v10.1

[ < Back ][ Next » ][ Cancel ]

Figura 32

Welcome to the Device Driver
Installation Wizard!

This wizard helps you install the software drivers that some
computers devices need in order to work.

To continue, click Mest

Figura 33



Completing the Device Driver
Installation Wizard

The drivers were successfully installed on this computer.

“Y'ou can how connect pour device to this computer. IF pour device
came with instructions, please read thern first.

Drriver Marne Status
W Actel Corporation [CYUS... Ready to use
~ Actel Corporation [CYUS... Ready to use

[ Fine ] [ Annulla

Figura 34

InstallShield Wizard Complete

Libero Salz +10.1 SP3 has been successfully installed.

Figura 35
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2.3.2.4 INSTALLAZIONE DEI DRIVER USB-RS232 BRIDGE

Copiare il file CP2102_driver presente nella cartella “tools” in una
cartella temporanea.

= tools =13
Fie Modfica Veuslzza preferit Stmumenti 7 [
Qudero - () - (T POcenea [ conle [~

Indrizzo |3 Ditkools v B

Operazioni file & cartalla % E g?;;igd"ver E LiberaSaCy101DVD

=) Rinorin file

[ Sposta file P LiberoSoCv1015P3 testact
QY IrstalScript Setup Launcher File: FyperTerminal
€ Pubbiicafile ul web

(&) Invia il file per posta
elettranica

¥ Elinina fie

Altre risorse

) Dis< (D3}

() Documenti

(=) Document condivisi

1§ Risorse del computer
&3 Risorse di rete

Dettagli

Figura 36
Scompattare il file e lanciare l'installazione.

Silicon Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows XP/2003 Server/Vi... |Z‘

‘Welcome to the InstallShield Wizard for Silicon
Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows
XPF2003 Server/Vista/7 v6.5

The InstalShield Wizard will copy Silicon Laboratories
CP210x WCP Drivers for Windows <P/2003 Server/Vista/?
wE.5 onto pour computer. To continue, click Next,

Figura 37
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Procedere come indicato nella figura sottostante settando la voce “Launch
the CP210x VCP Driver Installer”.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XP/2003 Server/Vista/...

InstallShield Wizard Complete

The InstallShield Wizard has successfully copied the Silicon
Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows XP/2003
ServerVista/7 vB.5 to vour hard drive. The driver installer
listed below should be executed in order to install drivers or
update an existing driver.

Launch the CP210x VTP Driver Installer.

Click Finish to complete the Silicon Laboratories CP210:VCP
Drrivers For WwWindows ¥P/2003 Server/Vistal/7? vB.5 setup.

< Back Caniel
Figura 38

Cliccare infine su “Install” per avviare l'installazione.

+5 Silicon Laboratories CP210x USB to UART Bridge Driver Installer [X\

Silicon Labarataries
Silicon Laboratories CP210x USE ko UART Bridge

Driver Yersion 6.5

[ Instal ] [ Cancel

Figura 39
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Effettuare il reboot del PC.

Per completare l'installazione dei drivers si proceda a collegare la board
fornita al PC host mediante i due connettori USB. Appariranno una serie di

finestre di Windows. Si scelgano le opzioni indicate nelle figure seguenti.

Installazione guidata nuovo
hardware
Verra effettuata una ricerca di software attuale e aggiomato nel

computer, nel O di installazione del'hardware o nel sito Web di
Windows Update [con l'autorizzazione dell'utente).

Leqoere linfomativa sulla privacy

Conzentire la connessione a windows Update per la ricerca di
software?

() 5i, solain questa occasione
() 5. ora e oani volta che viene connessa una periferica

(& Mo, non ara

Scegliere &vanti per continuare.

Figura 40

Questa procedura guidata congente di installare il software per:

Actel FlashPro 3/3x Firmware Loader..

¢ j Se la periferica & dotata di un CD o un disco

SE2 floppy di i lo nell'app
unita.

Scegliere una delle seguenti opzioni:

@ Installa | software automaticaments [scelta consigliata)
(O Installa da un elenco o percorso specifico (per utenti esperti]

Per continuare, scegliers Avanti.

[ < Indietra ][ Avanti > ] [ Annulla

Figura 41
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Il software che s sta installando per hardware:

Actel FlazhPro 3/3x Firmware Loader. ..

non ha superato il kesting del progranima “Windows Loga che
conzente di verficarne la compatibilita con bwindows =P, [
Informazioni sul testing. |

L'installazione del software potrebbe impedire il comretto
funzionamento del sizstema o renderlo instabile.
Microsoft consiglia di amrestare I'installazione e di
contattare il fornitore dell'hardware per ottenere un
prodotto software che abbia superato il testing del
programma Windows Logo.

[ Continua l [ Aresta installazione

Figura 42

Completamento dell'Installazione
quidata nuovo hardware in corso.

Installazione del software completata per:

% Actel FlashPro 3/3x Firnvare Loader...

Per chiudere l'installazione guidata, scegliere Fine

Figura 43

Riavviare nuovamente il PC.
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2.3.2.5 DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il progetto "smartdemo” cui si fa riferimento nel seguito, deve essere prelevato
dalla cartella “project” del DVD fornito, ed estratto nella cartella C:\Actelprj\kit2\.

& SMARTDEMO A=

File  Modifica  Visuslizza  Preferiti  Strumenti 2
@mduetm - \) 'lﬁ p[&r(a [ conele | [~
Inditizza |23 Cilactelpriiitz|SMARTOEMO v| Yai
Operazioni file e cartella Il/) metadats I/) componet
29 creanuova cartella
€] Fubblica cartela sul web o= o=
{ constraint f coreconsole
EZ condividi cartella
Altre risorse 'J designer ‘lj firmware
D) ki2
DD IIJ hdl D phy_synthesis
=) Documenti condivisi
ig Risorse del computer . .
&3 Risorse direte 'J simulation u smartgen
Dettagli (== (==
J 'u SoftConsale u stimulus
Ilj synthesis D toaldata
o= 3y SMARTDEMO
r viswdraw ¥ | Libero Project
22 KB

La figura 45 mostra l'albero delle sottodirectory create. Di particolare
importanza sono:
e la cartella “designer” che contiene la porzione hardware del progetto ed i
files necessari alla programmazione del chip SmartFusion
¢ |a cartella “SoftConsole”, che contiene la porzione software del progetto,
include i drivers delle periferiche ed i sorgenti dell’applicazione demo.
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SMARTDEMO
metadata
component
constraint
coreconscle
designer
firmware
hdl
phy_synthesis
simulation
smartgen
SoftConscle
stimulus
synthesis
tooldata

viewdraw

Figura 45

Per quanto riguarda la porzione hardware del progetto, come si pud osservare
nelle figure 46 e 47, e stato implementato un ampio insieme di periferiche
disponibili nell’architettura MSS dello SmartFusion. Tali periferiche consentono di
interagire con i componenti presenti sulla board e di comunicare i dati al PC host
tramite l'interfaccia USB/RS-232. Tale insieme comprende:

26

Processore ARM Cortex-M3 @ 100MHz

Controller Serial Peripheral Interface (SPI) per la gestione di una
memoria EEPROM esterna al chip (SPI1_0)

Secondo controller per la gestione di un eventuale periferica SPI
esterna(SPI1_1)

Controller Inter- Integrated Circuit (12C), che gestisce le funzioni del
display OLED ( 12C_0)

Secondo controller per la gestione di un eventuale periferica 12C
esterna (12C_1)

System timer che genera un interrupt periodico verso il processore
Modulo Analog Compute Engine (ACE) che implementa due canali di
conversione di tensione A/D (TMO_VOLTAGE,MSS_VOL_0)



Modulo General Purpose Input/Output (GPIO) digitale che consente

di gestire:

due ingressi provenienti dai push-buttons (SW1, SW2)
quattro uscite connesse agli user leds (LEDO..LED3)

due uscite accessibili dall’esterno (DIGOUTO01,DIGOUT1)
e Controller UART (UART_0)

e Controller MAC Ethernet (MAC)

SMARTDEMO_MSS_0

M55 RESET_N M2F GPCr =
M2 GPO E
THO_Vdltage M2E GPO_ EDd
M2F GO E
F2M _GPLS GRI0"7_ OOT U1
F2M_GPL_4 GPIO_6_OLT DIGOUTD |
MSS WOl 0 UART O ART 0]
DCOE FLC 0
SPI_0_PAD=E ESFL 0 PR ]
MAC 0 _RMI_PHY MGMT_PADs [H MaC 0 RMI _DHY MGMT PADe |
MAC_O_RMIT_DATA_PADs FlLAC O RME DATE_BALE |
12C 1 PAD=E ERC 1]
SPL_1_PADs P11 ]
Figura 46
Clock CortexM3 ESE ALY
Wrazom | J ENVM External Memory
, [ l F
I AHB Bus Matrix I I I
hee_0 hPB_1
N
T SPI_0 _ SPI_1 _
WATCHDOG 12C 0 — 1261
i
Resat pear GPIO EFROM
FrEpr————
e T TE: i 4—-':
2 il e
RTC
Inbenu% Mm?ernent '_:’
MSS IO bric Interfac rarae comguratin
Fir v e Co nfiguration
Dizabied
Figura 47
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La figura 48 riporta una foto della board presente nel kit.

SmartFusion Device RV1 — Header OLED Display

Potentiometer

USB Program &
Debug Interface J22 - Debug I/Os
i I 8 JP8 — UART Header
B SmaRTFUSION i i
» I‘ 3 JP7 — Debug Select
A JP11-LED
JP12-LED

..... )

101100 Ethemet

Interface :,

JP13 - LED

JP14 - LED

JP10 - JTAG Select
8 User LEDs

Regulators PU_N Switch

| J23 — SP1 Header
USBE Power & |

USB-UART Interface |
SPI-Flash Memory

J LLERLL
User SW1 Mixed Signal 20 MHz 32.768 KHz J24 - JP8-VRPSM User SW2
Header Crystal Crystal VAREFOUT/ Voltage Option
VAREF Header
Figura 48

Le linee digitali (GPIO) ed analogiche (ACE), in particolare, sono connesse ai
componenti della board [3] per come specificato in tabella 1.

SEGMALE SMARTFUSION PIN BOARD
LEDO B19 Led D1
LED1 B20 Led D2
LED2 C19 Led D3
LED3 H17 Led D4
DIGOUTO V2 Connector mixed—signal 121 - PIN14
DIGOUT1 w2 Connector mixed—signal J21- PIN16
SwWi G19 Button SW1
SW2 G20 Button SW2
TMO _VOLTAGE wWa Potentiometer
MSS VOL 0 Uiz Connector mixed—signal 121 - PIN77
Tabella 1
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Le connessioni dettagliate dei segnali sui connettori della board sono illustrate
nella User Guide del kit [3] fornita nella cartella “doc” del DVD allegato.
Il progetto hardware di esempio e stato precaricato nella flash eNVM dello
SmartFusion. | passi fondamentali del design flow utilizzati per il test del progetto
“smartdemo” sono i seguenti:

a) Esecuzione del codice dell'applicazione. Il programma potra
essere maodificato e rieseguito effettuandone il debug tramite il tool
SoftConsole.

b) Implementazione di una release image, da caricare nella flash
eNVM. In tal modo il programma, senza necessita di debug, sara
eseguito all’accensione della board oppure in seguito alla
pressione del tasto reset.

Tali passi sono descritti di seguito.
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ATTIVITA ELEMENTARE 2.3.3

Esecuzione e Debug dell’Applicazione

Dopo aver installato i tools software e i files di progetto come descritto
precedentemente, si proceda a collegare la board al PC host mediante i due
connettori USB. Come indicato in figura 48, il connettore in alto viene utilizzato
durante la fase di programmazione/debug, mentre quello in basso per alimentare
la board ed implementare la connessione RS-232.

1. Lanciare da Windows il tool SoftConsole IDE [6]

Mentor Graphics <
Microchip

Microsemi Libero SoC v10.1

Microsemi SoftConsole v3.3

. Microsemi SoftConsole IDE v3.3.0.14
© Online Documentation

& Release Notes

SC Uninstall Microsemi SoftConsole IDE
| Reference Documentation

| Microsoft Office

| Microsoft Silverlight

| Microsoft Visual Studio 2010 Express
| Microsoft Windows SDK v7.1

| Minoru 3D Webcam

| Modelsim SE 6.6d
)

)

)

)

)

)

L1

MPLAB C for PIC18 MCUs

National Instruments

NVIDIA Corporation

Python 3.3

Roxio Creator DE

SDFormatter -

4 Indietro

‘ Cerca programmi e file el ‘

iga 9
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Selezionare il workspace relativo al progetto “smartdemo” dalla cartella

“C:\Actelprj\kit2\SMARTDEMO\SoftConsole\OLED_MSS_MSS_CM3_0"

SC Workspace Launcher ‘ % |

Select a workspace

Microsemi SoftConsole IDE v3.3 stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: CA\Actelprj\kit2\SMARTDEMO\SoftConsale\OLED_MSS_MSS_ +

["] Use this as the default and do not ask again

[ o« | cancel

Figura 50

Cliccare su “File->Import”

SC C/C++ - Microsem: SofiConsole IDE VISl ) o e
[File] Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
New Alt+Shift+N » - vy B v0vQvy &4~ - - - - !fl(l—u]
Open File... =5)(%out ® Mokl =0

An outline is not available.

Rename... >3

&1 Refresh F5
Convert Line Delimiters To ’
Switch Workspace »
Restart
24 Import..
i Export..
Properties AltsEnter
Exit
& Problems ¢ &) Tasks @ Console| 1 Properties )
0 items
Description . Resource Path Location  Type

Figura 51
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4. Selezionare “Existing Projects into WorkSpace”

SC Import

Select

Create new projects from an archive file or directory.

Select an import source:

|type filter text

4 = General

& Archive File
L Existing Projects into Workspace
[, File System
EL Preferences

&= CfC++

& CVS

= Run/Debug

= Team

@ <Back | Next> ||  Finish

Cancel

Figura 52



5. Premere “Browse” e selezionare come root directory la cartella
“C:\Actelprj\kit2\SMARTDEMO\SoftConsole\OLED_MSS_MSS CM3_0".
Appariranno i due progetti di interesse con estensione “app” e

“hw_platform”. Premere “Finish” in modo da completare la procedura
d’importazione.

SC Import ]

Import Projects

U

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

(@ Select oot directory:  CAACtelpri\kit2\SMARTDEMO\SaftCansole\OLED_MSS_MSS_CM3_0

(0) Select archive file: Browse...

Projects:

OLED_MSS_MSS_CM3_0_app (C:\Actelprj\kit2A\SMARTDEMO\SoftConsole\OLED_MSS_MSS_Cl Select All

OLED_MSS_MSS_CM3_0_hw_platform (C\Actelprj\kit2\SMARTDEMO\SoftConsole\OLED_MS?
Deselect All

] i

|1 Copy projects into workspace
Working sets

["] Add project to working sets

- Select...

@) Next > Finish l I Cancel

Figura 53
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6. In SoftConsole, impostare la “C/C++ perspective” cliccando sul tasto in
alto a destra. Selezionare i progetti “hw_platform” e “app” nella finestra
“Project Explorer”. Premere col tasto destro e cliccare quindi su “Build
Configurations->Set Active->Debug”.

5 /et - Micosemi SofiCorsole IDEVA3
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Heip
v [ @ A @evBlv @Gy RO HB~0*Q~ ™7~ vhleSeg =1 ¥ Debug [ C/Ces

S— - Tl o) =1)(8E out 13 ® Mak] = D

CM3_0_app | An outline is not available.

& ol

[
]

New 4
Go Into
3 Copy Curl+C
Paste CtrisV
X Delete Delete
Move.

Rename. F2
Import...
Export..
Build Project
Clean Project
£. Refresh FS
Close Project |2 Problems =7 &) Tasks & Console = Properties| % Debug
Close roje Oitems
Description Resource Path Location  Type

Exclu
Build Configurations 4 Set Active * ¥ 1Debug
Make Targets » Build 4 2 Release
Index 4 Del e

build

Convert To,
Run As

Debug As »
Profile As

Team »
Compare With

Restore from Local History.

& 2 items selected

Figura 54



7. Nella finestra “Project Explorer” sara visualizzata la gerarchia hardware
‘hw_platform” e quella sofware “app”. Allinterno di quest'ultima é&
presente il codice sorgente dell’applicazione ed in particolare il file top
“main.c” che potra essere aperto cliccando su di esso due volte.

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

i d | ¥ & @vESybdv@~y Avey H>O~-Q@~ 5~ @ Hrfvroovro- £ % Debug [EC ~
{5 Project Explorer 52 o % ~ ~ 0|1 mainc 22 _[@ newlib_stubsc | Bl oledh | = 0| out % @ Mak| = O
% OLED_MSS_MSS_CM3_0_app fi { -m 1B R s o ¥ T
» 69 .
B a -
* Binaries 70 comst uinté t sw2[]=" SW22 interrupt \nm\r"; = staioh -
& Includes 71 MSS_UART polled tx string( &g mss_uart0, sw2); = H string.h
& BSP 72 //inverte lo stato dei due digital output = o mss_watchdog.h
= Debug 73 /*uint32_t gp attern; = oledh
= Release 74 a attern  ( _get_outputs ( U mss_uarth =
18 mainc 75 g attern MARSK _6_I o spi_flashh
[& spi_flash.c 78 N ot EO,SEt,cutzz\; : ( gpic_pattern ) 2 mss_aceh
77 MSS_GPIO_clear irqg( MSS GPTO 5 ): u .
CESPL"ESM 78 NVIC ClearPendingIRQ( GPIO5 IRgn ); s timerh
{2 OLED_MSS_MSS_CM3_0_hw._platform 29 - - o mssgpioh
B3 Archives 80 ) # FIRST_CHARACT
i Includes 81 © readchar(void)
& CMSIS 82 o o delay(uint32.n: ~
= Debug @ il » < »
& drivers 2. Problems | Tasks 5l Console £3 . £ Properties| % Debug| A EH~-r-=0
& drivers_config No consoles to display at this time
& hal
& Release

[% 12C_OLED_hw_platform.h

= e el et — T

Figura 55'
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8. Lanciare dal Menu il comando “Project->Clean-> “ Clean all projects”.

SC Clean . ey o8

Clean will discard all build problems and built states. The next time a build occurs the
projects will be rebuilt from scratch.

@) Clean all projects () Clean projects selected below

[F1&5 OLED_MSS_MSS_CM3_0_app
[l OLED_MSS_MSS_CM3_0_hw_platform

Start a build immediately
(@ Build the entire workspace

) Build only the selected projects

[ OK l [ Cancel

Figura 56

9. Lanciare il software Hyperterminal per la comunicazione su porta seriale.
Per i sistemi Win7 si pud utilizzare quello fornito nella cartella tools del
DVD. Il programma “main.c” effettua una serie di test per ciascuna delle
periferiche implementate nel chip SmartFusion. La connessione RS-232

e di tipo bidirezionale e dovra essere impostata secondo i parametri
indicati nelle figure seguenti:



Proprieta - COM3 | P X
Impostazioni della porta

Figura 57

‘n@
B3

Impostazioni ASCI L

Trasmissione ASCII

Aggiungi avanzamento riga ad ogni ritomo a capo inviato

Eco dei caratteri digitati localmente

Intervallo riga: 0 millisecondi
Intervallo carattere: 0 millisecondi
Ricezione ASCII

|| Aggiungi avanzamento riga ad ogni ritomo a capo ricevuto
[ Codifica forzata datiin ricezione in ASCIl 2 7 bit
[ Acapo automatico

[ 0K || i

Figura 58

A tal proposito si osservi che € possibile utilizzare la connessione di

Hyperterminal “testact” preimpostata presente nella cartella “tools” del DVD
fornito.
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10.Per avviare la fase di esecuzione/debug del codice, cliccare sul tasto
“‘Debug Perspective” presente nella finestra principale, in alto a destra.

SC Debug - Microsemi SoftConsole . =0
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
mild |& B0 ~v@~y &~ 7 v v X v [ %5 Debug |F@ C/C++
%5 Debug 2 % 1 I ® | 5| i+ 3| @ 7 ° O|(@- Variables 52\ % Breakpcints} o Register.ﬂﬂModule.ﬂ I Y s
Figura 59

11.Lanciare dal Menu il comando “Run->Debug Configurations”
selezionando il target “Cortex-M3 RAM”. Nel caso fosse gia presente la
configurazione “OLED_MSS_MSS_CM3_0_app Debug” indicata in figura
60, si proceda come indicato al punto 12.

E Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

hEE B|%-
DEx il MName: | OLED_MSS5_MS5_CM3_0_app Debug

type filker text =
‘ | Main % Debuggeﬂ ] Cummands} IEV Saurce} =] Commuﬂ

[ Launch Group

5 Microseni Core3051s Target Project (optional):

8 Microseni CoreMP7 Target [ oLep mss mss v 0 app | [ Browse.., ]

8C Microsen Cortex-M1 Target "

i SC Microsemi Cortex-M3 ehivM Target eyt

; SC Microsemi Corbex-M3 External Flash Target | Debug|OLED_MS5_MS5_CM3_0_app | [Search Project... ] [ Browse... ]

[=-S€ Micrasemi Corbex-M3 RAM Target

SC OLED, M55 M55 CMa 0 appDeg | | LJApplceton console
Apply Revert

Filker matched & of 11 items

®
Figura 60




In caso contrario si effettui un doppio click sul target selezionato, compilando i
due campi “Project” e “C/C++ Application”.

Per far cid si prema il tasto “Browse” per la voce “Project” e selezionare quindi
“OLED_MSS MSS _CM3 0 _app”.

SC Debug Configurations w ‘ - — . ‘il
Create, manage. and run configurations ﬁ\
SC Project Selection = P9
EEEIEER n N
ame: ew_col . .

type filter text Choose a project to constrain the search for a program

¥ Launch Group [ Main’», % D

sc i j

it M\crosem\r Core8051s Target Project (optiong & OLED_MSS_MSS_CM3.0_app

Microsemi CoreMP? Target &5 OLED_MSS_MSS_CM3_0_hw_platform

SC€ Microsemi Cortex-M1 Target .

S€ Microsemi Cortex-M3 eNVM Ta G Lt

S€ Microsemi Cortex-M3 External oject.

S€ Microsemi Cortex-M3 RAM Tar¢ -

. N [] Application
s¢ New _configuration

Ll T r

| b
Filter matched & of 11 items -

@) OK ] l Cancel I
@] T oeoug Close
Figura 61

Premere il tasto “Search Project” per la voce “C/C++ Application” e
selezionare

‘/OLED_MSS_MSS_CM3_0_app/Debug/OLED_MSS _MSS_CM3_0_app”.
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R i | N |

SC Debug Configurations. SC Program Selection
Create. manage. and run configurations| | ~ .. . program to run: 5
TEX| B3> Binaries:
Name:
type filter text © OLED_MSS_MSS_CM3_0_app
2 ma

& Launch Group
S€ Microsemi Core8051s Target Proje:
s€ Microsemi CoreMP7 Target oLed j
S€ Microsemi Cortex-M1 Target

S€ Microsemi Cortex-M3 eNVM Ta

SC Microsemi Cortex-M3 External F j
SESME\UDsEmI (F)rlexfr\/l'g‘ RAM Targ ag

New_configuration

c/ce

Qualifier:

%5 armle - JOLED_MSS_MSS_CM3_0_app/Debug/OLED_MSS_MSS_CM3_0_app
45 armle - JOLED_MSS_MSS_CM3_0_app/Release/OLED_MSS_MSS_CM3_0_app

« [ >

Filter matched 8 of 11 items

@ oK J [ cancel ]

@

Vil

Figura 62
Si prema quindi “Apply”

12.Cliccare quindi su “Debug”; il programma si pone in pausa all’inizio della
procedura “main”.

13.Cliccando dal Menu su “Run->Resume” si avvia I'esecuzione del codice
e, inserendo gli opportuni “breakpoints”, un eventuale fase di debug.
Cliccando su “Run->Terminate” si ottiene l'interruzione dell’esecuzione.

14.F’ possibile effettuare nuovamente I'esecuzione del codice di esempio
(eventualmente modificato) ripetendo i passi 8 e 11-14.



2.3.3.1 NOTE SULL’ESECUZIONE DEL PROGRAMMA DEMO

In Appendice A ¢ riportato il codice del programma “main.c”. Ciascun test
viene segnalato dalla visualizzazione di un messaggio sulla console di
Hyperterminal. Come mostrato in figura 63 si effettuano in particolare i seguenti
test:

1. Scrittura del display OLED con interfaccia 12C

2. Scrittura/lettura della memoria flash onboard con interfaccia SPI

3. Controllo LEDO-LED3

4. Test push-buttons SW1 e SW2 con relative procedure di interrupt

5. Timer con interrupt periodico verso il processore

6. Conversione A/D ciclica della tensione proveniente dal potenziometro
onboard e comparazione di tale valore con determinati valori di soglia.

| B | testact - HyperTerminal == P

File Modifica Visualizza Chiama Trasferimento 7?7
b= & 0B E

Esecuzione test SHARTDemo

Test OLED
Premere spazio....

Test SPI flash:
Eigitare 1l dato da scrivere nella flash

Dato scritto correttamente
Dato letto dalla flash: 5
Premere SH1

SH1 interrupt

Timerl interrupt

Premere SW2

SH2 interrupt
THO_VYoltage : 1.919%

>1.5
THO_VYoltage : 1.919%

>1.5

4 |1Mm

Figura 63

La documentazione relativa alle funzioni ed ai driver delle periferiche utilizzate
e disponibile sul sito Actel[4]. Le istruzioni relative al secondo canale di
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conversione analogico/digitale “MSS_VOL_0" ed alle due uscite digitali
“‘DIGOUTO” e “DIGOUT1” sono inserite nel codice di esempio ma sono state
commentate. Le corrispondenti periferiche possono essere utilizzate effettuando
le opportune connessioni ai pin del connettore J1 per come indicato in tabella 1.

2.3.3.2 UTILIZZO DI PERIFERICHE 12C E SPI ESTERNE

La board fornita consente di collegare al chip SmartFusion delle periferiche
esterne compatibili con i protocolli seriali 12C ed SPI. In particolare nel progetto
SMARTDEMO sono stati abilitati i controller I2C_1 ed SPI_1 che sono connessi
ai connettori della board per come specificato nelle tabelle 2 e 3.

SEGMALE SMARTFUSION PIN BOARD
SPI_1_DO/GPIO 24 T17 SPI_1 DO, J23 pin 1
SPI_1_DI/GPIO_25 V19 SPI_1 DI, J23 pin 2
SPI_1 CLK/GPIO_26 AAZ2 SPI_1 CLK, J23 pin 3
SPI_1_SS/GPIO_27 w21 SPI_1 55,123 pin 4

Tabella 2

SEGNALE SMARTFUSION PIN BOARD
12C_1_SCL/GPIO_31 uz20 SCL1, JPY pin 2
12C_1_SDA/GPIO_30 V22 SDA1, JPY pin 1

Tabella 3

Come indicato di seguito, I'utilizzo di tali controller con delle periferiche esterne
richiede I'impiego dei drivers MSS presenti nel sistema di sviluppo.

DRIVER MSS_12C

Il driver MSS_I2C mette a disposizione un insieme di funzionalita [4] per la
gestione del protocollo 12C da parte dello SmartFusion. Il driver & implementato
nei due files ‘mss_i2c.c” ed ‘mss_i2c.h” presenti nella
sottocartella“..OLED_MSS_MSS_CM3_0_hw_platform\drivers\mss_i2c”.

Esso consiste fondamentalmente in:
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e Funzioni di inizializzazione e configurazione
-MSS_12C_init()

e Funzioni per la gestione di interrupt
-MSS_12C_register_write_handler()

e Funzioni di comunicazione 12C “master”
-MSS_12C_write()
-MSS_12C_read()
-MSS_12C_write_read()
-MSS_12C_wait_complete()
-MSS_12C_get_status()

Funzioni di comunicazione 12C “slave”

-MSS_12C_set_slave_tx_buffer()
-MSS _12C_set_slave rx_buffer()
-MSS_12C_set_slave_mem_offset_length()
-MSS_12C_register_write_handler()
-MSS_12C_enable_slave rx()

In base alla documentazione specifica del circuito esterno che si intende
collegare alla board (sensore, attuatore, display, ecc.) sara possibile sviluppare
un driver ad hoc utilizzando le funzioni sopra indicate. Cid e stato fatto ad
esempio per il driver del dispositivo OLED presente nel progetto SMARTDEMO, i
cui sorgenti sono disponibili nella sottocartella
“.OLED _MSS MSS CM3 0 app\BSP\oled driver”.

Per ulteriori approfondimenti si faccia riferimento alla “MSS_12C User Driver
Guide” presente nella cartella “doc” del DVD allegato.

DRIVER MSS_SPI
Il driver MSS_SPI fornisce un insieme di funzionalita [4] relative al protocollo SPI.
Il driver & implementato nei due files “mss_spi.c” ed “mss_spi.h” presenti nella
sottocartella“..OLED_MSS_MSS_CM3_0_hw_platform\drivers\mss_spi”.
Le principali funzioni messe a disposizione sono indicate di seguito.
e Funzioni di inizializzazione e configurazione
-MSS_SPI_init()
-MSS_SPI_configure_master_mode()
-MSS_SPI_configure_slave_mode()
e Funzioni di comunicazione SPI “master”
-MSS_SPI_set_slave_select()
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-MSS_SPI_transfer_frame()
-MSS_SPI_clear_slave_select()
-MSS_SPI_set_slave_select()
-MSS_SPI_clear_slave_select()
-MSS_SPI_transfer_block()

e Funzioni di comunicazione SPI “slave”
-MSS_SPI_set_slave_tx_frame()
-MSS_SPI_set_frame_rx_handler()
-MSS_SPI_set_slave_block_buffers()
-MSS_SPI_set_cmd_handler()
-MSS_SPI_set_cmd_response()

e Funzioni per la gestione del DMA su SPI
-MSS_SPI_disable()
-MSS_SPI_set_transfer_byte_count()
-MSS_SPI_enable()
-MSS_SPI_tx_done()

In maniera analoga a quanto detto per il driver 12C, anche per la periferica SPI
di interesse indicate sara possibile sviluppare un driver specifico utilizzando le
funzioni sopra indicate. Cio € stato fatto ad esempio per il driver della memoria
flash esterna presente nel progetto SMARTDEMO, i cui sorgenti sono disponibili
nella sottocartella “..OLED MSS MSS CM3 0 app’.

Per ulteriori approfondimenti si faccia riferimento alla “MSS_SPI User Driver
Guide” presente nella cartella “doc” del DVD allegato.
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ATTIVITA ELEMENTARE 2.3.4
IMPLEMENTAZIONE DI UNA RELEASE IMAGE SU MEMORIA

eNVM

Dopo aver effettuato la fase di debug e messo a punto il codice
dell'applicazione (ad esempio modificando il programma demo fornito), sara
possibile costruirne I'immagine in modalita release[5] e caricarla nella flash
eNVM dello SmartFusion. In tal modo lapplicazione si avviera ad ogni
accensione/reset della board.

| passi da eseguire sono indicati di seguito.

1. In SoftConsole, impostare la “C/C++ perspective” (tasto in alto a destra) e
selezionare i progetti “hw_platform” e “app” nella finestra “Project Explorer”.
Premere col tasto destro e cliccare quindi su “Build Configurations->Set
Active->Release”.

SC C/C++ - Microsemi SoftConsole IDE v3 = (S
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
B~ B9 4 @-B-E~@Fy KRB B-O~-QU- ®F~ @0 Hvivr > D B 3 Debug [ C/Crr
. CERRL = O)Ezout 2 ®Mak| = O
» i25 OLED_MSS_MSS_CM3_0_app| ” An outline is not available.
© [ OLED_MS5_MS5_CM3

New
Go Into

& Ccopy ctri+C
Paste Ctrl+V

Delete Delete
Move...

Rename 1]
3 Import.

4 Export

Build Project

Clean Project

Refresh F5
Close Project Tasks| B Console| 5 Properties| % Debug| v =0

Close Unrelated Projects

!

Exclude from build... Resource Path Location  Type

Build Configurations r Set Active ’ 1Debug
Make Targets > Build »| v 2Release
Index > Delete resource cfgs
Convert To Manage...

>

Run As

Debug As >
Profile As 4
Team v
Compare With

Restore from Local History.

Figura 64
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Cliccare sul menu “Project->Build all” in modo da generare il file
“OLED_MSS MSS_CM3_0_app.hex” nella sottocartella

.\SoftConsole\ OLED_MSS _MSS _CM3_0\ OLED_MSS

_MSS_MSS CM3_0_app\Release”
Awviare il programma Libero SoC v10.1 cliccando sul file di progetto
“‘SMARTDEMO.prjx” inserito nella cartella “C:\actprj\kit2\smartdemo”

. Apparira un messaggio che avvisa della necessita di procedere

all’aggiornamento dei core usati nel progetto. Disponendo di una
connessione ad internet attiva, il programma effettuera I'aggiornamento dei
core in maniera automatica.

Attivare il modulo “SMARTDEMO_MSS” cliccando all'interno della finestra
‘Design Hierarchy'. Si aprira la finestra relativa al “MSS Configurator” come
indicato in figura 65.

@ Libero - CAACtelpy\HZ\SMARTDEMOVSMARTDEMO,prjx I o = e S

Project | File Edit YView Design Tools SmartDesign Help

NEd22aeo0l &

el EL ® ‘ Reports ‘ B smarTDEMO_MSS B ’@nc,msu
B
BE
4 ) work -

e
=

[ “Eyoedwor \/ Rl canvas

Bl MSS_LPXTLOSC (mss_comps.v)
1 MSS_ALL (mss_comps.v)

B INBUF MCCC (mss comnsy)
« il 3

|

L

| Design ierarchy | Stmulus Hierarchy | Files |

Design Flow 8 x

TC_OLED B8 0 &

Tool i

4 ) Create Design
v & Configure M35
B3 Create SmartDesign
Create HDL
7 Create SmartDesign Testbench
Create HDL Testbench
“ View/Configure Firmware Cores
4} Verify Pre-Synthesized Design
B Simulate
4 b Constrain Design
“= Import /O Constraints

9 Imnort Timina Constraints
‘< n »

O/ > PAEPP
I
: 1

bl il b
Design Flow | Catalog

Log & x
@Ermors 4 Warnings @ Info
©1nco: software Update: Your software is up to date. -

Reading file 'I2C OLED.w'.
Reading file 'testbench.v'.

ile "SMARTDEMO MSS.v'.
Reading file 'mss_tshell.v'.
Reading file 'testbench.v'.

]

MSS:2.5.106 |Fam: SmartFusion |Die: A2F200M3F |Pkg: 484 FBGA | Verilog
e el e — = T

Figura 65




. Fare doppio clic sul modulo eNVM presente nel MSS Configurator (in alto a
destra) per aggiungere
generata alleNVM. La finestra MSS_ENVM_O0 configuratore viene
visualizzata per come mostrato in figura 66:

eNVM: Modify core - MSS_ENVM_0*

0

Avsilable cienttypes

User Clients in aMNvh

codice dell'applicazione precedentemente

Initialization

Add to Systemn

Usage Statistics
Available Pages: 2043
Used Pages 0

Fres Pages: 2043

Reserved Region
Ox6003FDE0 -
0x6003FFFF

Ready

Client Type

Client Name

Depth
X

Width

Start
Addre

ss
(hex)

Page

Start | End Order

Lock Starf
Address

Opiimize

Figura 66

Ok Cancel
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7. Selezionare “Data Storage” nella scheda “Tipi di client” e fare clic su
“Aggiungi al sistema”. Inserire i dati per come indicato in figura 67.

Add Data Storage Client =
Client name: testcli
el
Content:
@) Memary file Chactelprikit SMARTDEMOVS oftConsale\OLED _E

Format: Inte-Hex - Browse..

Mo content (client is a placeholder)

[1] Use absolute addressing

Start address: o U =
Size of ward: 32 - bits
Number of wards BE376 {decimal)
JTAG Protection
Frevent read Preventwrite

Help | (8] ‘ | Cancel

Figura 67



8. In particolare Cliccando su “Browse” sara possibile specificare il file
“OLED_MSS MSS_CM3 0 _app.hex” precedentemente generato (passo
2).

9. Settare il flag “Lock Start Address” come indicato in figura 68 e quindi
chiudere la finestra relativa alleNVM.

eNVM: Modify core - MS5_ENVM_0

Available clienttypes User Clients in eNYM

Initialization

Start
Depth Page e
Data Storsge Client Type | ClientName | x | Addre Slization (Lock Starg
Width | 5% Start | End
(hex)
i @|DataSoage |testcl 65376 x 0 0 2042 N/A
Add to Systern

Usage Statistics
Available Pages: 2043
Used Pages 2043
Free Pages 0

Reserved Region
0x6003FDB0 -
0x6003FFFF

Ready

Figura 68
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10. Rigenerare il componente SMARTDEMO_MSS cliccando “Smartdesign->
Generate Component”. Cliccare poi su “Generate Programming Data-
>Update e Run” come indicato in figura 69.

Design Hierarchy 8 [ Reports | B swarromomss @ | Ercowe
B
[#]
4 i work i
5 MSS_LPXTLOSC (mss_compsy) A H

B MSS_ALL (mss_comps.y)

B INRUF MCCC (mss comnsvd
1 ] »

<

<
2] oL E L ]
/~E 1o ednor \/ i canvas

Design Hierarchy | Stmulus Hierarchy | Files |
2C_OLED a0 & ° =
Tool . Q w=E
L &, Verify Timing =
[ Verify Power Q
@ Export Back Annotated Files = = g
i | |1 Generate Programming Data . v . TR
4 ) Program Design pdateiand/itun
% program Device Run
4 ) Debug Design Clean and Run All
18 Tnstrument design Open Interactively
[ 4 ) Handoff Design for Production Clean
4 Export Prf:grammmg File View Report
N +(] Export Pin Report
(] Export IBIS Model About 'Generate Programming Data’

4 b Develnn Fi I H

Design Flow | Catalog

Figura 69



11. A questo punto si pud avviare il tool di programmazione FlashPro
cliccando su “Program Device-> Open Interactively” come illustrato in figura

70.

Design Hierarchy

shon:

W

Reports [ £ smARTDEMO_MSS [ | &4 pe otep [ \

4 12C_OLED reports - € 0Emors i 0Warnings @ 1 Info
4§ work i 4 2COLED RActel Desi Soft
=l ctel Designer Softwars
[l MSS_LPXTLOSC (mss_comps.v) O 2COLED Dat-. | | |yeraion: 10.1.3.1
Bl MSS_ALL (mss_comps.v) 4 Synthesize Release: v10.1 SP3
B INBUF MCCC (mss comnsv) = synplifylog
Pl T—— b Info: The design C:/Actelprj/kit2/SMARTDEMO_DOCUM/designer/in
i\ 12C_OLEDsIT = !
by software versiom 10.1.3.1.
12C_OLED.areasrr Opened an existing Libero design C:/Actelpr3/kit2/SMARTDEMO_
Design Hierarchy | Stimulus Hierarchy | Files | run_options et
4 Compile The Export-map command succeeded ( 00:00:08 )
i, 12COLED .. Wrote to the file: C:\Actelprj\kit2\SMARTDEMO DOCUM\designer
C_OLED [=>) i, 12C_OLED.
4 Place and Route The Export command succesdsd ( 00:00:10 )
— = @ 120D, Design saved to file C:/Actelprj/kit2/SMARTDEMO_DOCUM/design:
& Export Back Annotated Files i, 12C_OLED_ The Execute Script command succeedsd ( 00:00:11 )
v i1 Generate Programming Data 12C_OLED _glo... Design closed.
4 » Program Design 12C_OLED _glo...

Run

| B Program Device
» Debug Design

Run Configure MSS ->
4 Instrument design

} Handoff Design for Prody
# Export Programming File
(] Export Pin Report
+(] Export IBIS Model

» Develop Firmware
B: Write Application Code

8

Clean and Run All
Open Interactively
Clean

Program Device

About 'Program Device'

Run Synthesize -> Compile -> Place and Route -> Verify Timing -> Generate Programming Data -> Program Device

‘

Design Flow | Catalog

Log

@ emors

& warnings @ 1nfo

12. Si apre la finestra
Programming File”.

Wz
. ke |41

Figura 70

del tool FlashPro. Cliccare su “File-Export->Single

I - oo » A A T - 5

File | Edit View Tools Ce

Customize Help

=

Configure Device

View Programmers

!

[ New Project CrisN |28 | | sy sy 5D i ‘
(& Open Project... Ctrl+0

Restore ChainBuilder Project C—— ;‘j

Close Project iy l
I Save Project.. Ctrl+S Projct &

Save Project As...

Import Configuration File... Ctrl+I

Set Project Log File »

Run Script...

i Export Script.
1 C\Actelprj\..\I2C_OLED.pro -

2 C\Actelprj\,.\I2C_OLED.pro
3 C\Actelprj\..\I2C_OLED.pro
4 C\Actelprj\,.\2C_OLED.pro
5 C\Actelprj\..\I2C_OLED.pro

Preferences.

Exit

Export Single Programming File

‘ PROGRAM

Programmer Port Programmer | Programmer

Refresh/Rescan for Programmers

Figura 71
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13. Selezionare il solo formato di output “STAPL file” in modo da generare un
file di programmazione con estensione “stp”.

Export Programming Files - - | X

52

Loaded PDB file: C:\Actelprj\kit2\SMARTDEMO_DOCUM\designer\impl1\I2C_OLED_fp\I2C OLED.pdb

© /(| Export programming file(s) for currently secured device

Output formats: Name:
D[EEE 1532 Files (*.bsd; *.isc) & 12C_OLED
[ |pirectc File (*.dat)
[E]Programming Data File (*.pdb) Location:
STAPL File {*.stp) C:\Actelprj\kitZ\SMARTDEMO_DOCUM\designer\impl1\12C_OL
|| serial Vector Files (*.svf)

Browse...

Figura 72

14. Nella finestra principale di FlashPro, cliccare su “Configure Device” e
quindi su “Browse” per caricare il file “stp” sopra generato. Tale file &
disponibile nella directory “ /designer/impl1/12C_OLED.fp”.

(& FlashPro - [2C_OLED] * e s ™= = il

File Edit View Tools Programmers Configuration Customize Help

DS ? =% EE | s s =

New Project 0 Configure Device:
A_|> A_|> PROGRAM =
Open Project =a “iew Programmers ﬂ&

| Programming file -

1C_OLED.pdb

1

=

;E DATE_MODIFIED Tue Feb 12 15:19:04 2013 - Mode:  (()Basic (@ Advanced

c| |poB_FIIE wAME C:\Actelprj\kit2\SMARTDEMO_DOCUM\designe Ak

3| |crREATOR FlashPro Version: 10.1.3.1

3 fmoprFren FlashPro Version: 10.1.3.1 = [FROGRAM -

5| [pEsTGN 12C_OLED

g |cEECKsmM 7250 L

| |pDB_VERSION 1.7

= |rpcope 05a131CF

£ |oask ODFFFFFF -~
Figura 73



& Load Programming File S— -

a—

P4

@Ov‘l » Computer » Disco locale (C)) » Actelprj

» kit2 » SMARTDEMO » designer » impll » 12C_ OLED_fp

~[ 43| cercatzc_oren p o]

Organizza ~ Nuova cartella

| network ' Nome

I progc

|’ s—nalglabtest g LI Lo, a0y lE

’ 12C_OLED.stp
opencv

)

test_opencv

) Raccolte
%, Documenti
= Immagini
& Musica
B video

n

& Computer
& Disco locale (C)

< Disco locale (E) +

Ultima modifica Tipo

12/02/2013 12:10
12/02/2013 12:10

Program Debug D..
File STP

Dimensione

88 KB
153 KB

Nome file: 12C_OLED

~ | All Programming Files (~.pdl +

Figura 74

15. Cliccare infine sul tasto “PROGRAM” come indicato in figura 75 in modo

da procedere alla programmazione del chip SmartFusion.

B FlashPro- [2C_OLED]*  — wiie S Wt e R (= % |

File Edit View Tools Pragrammers Configuration Customize Help

DEE 7|

Emmm\ 0 i i s | |

New ijem

Open Praject =

»

Configure Device

‘iew Prograrmmers %

‘ PROGRAM

| Programming file

T2C_OLED.stp
13
E DATE_MODIFIED Tue Feb 12 12:10:48 2013 - Mode: () Basic
STAPL FILE NAME  C:\Actelprj\kit2\SMARTDEMO\designer\imp] Adiion
CREATOR FlashPro Version: vi0.1 SP3
DEVICE B2F200M3F = PROGRAM -
PACKAGE A2F200M3F-fg484
¢ |paTE 2013/02/12
&| |sTAPL_VERSTOW JESD71
s/ |zDcopE 05A131CF
£ |ToMmsk ODFFFFFE

[l

Figura 75
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Rimuovere i cavi USB dalla board e riconnettere successivamente il solo cavo
di alimentazione. Ad ogni successivo startup/reset del chip, il programma caricato
nella memoria eNVM sara ravviato automaticamente.

Riferimenti

[1]. https://www.actel.com/products/smartfusion/default.asp

[2]. https://www.actel.com/products/hardware/devkits_boards/smartfusion_eval.asp
[3]. http://www.actel.com/documents/A2F EVAL_KIT_UG.pdf

[4]. http://lwww.actel.com/products/software/smartdesign/docs_mss.aspx

[5]. http://www.actel.com/documents/SmartFusion_Release_Built_Tutorial.pdf

[6]. http://lwww.actel.com/documents/SoftConsole_UG.pdf
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APPENDICE

{

¥

#include <stdioc.h>
#include <string.h>
#include "mss_watchdog.h"
#include "oled.h"
#include "mss_uart.h"
#include "spi_flash.h"
#include "mss_ace. h'
#include "mss_timer.h"
#include "mss_gpio.h"

#define FIRST CHARACTER O

% Function to read the input character =7
char readchar (void)

uintf_t rz_size = 0:
unsigned char rxz_char;
do

{
ri_size = M3IS_UART get_rxz( &y_mss_uartl, &rz_char,
twhile | rx_size == 0);

return (rx_char);

% Function for delay =/
vold delay [ wvolatile uint3Z_t n)

while(nl!l=0)
1

n--;
¥

sizeof (rx_char)

1
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7% Timer Interrupt Handler =~

vold Timerl IRQHandler(| woid )

1
const uintf_t v10[]=" Timerl interrupt “n~r'";
MES_UART polled tx string( Sg_mss_uart0, w10%;

<% invertl lo stato dei led LEDO-LED3 *-
MES_TIM1 elear_irg():
uint3Z_t gpio_pattern:
gpio_pattern = M35_GPICO_get_outputs():
gplo_pattern ™= (M35_GPI0_3_MASE | M33_GPI0_Z2 MAZSE | M35_GPIO_1_MASK | M33_GPIO_O0_MASE):
M35_GPIO_set_outputs| gplo_pattern ):
*This delay 1s reguied to distinguish the 0N and OFF of LEDs *~
delay(100000)

% GPID 4 Interrupt Handler =~
vold GPIO4_IRQHandler( woid )
{
const uint8_t swl[]=" 2Wl interrupt “n~r'";
MSS_UART polled tx string( Sg_mss_uart0, swl);
MES_GPIO_eglear irg( MES_GPIO_4 )
NMVIC_ClearPendingIRQ{ GPIO4_IRQn

¥

% GPI0O 5 Interrupt Handler =
vold GPIOS_IRQHandler( woid )

i

const uint8_t sw2[]=" EW22 interrupt “n~r';
MES_UART polled_tx_string( &g_mss_uart0, swz);

sAinverte lo stato del due digital output

seuint3Z2_t gplo_pattern:

gpio_pattern = M3Z_GPIO_get_outputs():

gplo_pattern "=(MEE_GPI0_7_MAGE | M35_GPIO_b_MAZE):

M3Z_GPIO_set_outputs| gplo_pattern ); =7
MEE_GPI0_clear irg( M3S_GPIO_S ):
MVIC ClearPendingIRQ( GPIOS_IROn ):
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int main()
{
uintiZ2_t tx_size:
size_t r¥_size:
uint8_t rz_buff[1]={0};
% TJART Initialization and Configuration *7
MSZ_UART init
[Sg_mss_uartO,
MSS_UART _S57600_BAUD,
MEZS_UART DATA 8 BITS | MSS_UART MO _PARITY | MS5_UART COME_STOP_BIT):

<% Init OLED =~
const uintf_t pattern[] = "snhrensr Test OLEDwnsr';
char *stringl=" TEET";
char *string2=" UNICAL ";
char *string3=" DIMEZ ";
char *string4=" SMARTFUSION";
char *stringh=" FPGA ";
uint8_t 1i;
struct oled_data write_data:

write_data.linel = FIRST LINE:
write_data.char_offsetl = FIRST CHARACTER:
write_data.stringl = stringl;

write_data.lineZ? = SECOMD_LIMNE:
write_data.char_offset? = FIRST CHARACTER:
write_data.string? = string2;

write_data.line3 = THIRD_LINE:
write_data.char offsetd = FIRST CHARACTER:
write_data.stringd = string3;

write_data.lined4 = FOURTH_LIMNE:
write_data.char offsetd = FIRST CHARACTER:
write_data.string4 = stringd;

write_data.lineS = FIFTH LINE:
write_data.char offsetS = FIRST CHARACTER:
write_data.strings = strings:
write_data.contrast_wal = 0xFF:

<% Watchdog Disabling function®s
MEZ_WD_disable(]:
OLED_init():



<% Init ZPL *®

uintd_t init_write_text[] = "Digitare 1l dato da scrivere nella flash>n™>~1r";:
uintf_t write_success_text[] = "Dato scritto correttamente nswr'

uinti_t read_text[] = "Dato letto dalla flash: ":

const uint8_t pattern_spil[] = "~n~r~n“-r Test SPI flash: “n>~r'":

uint8_t tx_buff_spi_flash[4096]:
uint8_t rz_buff_spi_flash[4096]:
uint3iZ_t address=0:uint3Z_t size = 0:
spi_flash initi);:
sxEInit ACE=.
BCE_initi{ J:
const uinti_t * channel name:
channel name = ACE get channel name( TMO Voltage );
const uint8_t * channel name?:;
channel_name? = ACE_get_channel_name| MSS5_VOL_0):

const uintd_t w10[]=" »>1.0 ~n~r':
const uintd_t w15[ 'rl1.5 tntex':
const uintd_t w20[ P20 nmtea
const uinti_t w25 [ »2.5 mnhr':

<% Init timerl =~
MS2_TIM1 init({ MSS _TIMEE PERIODIC_MODE );:
MSZ_TIM1 load_immediate( g_FregquencyPCLEO=*20 ) :
MSS_TIM1 _start():
MI3IE_TIM1 _enable_irgi():

~% Init LEDS * .0
MSS_GPIO_init():
MES_GPI0_config (MES_GPIO_D
MSS_ GPIO_config(MSS_GPIO_1
MSS_GPI0_config (MSS_GPIO_2
MES_GPIO_config (MSS_GPIO_3

MSS_GPI0_OUTPUT_MODE
MSS_ GPIO_OUTPUT_MODE
MSS_ @PI0_OUTPUT_MODE
MES_GPIO0_OUTPUT_MODE

[T

et et e
TRETRIR

<% Init GPIO =~
MSS_GPI0_config(MSS_GPIC_& , M3Z_GPIO_OUTPUT_MODE
MSS_GPIO_config (MSS_GPIO_7 . MSS_GPIO_OUTPUT_MODE :
S MES_GPIO_config(MES_GPIO_8 ., MES_GPIO_IMPUT_MODE ):
<< MES_GPIO _config(MSS _GPIO_9 , M3Z GPIC IMPUT MODE )
MEZ_GPIO_set_outputs| OxzARARARAL ) :

s% Init SWl = SW2 *
NWVIC _EnakleIRQ(GPIC4 IRQn):
MZ5_GPIO_configi{ MES_GPIO_4, M3S_GPIO_INPUT _MODE | M3S_GPIO_IRQ_EDGE_POSITIVE )
MES_GPIO_enable_irg( MS5_GFPFIO_4 ):
MNVIC _EnakleIROQ(GPIOS_IROn):
MESE_GPIO _config( MES_GPIO_S5, M3S GPIO_INPUT MODE | M3S _GPIO_IRQ EDGE MNEGATIVE |
MZ5_GPIO_enabkle_irg{ MES_GPIO_S5 i:



LSS0 EgecuZione test
delay (10000000 ;

const uintB_t welcomel[] = "

NI ol

const uintf_t welcome2[] = " Esecuzione test EMARTDemo “nsr';

const uintf_t welcome3[] =
ME5_UART polled tx_string(&g_mss_uartO,
ME5_UART polled_tx_string(&g_mss_uartO,
M35 _UART polled txz_string(fg_mss_uartO,

S5 S 7S OLED

OLED write data(éwrite data,FIRST TwO_LINES)

S IS

welcomel);
welcome?)
welcome3);

M35_UART polled_tx_string(&g_mss_uartl, pattern):

% Vertical scrolling =7

write_data.on_off = 0xz0:

write_data.vertical_on_off = 0x01:

for{i=0; i<3; i++)

1
write_data.vert_scroll_offset = 0xzlF:
OLED_wertical_scroll (Ewrite_data):
delay (8000000 ;
write_data.vert_scroll_offset = 0xzl8;
OLED_wertical_scroll (Ewrite_data):
delay (8000000 ;
write_data.vert_scroll_offset = 0xzl10;
OLED_wertical_scroll (Ewrite_data):
delay (8000000 ;
write_data.vert_scroll_offset = 0xz08;
OLED_wertical_scroll (Ewrite_data):
delay (8000000 ;
write_data.vert_scroll_offset = 0xz00;

OLED_wertical_scroll (fwrite_data):
delay (6000000
uintf_t write_invio[] = "Premere spazic....-n>~r';

M35 _UART polled txz( &g _mss uart0,write_invio , sizeof (write_inviao) ):
while (*®rz_buffl= "' ']

{

ri_size

M33_UART get_rx [ &Sg_mss_uart

0, rz_buff, sizeof (rz_buff) ):
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<007 gpl flash

ME3_UART polled tx string (Sg_mss_uartl, pattern_spil:
% Regquesting for write data #*/
M35_UART polled_tx( S&g_mss_uartl,init_write_text , sizeof (init_write_text) ):
while (*rz_buffl= '~n')
1
ri_size = MSE_UART get_rx ( Sg_mss_uart0, rx_buff, sizeofrz_buff) ):
if( rz_size > 0 )

tx_buff_spi_flash[size] = *=rx_buff:
Sizet+;

3

% alliging to 32 hit =7
tx_size = size;
if ((sizeXd) 1= 07

1

size += [4-(sizeX4d)):

7% ynprotect the flash sectors*”
spi_flash_control_hw(SPI_FLASH_SECTOR_UNPROTECT,O,MULL)

7% Erase first 4Ebve hlock *-
spi_flash_control_hw(SPI_FLASH_ 4KBLOCK_ERASE,O,NULL):

% Write string data into 3PI Flash =~
spi_flash_write(address , txz_buff_spi_flash, size);

% Display the write status =/
M3S_UART polled_tx| &g_mss_uartl,write_success_text , sizeof (write_success_text));

% Read string data from 2PI Flash =~
spi_flash_read(address , rz_buff_spi_flash, size);

s% Display of read hack data *7
ME5_UART polled txz( Sg_mss_uartl,r=ad_text , sizeof (read_text)):
M35_UART polled_txz| S&g_mss_uartO,rz_buff_spi_flash , tz_size);
*rx_huff = NILL:
size = 0;
ri_size= 0;
tx_size= 0;
S S



Ao BWl e BWZ
MS5_UART _polled tx_string (&g _mss_uartD, "Premerse SW1 o'
delay (50000000 ;
M33_UART polled_tx_string(&g_mss_uartl, "Premers 2WZ ~n~r');
delay (500000007 ;

LSS SIS
while(1]

SASSS S S Aeanvertl, compara e visualizza tensione potenziometro

uint8_t display_buffer[3Z]:

uintle_t ado _result:

int3Z2_t adc_value_mv:

adc_result = ACE_get_ppe_sample( TMO_Voltage ):

ado_wvalue myv = ACE_convert to mV( TMO Voltage, ado_result ):
if [ ade_walue_mv < 0 )

{
suprintf | [(char #)display_buffer, sizeof (display_buffer),

"% o -x.30Vr", channel_name, ((float)(-adc_value_mv) ~ (flaat)(1000)));
¥

else

{

snprintf( (char #)display_buffer, sizeof (display_buffer),

{
"¥s oo X.3EVer", channel _name, ((float)iadc_value mv) ~ (float) (1000717

}
M33_UART _polled_tx_string( &g_mss_uartl, displayv_buffer :
M33_UART polled_tx_string( &g_mss_uartd, "~n~r'");

int3Z_t flag_status_2pSv = ACE_get_flag_status|(IMO_Voltage_ over ZpSv);
int3Z_t flag_status_Zplv = ACE_get flag_status (IMO _Voltage_over Zplv):
int3Z2_t flag_status_lpSv = ACE_get_flag_status(IMO_Voltage over 1pSv):
int3Z_t flag_status_1lpOv = ACE_get_flag_status|(IMO_Voltage_ over 1lp0v);



if [ flag_status_ZpSv == FLAG_ASSERTED )
M35_UART _polled_tx_string( &y_mss_uart0, vw25):
elce

if [ flag_status_Zplv == FLAG_ASSERTED )

M35 _UART polled_tx string( &y _mss_uart0, w20 ):
elce

if [ flag_status_I1pSv == FLAG_ASSERTED )

M35 _UART polled_tx string( &y _mss_uartl, w15 ):
else

if [ flag_status_lpOv == FLAG_ASSERTED )

M35 _UART polled tx string( &y _mss_uart0, wl0):

delay (200000007 ;

S
S74 convertl tensione tensione aded ulz

ade_result = ACE_get_ppe_sample( M3Z_VOL_0 J:
ade_value_mv = ACE_convert_to_mV( MES_VOL_0, ade_result i:
1f [ adc_wvalue_mv < 0 )

snuprintf( (char #*)display_buffer, sizeof (display_buffer),
"¥= o -X.3fV~r", channel_name?, ((float)(-adc_wvalue mv) ~ (float) (1000)])):

L

else

1
snprintf( (char *)display_buffer, sizeof (display_huffer),
"¥= i X.3EVer", channel_namez, ((float)iadc_wvaluse mv) ~ (float)(1000)));
h
M35 _UART polled_tx string( &g_mss_uartl, display_hbuffer J:
M35 _UART polled_tx string( &Sg_mss_uart0, "so~r");
®

LTSS S

1 Sofine ciclo infinito

return 0
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