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Lassen Sie Gerdte, die mit einer Versorgungsspannung grofer als 24 V- betrieben werden, nur durch
eine fachkundige Person anschliefen.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfewerkstdtten ist das Betreiben die-ser
Baugruppe durch geschultes Personal verantwortlich zu iiberwachen.

In einer Umgebung in der brennbare Gase, Ddmpfe oder Stdube vorhanden sind oder vorhanden sein
konnen, darf diese Baugruppe nicht betrieben werden.
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gungsspannung getrennt wurde und elektrische Ladungen, die in den in der Baugruppe befindlichen
Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen wurden.

Sind Messungen bei gedffnetem Gehduse unumgdnglich, muss ein Trenntrafo zur Spannungsver-
sorgung verwendet werden

Spannungsfiihrende Kabel oder Leitungen, mit denen die Baugruppe verbunden ist, miissen immer auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen kontrolliert werden. Bei einem Fehler muss das Gerat un-
verziiglich ausser Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

Es ist auf die genaue Einhaltung der genannten Kenndaten der Baugruppe und der in der Baugrup-pe
verwendeten Bauteile zu achten. Gehen diese aus der beiliegenden Beschreibung nicht hervor, so ist
eine fachkundige Person hinzuzuziehen
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+  Auf keinen Fall darf 230 V~ Netzspannung angeschlossen werden. Es besteht dann Lebensgefahr!

Dieser Bausatz ist nur zum Einsatz unter Lern- und Laborbedingungen konzipiert worden. Er ist nicht
geeignet, reale Steuerungsaufgaben jeglicher Art zu iibernehmen. Ein anderer Einsatz als angegeben
ist nicht zuldssig!
Der Bausatz ist nur fiir den Gebrauch in trockenen und sauberen Rdumen bestimmt.
Wird dieser Bausatz nicht bestimmungsgemdB eingesetzt kann er beschadigt werden, was mit Ge-
fahren, wie z.B. Kurzschluss, Brand, elektrischer Schlag etc. verbunden ist. Der Bausatz darf nicht
gedndert bzw. umgebaut werden!
Fiir alle Personen- und Sachschdden, die aus nicht bestimmungsgemadBer Verwendung entstehen, ist
nicht der Hersteller, sondern der Betreiber verantwortlich. Bitte beachten Sie, dass Bedien- und
/oder Anschlussfehler auBerhalb unseres Einflussbereiches liegen. Verstdndlicherweise konnen wir
fiir Schdden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung libernehmen.
Der Autor dieses Tutorials iibernimmt keine Haftung fiir Schaden. Die Nutzung der Hard- und
Software erfolgt auf eigenes Risiko.
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SAM D21 J17A - Das erste Programm

In diesem Teil des Tutorials wollen wir das erste Programm fiir den SAM D21 erstellen.
Traditionell mochte ich mit dem Programm ,Hello World" anfangen.

Die Funktion ist sehr einfach, es soll nur die
LED am PB 30 blinken.

Nano SAMD21 Microcontroller
Modul auf der Grundplatine 110

Dazu muss ich den PB 30 als OUTPUT program-
mieren um die LED ansteuern zu konnen.

Der SAM D21 verfiigt liber eine Reihe von Pins,
die auf die Wannenstecker, LEDs und Taster
gefiihrt sind. Die LED am PB befindet sich auf
der Platine des Nano SAM D21.

Die Ausgangspins werden als GPIO bezeichnet.

LED am PB 30

N

Der Nano SAM D21 wird mit einer Spannung von +5V versorgt. Auf dem Modul befindet
sich Spannungsregler fiir +3,3V. Alle Ein- und Ausgdnge diirfen nur mit einer maximalen
Spannung von +3,3V betrieben oder angesteuert werden. Jede héhere Spannung kann zu
einer sofortigen Zerstdorung des Moduls fiihren.
Die Pinausgdnge sind nur fiir einen Strom von 6mA (max.) belastbar. Beim Anschluss von
LEDs oder anderer Peripherie muss das unbedingt beachtet werden.
Das gesamte Modul und die angeschlossene Periphere darf mit einem max. Strom von
ca. 500mA belastet werden.

Was sind GPIO' s?

GPIO ist die Abkiirzung fiir General Purpose Input Output. Damit sind Signalleitungen des Mi-
krocontrollers gemeint die fiir unterschiedliche Funktionen verwendet werden kénnen, als Ein-
gang oder als Ausgang. Daneben gibt es Signalleitungen welche nur fiir bestimme Zwecke und
Schnittstellen benutzt werden kénnen.

Mit welchen Pegeln (Spannungen) arbeitet die GPIO" s?

Die Spannungspegel am GPIO liegen fiir ,High" bei 3,3V und fiir .Low" bei OV. Die ,High" und
.Low" Pegel unterliegen einer Toleranz. Ein GPIO erkennt eine Spannung unter 0,8V als ,Low"
und eine Spannung iber 1,3V als ,High". Wenn keine definierte Spannung an einem GPIO anliegt,
neigen sie dazu, zufdllig in die eine oder andere Richtung zu schalten. Das kann in unserer
Schaltung oder im Programm zu unerwarteten Fehlern fiihren. In der Regel werden die GPIO" s
mit Widerstdnden beschaltet um sie auf einen definierten Pegel zu setzen (nach Vcc oder GND).

Was sind Pullup- oder Pulldown Widerstdnde?

Um dem entgegenzuwirken, verhilft man einem GPIO-Eingang zu einem definierten Grundzu-
stand. In der Praxis versieht man den jeweiligen Pin mit einem Pullup- oder Pulldown-Wider-
stand. Abhdngig davon, ob man standardmaBig den Zustand "High" oder "Low" erwarteft.

"Pull" heiBt "ziehen". Das bedeutet, der GPIO wird auf einen bestimmten Pegel (Spannungswert)
"gezogen". Pullup bedeutet auf "High" rauf- und Pulldown auf "Low" runterziehen. Das Hinauf-
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ziehen erreicht man, in dem man den GPIO-Pin liber einen Widerstand mit einem Pin verbindet,
der dauerhaft einen High-Pegel fiihrt. In der Regel wird dafiir die Betriebsspannung +Vcc ver-
wendet. Das Hinunterziehen erreicht man, in dem man den GPIO-Pin iiber einen Widerstand mit

dem Ground (6ND) verbindet. +VCC
Was passiert eigentlich, wenn wir ohne Pullup- und _I
Pulldown-Widerstdnde arbeiten?

Schalter
Schalter offen oder

Taster

Der GPIO-Eingang hat keine Verbindung zu irgendwas. ' GPIO-Pin

Er hdngt praktisch in der Luft. Die Leitung vom Pin zum 1 als Eingang
Schalter wirkt wie eine Antenne. Und diese Antenne h g
empfdngt irgendetwas. Die Eingangs-Elektronik kann damit nichts anfangen :
:
1
1
1

und schwingt undefiniert zwischen "low" (0) und "high" (1) hin und her. digitaler

Schaltkreis
Schalter geschlossen

Der GPIO-Eingang wird auf VCC gezogen. Die Eingangs-Elektronik erkennt
einwandfrei ein "high" (1).

Welches Verhalten hat ein GPIO-Eingang mit Pullup-Widerstand?

In diesem Schaltbild ist der Widerstand von VCC auf einen —T myee

GPIO-Eingang geschaltet und der gedffnete Schalter vom
GPIO-Eingang auf GND. Das Schaltbild aus Pullup-Wider-
stand und Schalter kann man sich auch als Reihenschaltung
aus zwei Widerstdnden vorstellen. Wobei der Schalter im .
offenen Zustand ein unendlich hochohmiger und im geschlos- 1 GPIO-Pin
senen Zustand ein niederohmiger Widerstand ist. . o Eingang

R Pullup

Schalter offen

Bei of fenem Schalter zieht der Widerstand den GPIO- / 5%':?;‘[&’
Eingang gegen VCC. Hier liegen definitiv z. B. +3,3 V, also Taster
"high", an. Und deshalb wird dieser Widerstand Pullup-

Widerstand genannt. Weil der Widerstand den GPIO auf die
Betriebsspannung raufzieht.

digitaler
Schaltkreis

Pmmmm -3

——— GND

Schalter geschlossen

Wird der Schalter betatigt, dann wird der GND mit dem GPIO-Eingang verbunden. Das hat
folgenden Effekt: Die Spannung fallt komplett am Pullup-Widerstand ab und dadurch liegt am
GPIO-Eingang GND an und somit ein "low".

Wie kann ich eine LED schalten?

Prinzipiell sollte man eine LED nie direkt zwischen 3,3 V und GND schalten. Leuchtdioden haben
eine feste Betriebsspannung, die unter 3,3 V liegt und es zusdtzlich einer Strombegrenzung be-
darf, weil sie sich selbst sonst selbst zerstéren wiirden. Sowohl! die Spannung als auch den
Strom regelt man mit einem Vorwiderstand, dessen Wert von der Spannung und dem gewiinsch-
ten Strom durch die Leuchtdiode abhdngt.

AuBerdem muss man beriicksichtigen, dass eine LED zwei unterschiedliche Pole hat. Man muss
also darauf achten, wie herum die LED in die Schaltung eingebaut wird.
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e N .
Schaltung 1: LED an Masse ;
Damit die LED leuchtet, muss der GPIO "intern" auf J— :
"high" (1) geschaltet werden. Nur dann flieBt ein Strom ; e
durch die LED. : VAN
Schaltung 2: LED an VCC E e |t
Damit die LED leuchtet, muss der GPIO "intern" auf ' Ry Uny
"low" (0) geschaltet werden. Nur dann flieft ein Strom
durch die LED.
Die Schaltung 1 wdhlt man dann, wenn die LED beim vee=33v
GPIO-Zustand "high" (1) leuchten soll. Die Schaltung 2
wahlt man dann, wenn die LED beim GPTIO-Zustand 7 u
.
"low" (0) leuchten soll. AVAY
Daten einer LED: N I
Ir=2mA . |:i| Ry
UF = 2,0V : Ugy
Uee= 3,3V GPIO |
T
o _ Uccoup _ 33V=20V _ l :
YU L 2mA b T

Uges

Uges

Eine LED mit einem Strom von 2mA und einem Vorwiderstand von mindestens 650 (2 (besser

einen hoheren Widerstand) kann ich direkt am Ausgang des SAM D21 betreiben.
Bevor wir zum ersten Programm kommen, miissen wir noch eine Datei einfiigen

e Erstelle ein neues Projekt (siehe Teil Atmel Studio einrichten)
e Widhle den SAM D21 aus

] aRM Versuch8 - AtmelStudio

e Wihle im ASF-Wizard aus File Edit View VAssist{ | ASF | Project Build Debug Tools Window |
e Port - GPIO Pin Control (driver) =« - o &g - -2 & ASFEgplorer AlteA Wi [
auswdhlen und einfiigen SR om | p | o BB AsFwizerd AltsW
. .. % Board Wizard Alt+Z
e Delay routines auswdhlen g _ _
i B &5 Export Selution as Extension
® mit Add GUSWGhlen E‘H Export Project as Extension

e mit Apply bestdtigen

Available Modules Selected Modules
Baensions:  |Atmel ASFG.341) v | Show: |Al - W Generic board support (driver)
W& PORT - GPIO Pin Control (driver)
B BLE-Tx Power Services (component) -~ g - -
SYSTEM - Core System Driver (driver)
Auswahl von B BOD - Brown Qut Detector (driver)
De'ay routines (Ser‘VICC) B common.services.adp (service) | gp; v|

B CRC32 - 32-bit cyelic redundancy check (driver)
m CRC-32 calculation (service)

E DAC - Digital-to-Analog Converter (driver) | callback v|
B Debug Print (FreeRTOS) (service)
°
B DMAC - Direct Memory Access C -h roller (driver)
B EEPROM Ernulator Service (driver)
B Ethernet Physical Transceiver (ksz8851snl) (component)

IE) EVSYS - Event System (driver) [hook ~|
I EXTINT - External Interrupt (driver) | callback v|

-
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Mit Add bestdtigen

— I

I FatFs file system (service)

. ErenBTAC rmini Baal Time Vernal franicat (= o0 | e

4 4
Info Actions Details

AC - Analog Comparator

Driver for the 5AM Analog Comparator module. Provides a unified interface for the configuration an

comparators.

[

<< Rey

Es erscheint Delay routines (service) in
griiner Schrift. Es kann zwischen systick
und cycle ausgewdhlt werden.

Selected Modules

Generic board support (driver)
PORT - GPIO Pin Control (driver)
SYSTEM - Core System Driver (driver)

W& Delay routines (service)

Selected Modules

Generic board support (driver)
PORT - GPIO Pin Control (driver)
S5YSTEM - Core Systemn Driver (driver)

Bei der Auswahl von systick muss im
Programm (main) einmal delay_init()
aufrufen werden.

Details

z any actions to apply.

Atmel Software Framework I

Apply Changes To Project

Summary of operations for Selected options

a

B | 1 0 Warnings |0ﬂMESSEgE5 | Build + In

4 Delay routines (service) @
Import framework file as 'sr\ASP\ common2\services\delay\sam0\systick_counter.c'.
Import framework file as 'src\ASF\commoniservices\delay'delay.h',
Impeort framework file as 'src\ASF\common2\services\delay\sam0'systick_counter.h’.
Add folder '../src/ASF/common2/services/delay’ te include search path,
Add folder '../sre/ASF/common2/services/delay/sam0' to include search path.
Define symbol 'SYSTICK_MODE'.

H Add Assembler Flag '-DSYSTICK_MODE',

Ll

£ Es erscheint noch mal eine Zusammen-
fassung der auszufiihrenden Opera-
tionen. Bitte mit OK bestdtigen

\ [] Do not show this dialog again [ oK %J [ Cancel ]
— S ————

Selected Modules

Es werden Delay routines (service) und
PORT-GPIO Pin Control (driver) in
schwarzer Schrift angezeigt.

Damit konnen sie in unserem Programm
verwendet werden.

|-

Generic board support (driver]

PORT - GPIO Pin Co | (driver)

SYSTEM - Core System Driver (driver)
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// ARM Board_3 Programm 2 by HJS

#include <asf.h> // Angabe von ASF

#define LED1 PIN_PB30 // Angabe welcher Port/Pin

void configure_pins(void); // Bekanntgabe Unterprogramm

void configure_pins(void) // Unterprogramm Pins init

{

struct port_config config_port_pin; // erzeugt eine Struktur mit verschiedenen Variablen
port_get_config_defaults(&config_port_pin); // wird mit Default Einstellungen initiasiert
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_OUTPUT; // Variable direction mit

PORT_PIN _OUTPUT fiillen
port_pin_set_config(LED1, &config_port_pin); // Es wird ein PIN als Ausgang eingestellt
}

int main (void) // Beginn Hauptprogramm
{
system_init(); // System wird init
delay_init(); // delay init
configure_pins(); // Pins init Unterprogramm
while(1) // Wiederholung
{
port_pin_toggle_output_level(LED1); // LED toggeln (umschalten)
delay_ms(1000); // Pause 1000ms
}
}

Erlduterung der Funktion:

Als erstes beginnen wir mit dem Einbinden von .asf.h", danach wird fiir PB30 eine symbolische
Konstante (#define) definiert.

Vor der Main-Routine befindet sich eine Funktion, die die Pins konfiguriert. Dort wird zuerst
mit dem Schliisselwort struct eine Struktur des Typs port_config namens config_port_pins er-
zeugt. Die Struktur enthdlt verschiedene Variablen, welche die einzelnen GPIO-Einstellungen
speichern. Auf die einzelnen Variablen einer Struktur kann man mit dem Punktoperator zugrei-
fen. Wenn man einer Funktion platzsparend das ganze Biindel von Einstellungen mitgeben will,
muss man nur einen Zeiger (Speicherplatz-Adresse) auf eine solche Struktur als Parameter
ibermitteln.

Nachdem die Struktur erzeugt ist, wird sie per Befehl
port_get_config_defaults(&config_port_pins) mit Default-Einstellungen (Eingang mit Pull-up)
initialisiert.

Danach folgt die eigentliche, von der Anwendung abhdngige Konfiguration. Hier wird mit dem
ndchsten Befehl die Variable direction innerhalb der Strukfur mit der Konstanten
PORT_PIN_DIR_OUTPUT gefiillt. Mit dem nachfolgenden Befehl wird einer der Pins als Aus-
gang eingestellt: port_pin_set_config(LEDG, &config_ port_pin).

Wie zu sehen, wird dieser Funktion nur der Pin (hier die symbolische Konstante) und ein Zeiger
auf die Konfigurations-Struktur iibergeben. In der Main-Routine erfolgt der schon bekannte
Befehl system_init() und dann der Befehl delay_init(), der eine Initialisierung des SysTick-
Timers fiir die Delay-Funktion bewirkt. Der Befehl configure_port_pins ruft die eben beschrie-
bene Konfigurations-Funktion auf.
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// ARM Board_3 Prg 3 by HJS

#include <asf.h> // delay und GPIO einbinden

//define the pins

#define LED1 PIN_PAO3 // PAO3 / PB30 - 1. Zahl LED+Taster auf P110
#define Buttonl PIN_PB23 // PB23 / PA13 - 2. Zahl LED+Taster auf Nano SAM

void configure_port_pins(void);

void configure_port_pins(void) // configuration of the pins
{ // Angabe LED
struct port_config config_port_pin;
port_get_config_defaults(&config_port_pin);
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_OUTPUT:;
port_pin_set_config(LED1, &config_port_pin);  // Angabe LED1
// Angabe Taster
port_get_config_defaults(&config_port_pin);
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_INPUT;
config_port_pin.input_pull = PORT_PIN_PULL_UP;
port_pin_set_config(Buttonl, &config_port_pin); // Angabe Buttonl (Tasterl)
}

int main (void)

{
system_init(); // initialization
delay_init();
configure_port_pins(); // configuration of the pins
while (1)
{
// Abfrage Taster
// if (port_pin_get_input_level(Buttonl)) // Taster nicht gedriickt
if (lport_pin_get_input_level(Buttonl)) // Taster gedriickt
{ // Schaltet LED
port_pin_toggle_output_level(LED1); // Toggelt LED1
delay_ms(500); // Zeit 500ms
port_pin_toggle_output_level(LED1); // Toggelt LED1
delay_ms(500); // Zeit 500ms
}
}
}

Funktion des Programmes:

Die LED1 blinkt in einem Takt von 1 Sekunde (500ms ein, 500ms aus). Mit dem Taster Buttonl
wird das blinken ein- oder ausgeschaltet.

In diesem Programm werden wieder Teile aus dem ersten Programm verwendet. Mit #define
kann ich auswdhlen welcher Taster oder LED verwendet wird. Bei Taster nicht gedriickt oder
Taster gedriickt kann ich auswdhlen, welchen Taster ich verwende - nach Vcc oder GND.

Die Funktion Einbindung der LED1 entspricht der Erkldrung im ersten Programm. Zusatzlich wird
hier noch der Taster (Buttonl) definiert.
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/* ARM Board 3 Prg 4 by HTS */

#include <asf.h>

#define LEDG PIN_PB30 // LED PB30
#define LED1 PORT_PBO8|PORT_PB09 // Gruppe LED
#define Buttonl PIN_PB22 // Tasterl
#tdefine Button2 PIN_PB23 // Taster2

void configure_port_pins(void);

void configure_port_pins(void) // setup of the configuration of the pins
{
// Angabe LED
struct port_config config_port_pin;
port_get_config_defaults(&config_port_pin);
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_OUTPUT;
port_pin_set_config(LEDG, &config_port_pin);

// Angabe Taster 1
port_get_config_defaults(&config_port_pin);
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_INPUT;
config_port_pin.input_pull = PORT_PIN_PULL_UP;
port_pin_set_config(Buttonl, &config_port_pin);

// Angabe Taster 2
port_get_config_defaults(&config_port_pin);
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_INPUT;
config_port_pin.input_pull = PORT_PIN_PULL_UP;
port_pin_set_config(Button2, &config_port_pin);

// Gruppe LED
port_get_config_defaults(&config_port_pin);
config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_OUTPUT;
port_group_set_config(&PORTB, LED1, &config_port_pin);

}
int main (void)
{
system_init(); // initialization
delay_init();
configure_port_pins(); // configuration of the pins
while (1)
{
//if (port_pin_get_input_level(Buttonl)) // Taste 3 gedriickt / nicht
if (lport_pin_get_input_level(Buttonl)) // Taste 3 gedriickt / nicht
{
port_pin_toggle_output_level(LEDG); // LED PB30
delay_ms(500); // warten
port_pin_toggle_output_level(LEDG); // LED PB30
delay_ms(500); // warten
}
//if (port_pin_get_input_level(Button2)) // Taste 4 gedriickt / nicht
if (lport_pin_get_input_level(Button2)) // Taste 4 gedriickt / nicht
{

port_group_toggle_output_level(&PORTB, LED1); // LED Gruppe 1
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delay_ms(500); // warten
port_group_toggle_output_level(&PORTB, LED1); // LED Gruppe 1
delay_ms(500); // warten

}

}
}

Funktion des Programmes:

Es werden eine LED, zwei Taster (3, 4) (PB22, PB23) und eine LED Gruppe definiert. Mit dem
Taster 3 kann die LED PB30 blinken / nicht blinken geschaltet werden. Mit dem Taster 4 kann
die LED Gruppe 1 blinken / nicht blinken geschaltet werden. Mit LED1 kénnen noch mehr oder

andere LEDs angegeben werden. Dabei bitte auf den Port achten.

Durch die Zeiten innerhalb der beiden Schleifen kann es zu unterschiedlichen Anzeigen kommen.
Erkldrung zur Funktion bitte dem ersten Programm entnehmen. Bei Problemen mit den einzelnen
Befehlen bitte in der ASF Doku nachlesen.

Meine Programmbeispiele sollen ein Ansporn fiir andere sein eigene Programme zu schreiben und
mit der Hardware NanoSAMDZ21 zu arbeiten.

Mein besonderer Dank an Dirk fiir seine Hilfe bei den Programmen.

Einige Teile des Textes wurden zur besseren Ubersicht farblich gestaltet.
Die Nutzung erfolgt auf eigenes Risiko.

Ich wiinsche viel SpaB beim Bauen und programmieren

Achim

myroboter@web.de

Quellenangabe

Elektor Mdrz 2015 - Von 8 auf 32 bit von Viacheslav Gromov
https://www.makerconnect.de Pogrammierung SAM D21 mit Atmega ICE und SWD
https://www.elektronik-kompendium.de/sites/raspberry-pi/2006041.htm
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