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Felhasznalt anyagok, ajanlott irodalom

L Joseph Yiu: The Definitive Guide to ARM® Cortex®-MO0 and Cortex-MO0+
Processors (2nd Ed.)

1 Joseph Yiu: The Anatomy of the ARM Cortex-MO+ Processor
O Trevor Martin: The Designer’s Guide to the Cortex-M Processor Family

O Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Sarmad Naimi, Sepehr Naimi: Freescale
ARM Cortex-M Embedded Programming

O ARM University Program: Course/Lab Material for Teaching Embedded
Systems/MCUs (for the FRDM-KL25Z board)

U

Freescale: MKL25Z128VLK4 MCU datasheet

U

Freescale: KL25 Sub-Family Reference Manual

J Freescale: FRDM-KL25Z User Manual
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Emlékezteto: MCU blokkvazlat
Kinetis L Series: KL24/25 Family Block Diagram
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A mikrovezérl6k legegyszer(ibb
perifériai az altalanos célu
digitalis ki- és bemenetek,

amelyeket csoportokba rendezve

(portok) kezelhetjik.

MKL25Z128VLK4 mikrovezérlo

+» 80 kivezetése kozul 66 lehet
GPIO ki/bemenet

+* 5 db 32 bites portba vannak

Altaldnos céli

digitalis 1/0 (GPIO)

szervezve (PortA, PortB, PortC, =L

PortD, PortE)

+ A portoknak nincs minden
bitje implementalva.
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A GPIO portok engedélyezése

A mikrovezérl6 Rendszer Integrdcios Moduljagnak (SIM) SIM_SCGC5 nevl( regisztere
segitségével engedélyezhetjik a GPIO portok érajelét (enélkil nem mikoédnek), vagy
tilthatjuk le a nem hasznalt portokat, az energiafelhasznalas minimalizalasa érdekében.
(Bovebben lasd a KL25 Sub-Family Reference Manual 12. fejezetében!)

D31 p14 013 012|011 010 0o o8 Jor 06 os o4 |os b2 D1 Do
THAAE = £

SIM_SCGCS: Reserved o § § | Reserved | @ Reserved = | ox1038
SN>SCGCS 2 2 2 ﬁ

Note: 0: Clock disabled, 1: Clock enabled

SIM_SCGCS5 cime = 0x40048038

PORTE Az E port letiltasa (0), vagy engedélyezése (1)
b2 PORTD A D port letiltasa (0), vagy engedélyezése (1)
(i PORTC A Cport letiltasa (0), vagy engedélyezése (1)
{1l PORTB A B port letiltasa (0), vagy engedélyezése (1)

m PORTA Az A port letiltdsa (0), vagy engedélyezése (1)
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Port kivezetések tzemmdd vezérlése

Az egyes kivezetések lizemmadjanak beallitasa a PORTx_PCRn (Port Pin Control) specialis
funkcioju regiszterek segitségével torténik. Itt x a port jele (A — E), n pedig a porton beldli
bitsorszam (0 — 31).

Bit 31 30 29 28 27 26 25 24 | 23 22 21 20 19 18 17 16
IRQC

0 0 0 0

3 2 1 0

SRE | PE PS

Reset 0 0 0 0 0 x* x* x* 0 x* 0 x* 0 x* x* x*

* Motes:
+ x = Undefined at reset.

A felsé 16 bit a kivezetéshez tartozo PS — pull select (0: pull-down, 1: pull-up)
megszakitast/DMA kérelemet PE — pull enable (0: disable, 1: enable)
konfiguralja, az als6 16 bit pedig a SRE — slew rate enable (0: fast, 1: slow)
kivezetés funkcidjanak (analdg, PFE — passive filter enable (0: disable, 1: enable)
digitalis GPIO , specialis, chip DSE — Drive Strength Enable (0: low, 1: high)
specifikus periféria funkcid) MUX — multiplexer select (0: analog, 1: GPIO,
kivalasztasara és egyeb tulajdonsagok | 3. Alt2, 3: Alt3, 4: Alt4, 5: AltS, 6: Alt6, 7: Alt7
beallitasara szolgal. chip specific function selection)
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Alternativ funkeciék kivalasztasa

Minden kivezetés tobbféle funkcidval rendelkezik. Példa gyanant a PTAO — PTA4 |abak
lehetséges funkcioit soroljuk fel a FRDM-KL25Z Pinouts dokumentum alapjan.

Pin Alt0 Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5 Alt 6 Alt7
PTAO TSI0_CH1 PTAO - FTMO_CH5 - - - SWD_CLK
PTA1 TSI0_CH2 PTA1 UARTO_RX FTM2_CHO

PTA2 TSI0_CH3 PTA2 UARTO_TX FTM2_CH1

PTA3 TSI0_CH4 PTA3 12C1_SCL FTMO_CHO - - - SWD_DIO
PTA4 TSI0_CH5 PTA4 12C1_SDA FTMO_CH1 NMI_b

A megfelel6 PORTx_PCRn regiszter MUX bitcsoportjaval - -~ ——————

o ’ ’ o o |
mint egy fokozatkapcsoloval — valaszthatjuk ki, hogy az adott | S
kivezetés melyik funkciot szolgalja ki. | T
: Analog circuit —o
’ Vé | GP'O Pn.x —_—C
PeldaUI: : Alternative Func2 —4o
| Alternative Func3 —4o ; A
, . l Pin of chip
PORTA PCR3 = 0x100 // PTA3 GPIO médba keril | Alternative Funcd —to
- : Alternative Func5 __L
PORTA PCR3 = 0x200 // PTA3 I2C médba keriil L e
-_— | Alternative Func? o
|

Megjegyzés: A hivatkozast igy is irhatjuk: PORTA->PCR][3]
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A GPIO portok elérése

) 8 bits . Az MKL25Z2128VLK4 mikrovezérl6 GPIO portjai altalanos
4G [FastO] 0XFa00 0000 perifériaként az APB buszon keresztlil a 0x400F FOOO —
3G 0xC000 0000 Ox400F F13F cimtartomanyban érheték el. Ez a hozzaférés
2G 0xB000 0000 azonban nem hatékony, az elérés altalaban 2 dérajelciklust
0| Sucorron, 18ENYEl).
SRAM 0x2000 2FFF . , .
- GAFEE Fodb A gyorsabb (egyciklusu) elérés az ARM Cortex-MO0+
mikrovezérl6k specialis IOPORT vezérl6jén keresztil torténik,
S amit a Freescale Fast GPIO-nak (FGPIO) nevezett el. Ennek
gl Flash 0X0000 0000 elérési cimtartomanya: OxF8OF FOOO — OxF8OF F13F

Az |/O portok GPIO és FGPIO baziscimei:

GPIO Port A (APB): 0x400F FOOO FGPIO Port A (AHB): OxF8OF FOOO
GPIO Port B (APB): 0x400F FO40 FGPIO Port B (AHB): OxFSOF F040
GPIO Port C (APB): 0x400F FOS0 FGPIO Port C (AHB): OXFSOF FOS0
GPIO Port D (APB): Ox400F FOCO FGPIO Port D (AHB): OXF8OF FOCO
GPIO Port E (APB): 0x400F F100 FGPIO Port E (AHB): OxF8OF F100
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GPIO portok regiszterkészlete

Ekvivalens mivelet:
PDOR — Kimeneti adatregiszter PDOR & data

PSOR — 1-be allité regiszter PDOR <& PDOR | data
400FF117 PCOR — 0-ba torl6 regiszter PDOR & PDOR & ~data
Port E PTOR — bit atbillent6 regiszter = PDOR < PDOR ~ data
AIETA00 PDIR — bemeneti adatregiszter
PDDR — adataramlasi irany (0: bemenet, 1: kimenet)
400FFOD7
Port D
400FFOCO
= Absolute
o = GPIOB_PDDR i
g Port C 0014 Port Data Direction Register S0FTO08
GPIOB_PDIR
0010 Port Data Input Register 400FF050
GPIOB_PTOR
400FF057 0ooC Port Toggle Output Register 400FF04C
Port B 0008 GPIOB_PCOR 400FF048
400FF040 Port Clear Qutput Register
0004 | oo S Rotter | 400FF044
400FF017 0000 GPIOB_PDOR 400FF040
Port A Port Data Output Register
400FF000
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GPIO kivezetés aramkore

. L., Adat busz
1 Konfiguracio n. bitje
% Adatdramlas irdnya c;m busz
s Multiplexer Address
Decoder
PODR select
PDDR
O Adat L1
”’ . e | oo .e 77 I:'Ol"t
X Klmerle'f (kGlonboz6 | b adatirény Q
lehetbségek a regiszter
hozzaférésre) PDOR select
v
s Bemenet PSOR select v
PCOR select 2‘“ Port
PTOR select st kimend
Megjegyzések: g - ek Ny [N Kivezetés
- reqiszier . -
* Az adatirany valdjaban PDOR < -
nem fordithatd meg, csak - >
oly s . 1O Clock
letiltjuk a kimenetet. PDIR selact PDIR v{ o
SR Port Kiveretést
) A.d|g|talls.b.er,n.enet - p bemend o wezerld regiszter
minden digitalis MUX adat MUX mezé

reqiszter

Egy GPIO kivezetés aramkori vazlata.

modban rendelkezésre all.
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LED vezérlés elve

A FRDM-KL25Z kartyan a kd6z6s anodu RGB LED miatt a vezérlés
negativ logikaju: akkor vilagit a LED, amikor a hozza kapcsolt

Kinetis L-Series . . ’ ,
KM257128VLK4 GPIO kimenet alacsony szintre huzza a katodot.
PTB18 v o

+3.3V
PTB19 [——— i ———

PTD1

Tipus: CREE CLV1A-FKB-CJ1IM1F1BB7R4S3  adatlap: CLV1A-FKB Rev5.pdf
Max. aram: 25 mA Hullamhossz: 619624 (R), 520~540 (G), 460~480 (B)
Nyitofesziltség @ 20 mA: 2.0V (R), 3.2V (G), 3.2V (B)

Fényerd: 450 — 900 mCd (R), 710 — 1400 mCd (G), 224 — 450 mCd (B)
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Emlékezteto: bitmiveletek a C nyelvben

A C viszonylag hardverkozeli nyelv, ezért fontos szerepe van a bitmdveletekenek, amikor
az azonos helyiértékd bitek kozott végzink logikai miveleteket. Ezeket a miveleteket
hasznalhatjuk bitcsoportok torlésére, 1-be allitasara, vagy logikai negalasara.

A jobbra/balra léptetéssel pedig gyorsan és hatékonyan oszthatunk/szorozhatunk 2
hatvanyaival.

a®h (@ b Bitwise Operators
IL o asb J & (bitwise and)
. 30 ﬂﬂ 1 Etﬂ} a;rjt} | Etﬂ} a‘%‘b | (bitwise or)
01 |0 ] o (01 ] ,E TR A (bitwise xor)
10 (0 10 |1 - = b (10 ] ~ (bitwise not)
& (11 |1 ETEE 1 |0 L
b | << (bitshift left)
A z >> (bitshift right)
_ A
a5 h a+h 2 @b
AND OR. ExXOR

Y=a&b;, Y=a|b, Y=a’rb;
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Compound Operators

++ (increment)

-- (decrement)

+= (compound addition)

-= (compound subtraction)
*= (compound multiplication)
/= (compound division)

&= (compound bitwise and)
|= (compound bitwise or)

Osszetett miveletek

A C nyelv tomorségére jellemz6, hogyazA = A + 1; vagyA = A * valami;
helyett igy is irhatjuk: A++; vagyA *= wvalami;

at+ == a=a+1;
a-- == a=a-1;
a+=b; =9 a=a+b;
a-=b;, = a=a-b;
a*=b;=» a=2a*b;
a/=b;=» a=a/b;
a&=b;= a=a&b;
a|=b;, =% a=a|b;

Megjegyzés: az a++ és a-- postfix milveletek, tehat ha értékadas jobboldalan
vagy logikai relacioban szerepelnek, azok kiértékelésénél az a valtozé régi értéke
lesz felhasznalva, s csak utana torténik az inkrementalas/dekrementalas.

Ha az Uj (megnovelt/csokkentett) értéket akarjuk felhasznalni, akkor a mdivelet
prefix megfelel§jét kall hasznalni: ++a, vagy --a.
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Bit vagy bitcsoport 1 -be dllitasa

(BIT6 + BITO)

P1DIR |=0x41; // 0x41 = 0100 0001b
Jelentése: P1DIR = P1DIR | Ox41;

Elv: x| 1=1

Példa:

Ox 10 110 x kiindulasi érték
0100 0001 bitmaszk
0110 1101 eredmény
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Bit vagy bitcsoport O-ba torlése

(BIT6 + BITO)

P1DIR &= "~0x41; // ~0x41=1011 1110b
Jelentése: P1DIR = P1DIR & OxDE;

Elv: x&0=0

Példa:

Ox10 110 x kiindulasi érték
1011 1110 bitmaszk
0010 1100 eredmény
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Bit vagy bitcsoport atbillentése

(BIT6 + BITO)

P1DIR A= 0x41; // 0x41 = 0100 0001b
Jelentése: P1DIR = P1DIR A 0x41;

Elv: xM1="x XMN0=x

Példa:

0110 1100 kiindulasi érték
0100 0001 bitmaszk

0010 1101 eredmény
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Mintapélda: Program2_1

A kartyara épitett zold LED (PTB19) villogtatasa. A hasznalt regiszterek cimét mi definialjuk.
Forras: Mazidi et al., Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming

#define SIM SCGC5 (*((volatile unsigned int*)0x40048038))
#define PORTB PCR19 (*((volatile unsigned int*)0x4004A04C))
#define GPIOB PDDR (*((volatile unsigned int*)0x400FF054))
#define GPIOB PDOR (*((volatile unsigned int*)0x400FF040))

int main (void) {

void delayMs (int n);

SIM SCGC5 |= 0x400;

PORTB_PCR19 = 0x100;

GPIOB_PDDR |= 0x80000;

while (1) {
GPIOB_PDOR &= ~0x80000;
delayMs (500) ;
GPIOB_PDOR |= 0x80000;
delayMs (500) ;

}

}
void delayMs (int n) {

int i, j;
for(i =0 ; i < n; i++)
for (j = 0; j < 3500; j++);

//
//
//
//
//
//
//
//
//

//

Eldére deklaraljuk a delayMs () fiiggvényt
Port B d6rajelének engedélyezése (bitl0=1)
PTB19 pin legyen GPIO (MUX = 1, Altl mode)
PTB19 legyen kimenet (bit 19 = 1)
Végtelen ciklus...

201d LED felkapcsolasa (bitl9 = 0)

500 ms varakozas

Z261ld LED lekapcsolasa (bitl9 = 1)

500 ms varakozas

Késleltetdé fiiggvény

Alapértelmezett érajelhez (20.97152 MHz)
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Mintapélda:

Program2_4

A kartyara épitett zold LED (PTB19) villogtatasa. A regiszterek eléréséhez hasznalt strukturakat
a Keil MKL25Z4.H nevdi fejléc allomanya definidlja szamunkra, amit be kell csatolnunk.
A program forrasa: Mazidi et al., Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming

Megjegyzések:

1. PTB csupan egy alias név a GPIOB-hez.

2. A Keil MKL25Z4.h fejléc dllomanya tobbféle szintaxis hasznalatat is tamogatja, ezért példaul
PORTB_PCR19 helyett PORTB->PCR[19], SIM_SCG5 helyett pedig SIM->SCG5 is irhatd!

#include <MKL25Z4.h>
int main (void) {

void delayMs (int n); //
SIM->SCGC5 |= 0x400; //
PORTB->PCR[19] = 0x100; //
PTB->PDDR |= 0x80000; //
while (1) { //

PTB->PDOR &= ~0x80000; //
delayMs (500) ; //
PTB->PDOR |= 0x80000; //

delayMs (500) ; //
}

}
void delayMs (int n) {
int 1, j;
for(i =0 ; i < n; i++)
for (J = 0; j < 3500; j++); //

//

Eldre deklaraljuk a delayMs () figgvényt

Port B dérajelének engedélyezése (bitl0=1)
PTB19 pin legyen GPIO (MUX = 1, Altl mode)
PTB19 legyen kimenet (bit 19 = 1)
Végtelen ciklus...

261ld LED felkapcsolasa (bitl9 = 0)

500 ms varakozas

Z261ld LED lekapcsolasa (bitl9 = 1)

500 ms wvarakozas

Késleltetdé figgvény

Alapértelmezett érajelhez (20.97152 MHz)
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MKL25Z4.h (részletek)

Nézziink bele az MKL25Z4.h allomanyba! Tobbek k6zott ezeket talaljuk benne:

/* GPIO - Register Layout Typedef */
typedef struct {

__IO uint32_ t PDOR; // Port Data Output Register, offset: 0x0
__ O uint32 t PSOR; // Port Set Output Register, offset: 0x4
__ O uint32 t PCOR; // Port Clear Output Register, offset: 0x8
__ O uint32 t PTOR; // Port Toggle Output Register, offset: 0xC
I wuint32 t PDIR; // Port Data Input Register, offset: 0x10
IO uint32 t PDDR; // Port Data Direction Register, offset: 0x14

} EEIO_Type

#define GPIOB_ BASE (0x400FF040u)
#tdefine GPIOB ((GPIO_Type *)GPIOB_BASE)
#define PTB GPIOB

/** PORT - Register Layout Typedef */
typedef struct {
__IO uint32_t PCR[32]; // Pin Control Register n, offset: 0x0, step: 0x4

__ O uint32_t GPCLR; // Global Pin Control Low Register, offset: 0x80
__ 0 uint32 t GPCHR; // Global Pin Control High Register, offset: 0x84
uint8 t RESERVED 0[24];

__IO uint32 t ISFR; // Interrupt Status Flag Register, offset: 0xA0

} PORT_ Type

#define PORTB BASE (0x4004A000u)
#define PORTB ( (PORT Type *)PORTB_BASE)
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Mintapélda: Program2_s

A kartyara épitett zold LED (PTB19) villogtatasa. A kimenet vezérléséhez most hasznaljuk a
PSOR, PCOR, PTOR bitmanipulacids regisztereket!
A program forrasa: Mazidi et al., Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming

#include <MKL25Z4.h>
int main (void) {
void delayMs (int n); // Elére deklaraljuk a delayMs() fiuggvényt
SIM->SCGC5 |= 0x400; // Port B drajelének engedélyezése (bitl0=1)
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTB19 pin legyen GPIO (MUX = 1, Altl mode)
PTB->PDDR |= 0x80000; // PTB1l9 legyen kimenet (bit 19 = 1)
/" while (1) { N\ // Végtelen ciklus...
PTB->PCOR = 0x80000; // Z6l1d LED felkapcsolasa (bitl9 = 0)
delayMs (500) ; // 500 ms varakozas
PTB->PSOR = 0x80000; // Z61ld LED lekapcsoléasa (bitl9 = 1)
delayMs (500) ; // 500 ms varakozas
}\} /
void delayMs (int n) { // Késleltetd fiiggvény
int i, j;
for(i =0 ; i < n;| i++)
for (j = 0; j K 3500; j++); // Alapértelmezett 6rajelhez (20.97152 MHz)
}

Egyszerlibben is lehet: while (1) {PTB->PTOR = 0x80000; delayMs (500); }
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Mintapélda: Program2_7

Az RGB LED alapszin kombinacidinak korbeléptetése.
A program forrasa: Mazidi et al., Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming

#include <MKL25Z4.h>

int main (void) {
void delayMs (int n);
int counter = 0;

SIM->SCGC5 |= 0x1400; // Port B és D engedélyezése (bit 10 és bit 12)
PORTB->PCR[18] = 0x100; // PTB18 legyen GPIO (MUX = 1)
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTB19 legyen GPIO (MUX = 1)
PORTD->PCR[1] = 0x100; // PTD1 legyen GPIO (MUX = 1)
PTB->PDDR |= 0xC0000; // PTB18 és PTB19 legyen kimenet (bitl8 és 19=1)
PTD->PDDR |= 0x02; // PTD1l legyen kimenet (bitl = 1)
while (1) {
if (counter & 1) PTB->PCOR = 0x40000; // Piros LED: BE (bitl8 = 0)
else PTB->PSOR = 0x40000; // Piros LED: KI (bitl8 = 1)
if (counter & 2) PTB->PCOR = 0x80000; // Zold LED: BE (bitl9 = 0)
else PTB->PSOR = 0x80000; // Zo6ld LED: KI (bitl9 = 1)
if (counter & 4) PTD->PCOR = 0x02; // Kék LED: BE (bitl = 0)
else PTD->PSOR = 0x02; // Kék LED: KI (bitl = 0)
counter++;

delayMs (500) ;

A delayMs() fliggvény itt nem részletezett definiciéja megegyezik a korabbiakkal!
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Kodolasi stilusok

SIM->SCGC5 |= 0x1400; // Port B és D engedélyezése (bit 10 és bit 12)

Bit 10 és bit 12 beallitasa: 0000 0000 0000 0000 0001 0100 0000 0000 binarisan vagy
0x0000 1400 hexadecimalisan

A bitek kézi szamolgatasa helyett dolgoztassuk meg a forditot!

m = (lUL << 12) | (1lUL << 10); (UL az unsigned long tipusjele!)
SIM->SCGC5 |= m;

Nem rossz, de prébaljuk még olvashatébba tenni a kédot!

1. Definialjunk konstansokat a portvezérld bitekhez!
#define b port (10)
#define d port (12)

2. Definialjunk makrot a megadott helyiértékd bit kijeloléséhez!
#define MASK(x) (1 << x)

3. A portok engedélyezése:
SIM->SCGC5 |= MASK(b port) | MASK(d port);
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Nyomébgomb allapotanak beolvasasa

A FRDM-KL25Z kartya nem tartalmaz felhasznaldi nyomdgombot, viszont a bdvit6
csatlakozok felhasznalasaval tudunk kilsé nyomégombot csatlakoztatni. A csatlakoztatas
madjatdl figgben hasznadlhatjuk a bels6 felhldzast vagy lehuzas lehetbségét.

Microcontroller . A belsé fel- vagy lehuzast a megfelel6 PORTx_PCRn regiszter PE
bitjével tudjuk engedélyezni, és a PS bitjével tudjuk kivalasztani.
Reurve
bit n of ,,-L vCC

PS bit of PE bit of
PORTx_PCRn pORTx_PCRn

GPIOX_PDIR 4 J.
Rpull-up

(a) Using Pull-up Resistor o\‘\‘
L%
VCC Rout-0own Pin n
Microcontroller From output circuit = ] of port
bit n of M 'a-l—c 7o
GPIOx_PDIR bit n of <
GPIOx_PDIR

RPULL-DM g

A kovetkezo mintaprogramban mi az a.) esetetet fogjuk hasznalni:

= - A nyomogomb lenyomaskor féldre hizza a bemenetet.
(b) Using Pull-down Resistor - A gomb elengedésekor a belsé felhizas magas szintre hizza a bemenetet.
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A nyomdbgomb bekoitési vazlata

KL25Z Signals
Arduino™ R3 Signals

PTD7 - 190
PTD6 — 17Pg"

20-PTE0 | 12C_ScCL
18-PTE1 | 12C_SDA
16 - VREFH| AREF

Not Used |{SDA_PTDS -2 JCY )l 1~PTB8 PTE3! - 13LRR14~-GND | GND
IOREF Pav3 -4 T ) 3-PTBY PTA17 =11L QN 12-PTD1 | D13
RESET RESET -6 LX) 5-PTB10 PTA16 =9 10-PTD3 | D12

3.3V P3V3 -8 1 7-PTB11 PTC17 =7 8-PTD2 | D11
sv | Psv_usB - 100 LYl 9-PTE2 PTC16 -5 6-PTDO | D10

GND GND - 1288411 - PTE3 PTC13 -3 4-PTD5 | D9

GND GND - 14J§a8dl13 - PTE4 PTC12 ~1 2-PTA13 | D8

LA 15-PTES proi1 =15l 16 -PTCO | D7
s 14-pPTC8 | D6
12-PTA5 | D5

Vin | PS-9V_VIN - 16
A0 PTBO-2

A1 PTB1-4 3-PTE21 PTCS =9 10-PTA4 | D4
A2 PTB2-6 5-PTE22 PTCA -7 8-PTA12 | D3
A3 PTB3-8 7-PTE23 PTC3 =5 6-PTD4 | D2
A5 PTC1-12 1-PTE30 BTl 2 -PTA1 DO
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Mintapélda: Program2_8

LED vezérlése nyomdégombbal. Ha a PTA12 bemenet és a GND kozé kétott nyomdégombot
lenyomjuk, a zold LED vilagitani kezd. Ha a nyomoégombot felengedjik, a LED kialszik.

A PTA12 bemenet felhuzasahoz bekapcsoljuk a belsé felhuzast.

A program forrasa: Mazidi et al., Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming

Az eredeti programban szerepld PTA1 bemenet helyett mi PTA12-re kotjik a nyomdgombot!

#include <MKL25Z4.h>

Osszevonhatok!
int main (void) {
SIM->SCGC5 |= 0x400; // B port engedélyezése
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTBl9 legyen GPIO (MUX = 1)
PTB->PDDR |= 0x80000; // PTBl1l9 legyen kimenet (Z6ld LED vezérlés)
SIM->SCGC5 |= 0x200; // A port engedélyezése
PORTA->PCR[12] = 0x103; // PTAl2: GPIO, felhuzassal (PE=1,PS=1, MUX=1)
PTA->PDDR &= ~0x1000; // PTAl2 legyen bemenet (PDDR bit 12 = 0)

while (1) {
if (PTA->PDIR & 0x1000) // Gomblenyomas figyelése
PTB->PSOR = 0x80000; // Felengedve: LED KI
else
PTB->PCOR

0x80000; // Lenyomva: LED be
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