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Muj startkit jesté obsahuje stabilizator 7805. Pfevodnik MAX232 IC1 je pouzivan
pii ISP programovani. K P0.24 az P0.31 se pies propojky JP5 da pfipojit 8 diod LED,
k P0.16 az P0.23 se pies JP6 daji ptipojit odpory ptivadéjici na tyto piny log.1 a dale
8 tlacitek po jejichz stisknuti se na odpovidajici pin ptivede log.0 (na obr: 3.13 nejsou
tato tlacitka zakreslena — obrazek by jiz nebyl tak prehledny). Druhy MAX232 spolu
s X2 je urcen pro ptipadnou komunikaci uzivatelskym programem s dal$im sériovym
portem pocitace PC.

3.3 Ukazka konkrétni prace s LPC2106

Pii praci s 8bitovymi jednocipy byva prvnim programem, ktery si odzkouSime, pro-
gram, ktery napt. stfidavé rozsvécuje a zhasind liché a sudé diody LED pfipojené
k paralelnimu portu o 8 pinech (jde o 8bitovy pocitac). Pokusime se napsat obdobny pro-
gram, ktery bude predpokladat 8 LED diod ptipojenych k P0.24 az P0.31 (obr. 3.13). M;.
musime pamatovat na to, ze délka slova je nyni 32 bitd. Dale si musime zjistit,
jak k ,,paralelnimu portu” budeme ptistupovat. Zatim jsme se zabyvali jen jadrem ARM.
U LPC210x se k periferiim piistupuje pies registry. Pristup k periferii na obr. 3.1 ozna-
¢ené jako 32 General Purpose 1/0O (vlastné paralelni port) je v uzivatelské prirucce
k LP2104/2105/2106 popsan v kap. 8 GPIO.

Nez se pustime do programovani, musime si zjistit dalsi podrobnosti k LPC2106.
Nejprve zjistime, jak vypada jeho pamétovy prostor obr: 3.14.

Je vidét, ze k periferiim (viz obr. 3.1) se pristupuje pomoci instrukei pfistupu k pa-
méti. Jenom misto paméti SRAM jsou na odpovidajicich adresach umistény registry pe-
riferii. Podrobnosti najdeme v jiz zmiilované uZivatelské ptirucce. Konkrétné pro GPIO
je pouzito:

Adresa Jméno | Popis Piistup
0xE0028000 | IOPIN | Slouzi ke ¢teni aktudlniho stavu GPIO pint Jen Cteni
0xE0028004 | IOSET | GPIO 0 vystupni 32bitovy registr pro nastaveni | Cteni/nastaveni
hodnot 1 na odpovidajicich pinech periferie.
Jednicka zapsand do tohoto registru se projevi
jako 1 na odpovidajicim vystupu, nula zapsana
do tohoto registru se nijak neprojevi.
0xE0028008 | IODIR | GPIO 0 fidici registr pro urceni sméru I/O pro | Cteni/zapis
kazdy z bitd GPIO periferie. Tj. uruje, které
bity budou vstupni a které vystupni.
0xE002800C | IOCLR | GPIO 0 vystupni 32bitovy registr pro nastaveni | Pouze nulovani
hodnot 0 na odpovidajicich pinech periferie.
Jedni¢ka zapsana do tohoto registru se projevi
jako 0 na odpovidajicim vystupu, nula zapsana
do tohoto registru se nijak neprojevi.

POZNAMKA: Vsimnéme si, ze pro zapis 0 a pro zapis 1 mame dva riizné registry.
U 8bitovych jednocipii vetsinou byl k dispozici spolecny 8bitovy registr, do nehoz
Jsme zapisovali slovo, jehoz obsah se pak projevil na pinech paralelniho portu.
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4.0GB OXFFFF FFFF
AHB Peripherals
3.75 GB 0xF000 0000
VPB Peripherals
3.5GB 0xE000 0000
3.0GB | _| 0xC000 0000
Reserved for
External Memory
0x8000 0000
2.0GB Boot Block
(re-mapped from On-Chip Flash memory)
Reserved for
On-Chip Memory 0x4000 FFFF: LPC2106 (64 kB)
0x4000 7FFF: LPC2105 (32 kB)
0x4000 3FFF: LPC2104 (16 kB)
On-Chip Static RAM
10GB P 0x4000 0000
0x0002 0000
0x0001 FFFF
128 kB On-Chip Non-Volatile Memory
0.0 GB 0x0000 0000

Obr. 3.14

Nyni je jiz ztejmé, ze pro nase zapojeni z obr. 3.13 budeme muset do IODIR zapsat
hodnotu 0xFF000000, aby piny, k nimz mam pfipojeny LED diody byly vystupnimi.
Aby LED svitila, musi byt na ptislusném pinu 1, aby nesvitila, musi na pinu byt 0.

Aby svitily liché LED diody musime do IOSET zapsat 0x55000000 a do IOCLR
0xAA000000.

Pro rozsviceni sudych LED diod do IOSET zapiseme 0xAA000000 a do IOCLR
0x55000000.

Pro vytvoreni blikace pak umistime vy$e zminéné zapisy do IOSET a IOCLR do ne-
kone¢né smycky. Dale musime pouzit néjaky podprogram pro vytvoreni ¢asové prodle-
vy a volani tohoto podprogramu umistime v nekoneéné smycce vzdy za dvojici zapist
do IOSET a IOCLR. Parametry podprogramu ¢asového zpozdéni pak urcuji rychlost bli-
kéani LED diod.

Nyni si vSe prakticky pfedvedeme. Nejjednodussi bude asi napsat program v jazyce C.
Pro pieklad z jazyka C do kddu ARM existuje fada piekladacti jazyka C, spolu s knihov-
nami a popf. i s vyvojovym prostiedim IDE. Pro pfedvedeni pouzijeme uVision3 firmy
Keil Software [2]. Tato firma je podporovana firmou ARM a ma proto jist€ nejlepsi in-
formace pro tvorbu vyvojového software. Po registraci na jejich strankach mizeme zdarma
pouzivat evaluation verzi jejich vyvojovych nastrojii. Nainstalujeme je do PC s OS Win-
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dows. Pokud pouzijeme pfednastavené volby, nainstaluje se do C:\Keil. Soucasti insta-
lace je ipodslozka Examples obsahujici n€kolik ukazkovych projektd. Mezi nimi je
1 projekt blinky pouzivany jako ukazkovy program u fady startkitti i vyvojovych progra-
mu. Jeho vysledkem je ,,béZici“ LED dioda. Praci si usnadnime tim, ze ho po upravé
pouzijeme. Pro nas prvni project jsme vytvotili podslozku program01 (kdekoli na disku,
umistili jsme tuto slozku do slozky data na disku D. Do této slozky zkopirujeme obsah
slozky blinky z slozky examples z C:\Kei\ARM\Examples. Poté spustime vyvojové pro-
stfedi obr. 3.15.

" Vision3 Sl B ;. O [EE=1)

gﬁ\e Edit View Project Debug Flash Peripherals Teools SVCS Window Help |
facH@| 2|00 |FEE %% %S g |« > |2 @ BRI O @ E 5
i | g & EEm - &=

]

5 [T > 1] Build /i Command } FindinFies 7 1K »
[ Iom | [ RW_ /|

Obr. 3.15

project blinky zkopirovany do nové slozky. Na obr. 3.15 je také vidét, jak budeme po-
stupovat, budeme-li vytvaret skutecné novy project — vybereme polozku New project.
Tento vybér bude pozdéji asi Castejsi.
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- File Edit View |Project| Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help

New Project.. ﬁ

Import uVisionl Project...

I | Open Project I ‘
Llose Project hicH

ﬁ Components, Environment, Books...
Select Device for Target 'LPC2100"
Remove Item
Options for Target 'LPC2100"

) Build target F7
Rebuild all target files

@ Translate... Ctrl+F7
Stop build

Obr. 3.16

Po vybéru Project — Open Project se objevi okno Select Program File s jehoz
pomoci ve windows béznym zplisobem nastavime umisténi naseho upravovaného pro-
jektu blinky. Dale ozna¢ime soubor blinky.uv2 a klikneme na tlacitko Otev¥it obr. 3.17.

%E\e Edit YView Project Debug Flash Peripherals Tools 5VCS Window Help

CEN IR s 4% %%H Cad|e-0|E qoEoerm
i 2w &[eczioo Sa=

|| Oblasthiedsnt: | ) program01 | « @k E-
Na'zevl Datumzm..  Typ Velikost
Lst
oy
{2 Blinky

Nazev [Biriey
souboru

Soubory typu: [Project Fies (".uv2)

Obr. 3.17

Nyni jiz mizeme pracovat se zdrojovym kodem v jazyce C, obr. 3.17.
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E DhvdataharmTymoje_knihatprogram01\Blinky.c

#include <LBC21xx.H»

11 | #include "Timer.h"
13 | extern long wvolatile timeval;

15 =
16[|veid wait (void) { /* wait function */
17 unsigned long i:

18
i i = timeval: il
20 while ((i + 10) != timeval); /* wait 100ms +/

21 |
22
230
24Hint main (void) {

Blinky |I

Obr. 3.18

Predevsim nastavime piny GPIO, ke kterym mame pftipojeny diody LED a dale zcela
zménime obsah téla nekone¢né smycky while (1) { }. Vysledkem je kod:

#include <LPC21lxx.H> /* LPC21lxx definitions */
#include ,Timer.h"“
extern long volatile timeval;
void wait (void) { /* wait function */
unsigned long i;
i = timeval;
while ((i + 10) != timeval); /* wait 100ms */
}

int main (void) {

IODIR1 = OxFF000000; /* P1.16..23 definovany jako vystupy */
init timer();

while (1) { /* Loop forever */

IOSET1 0x55000000;

IOCLR1 = 0OxAA000000;
wait (); /* call wait function */

IOSET1 = 0xAA000000;
IOCLR1 = 0x55000000;
wait ()

}
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Zbyva kéd prelozit. V menu vybereme Project — Rebild all target files obr. 3.19.

7 Blinky - uVision3
File Edit ¥iew |Project| Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help

New Project..

| gh o

Import uVisionl Project..,

Open Project

S | Llose Project

[E] D:\data\arm]
14 i‘ Components, Environment, Books..,
15 Select Device for Target 'LPC2100"
16 -void w function */
17 unsi
18 Options for Target 'LPC2100°
19 i=
20 whil Build target F7 100ms *
g; Rebuild all target fil
7 5 Translate Di\datatarm7\maje_kniha'pragram01'Blinky.c
24[-int mg
25 unsi

Obr. 3.19

V dolnim okné Build uvidime informaci o pribéhu kompilace a linkovani. V ptipadé
chyb udélame opravu. Bezchybny vysledek je na obr. 3.20.

P Blinky - pVision3 (o[ [
File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help
g =) A G | dh & @ | BE| O gl
& e # & pezioo =
[E] D:\data\armT\moje_kniha\program01Blinky.c
14
15
16[lvoid wait (void) | /* wai +/
17| unsigned long 1:
18
19 i = timeval:
20 while ((i + 10} !'= timeval); /% wait
211}
22
il
24F]int main (void)
25| nunsigned int 3: /L
26
27 IODIR1 = OxFF000000:
28
29 init_timer();:
30
3 while (1) /* Loop forever */
2
Bl Binky
*[Build target 'LECZ100' j
assembling Startup.s...

compiling Blinky.c...
i compiling Time.c...
linking.. .
Program Size: data=1172 const=24 code=552
creating hex file from ".\Obj\Blinky"...

" \Obj\Blinky" - 0 Error(s),

0 Warning(s) .

Ouilput Window

[T >1* T, Build £ command } Findin Files

L:38 C:30

NUM

el Lof”

R/W

Obr. 3.20
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V podsloZce obj se objevil novy soubor blinky.hex. Je to pozadovany vysledek nasi
¢innosti, obr: 3.21.

LI VIO LI UG R L O AR

P

« Yelikost | Datum
<DIR>  03.08.2008 20:56

TJméno

Blinky 6514 03.08.2008 20:56 -a--

HE Blinky elf 5 301 03.08.2008 20:56 -a--
[ Blinky hex 1 769 03.08.2008 20:56 -a--
[ ] Blinky Inp 199 03.08.2008 20:56 -a--
H obj 4 990 03.08.2008 20:56 -a--
plg 169 03.08.2008 20:47 -a—-

obj 5 185 03.08.2008 20:56 -a--

obj 4 356 03.08.2008 20:56 -a--

Obr. 3.21

Jeho obsah umistime do programové paméti Flast LPC2106 pomoci,,LPC210x FLA-
SH ISP Utility®, kterou proto spustime, obr. 3.22.

5 - 1 = i

File Buffer Help
PHILIPS LPC210x FLASH ISP Utility
Flazh Prograrmning Eraze / Blank Cormmunication
) : . Connected To Part:
Filename: * Entire Device
I' || ELEEL=cE ™ Selected Sectors COMZ: :"
| Start Sector: |0 Usze Baud Fate:
Upload ta Flash ‘ Compare Flash ‘ Erase ‘ E nd Sector ,T 9G00 ad
Device
LPC2106 < o HgadlD Part 1D 14;:;;% Freq. [kHzl:
EvicE Boot Loader [D:
. — _— T — E
Obr. 3.22

Konektor X1 startkitu z obr. 3.13 spojime kabelem se sériovym portem PC. Na start-
kitu pomoci propojky ptipojime odpor R1 k P0.14 a tim na tento pin pfivedeme log.0.
Dale v listboxu Connected To Port nastavime pojmenovani sériového portu PC, ke kte-
rému mame piipojen kabel a poté klikneme na tlacitko Read Device ID. Objevi se okno
LPC210x Reset Message obr. 3.23. V nasem piipadé jsme jako sériovy port nastavili
COM3, nebot’ na mém PC mam pouze USB a proto jsem pouzil pievodnik USB/sériovy
port. Po nainstalovani tohoto ptevodniku se objevi virtudlni sériovy port COM3.

40 Vladimir Vana: ARM pro zacatecniky




B LPC210x ISP

=]

File Buffer Help

Flazh Programming

PHILIPS

Filemarns:

Upload to Flazh ‘

Compare Flazh |

Device

LPC2106

Feading of PART 1D Failed!

Read
8] evic

LPC210x FLASH ISP Utility

Erase / Blank

Blank Check.

Communication

Connected To Port:

(" Entire Device
COM3: A

" Selected Sectors

L | Start Sestar 0 L Use Baud Fate:
E

| LPC210x Reset Message @ 1

Please reset your LPC210x board now and then press OK! 2]

!

Obr. 3.23

Stiskneme tlacitko RESET na startkitu a poté tlacitko OK okna LPC210x Reset
Message. Uspésna komunikace utility s LPC2106 se projevi oknem obr. 3.24.

& LPC210xISP

: =

"

T, -

File Buffer Help

PHILIPS

LPC210x FLASH ISP Utility

Flazh Programming Eraze / Blank Commurication
g T 8 8 Connected To Port;
m = sk Creck | it e | [ooMs <]
I Upload ta Flazh | Compare Flazh ‘ Erase ‘ st sector ID_ ’W:
End Sectar: IT |
Device
LPC2108 - Part |D: 4293384018 ®TAL Freq. [kHzl:

Fead Part 1D Successfuliyl

Bootloader D13

14745

L —

Obr. 3.24

Kliknutim na tlacitko se tfemi teckami napravo od okénka Filename se objevi okno
OtevFit, pomoci kterého nastavime cestu k souboru blinky.hex obr. 3.25.

Vladimir Vana: ARM pro zacatecniky

41






