Miniaturowa ptytka
uruchomieniowa i programator
dla mikrokontrolerow LPC810

W artykule opisano propozycje miniaturowej ptytki uruchomieniowej dla
mikrokontrolerow LPC810 oraz projekt dziatajacego na niej programu
demonstracyjnego korzystajacego z timera SCT do generowania przebiegow
PWM oraz z interfejsu UART mikrokontrolera. W programie zaprezentowano
réowniez nietypowa technike wywotywania bootloadera mikrokontrolera LPC810

z poziomu aplikacji.

Mikrokontroler LPC810 jest jedynym ukladem z serii
LPC8xx umieszczonym w obudowie DIP. Jest to jednoczes-
nie prawdopodobnie jedyny dostepny na rynku mikrokon-
troler 32-bitowy w 8-nézkowej obudowie. Moze on sku-
tecznie zastepowaé niewielkie mikrokontrolery 8-bitowe,
dysponujac wielokrotnie wigkszg od nich moca obliczenio-
wa i bogatym zestawem moduléw funkcjonalnych, w tym
zaawansowanym timerem i dwoma interfejsami UART.

Mikrokontroler jest wyposazony we wbudowany
program bootloadera umozliwiajacy programowanie
w urzadzeniu docelowym za pomocg interfejsu szerego-
wego UART. Bootloader moze by¢ uruchomiony na kilka
Sposobow:

* Samoczynnie przy starcie mikrokontrolera, o ile nie
zawiera on waznej tablicy adres6w procedur obstugi
wyjatkéow (np. gdy pamiec¢ Flash jest czysta).

* Po zwarciu do masy linii P0.1 przy wlgczeniu zasila-
nia lub zwolnieniu sygnalu Reset.

* Programowo, przez wywolanie odpowiedniej ustugi
z pamieci ROM mikrokontrolera.

Piytka uruchomieniowa
- programator
Prezentowana plytka jest prawdopodobnie najmniej-

modul uruchomieniowy umozliwia ona uruchamianie
prostych programéw dla 32-bitowego mikrokontrole-
ra LPC810, obstugujacych komunikacje z PC, sterowa-
nie tréjkolorowsg diodg LED i reagowanie na przycisk.
Skonfigurowana jako programator moze stuzy¢ do wy-
godnego programowania ukladéw mikrokontroler6w
przeznaczonych do umieszczenia w innym urzgdzeniu
docelowym. Schemat elektryczny plytki moze by¢ zasto-
sowany w dowolnym urzadzeniu wyposazonym w mi-
krokontroler serii LPC8xx o podobnym zastosowaniu.
Zaprojektowany modutl jest wyposazony w interfejs
USB zapewniajacy zasilanie oraz umozliwiajacy komuni-
kacje z komputerem PC i programowanie mikrokontrolera.
Plytka prototypowa ma wymiary okolo 20 mmXx24 mm.
Wykonano ja jako dwustronna, z jednostronnym montazem
element6éw. Projekt plytki prototypowej przewiduje dwie
mozliwosci jej montazu: modul uruchomieniowy z moz-
liwoscia programowania mikrokontrolera w ukladzie lub
programator mikrokontroleréw LPC810, ktéry moze byc
wygodnie uzywany do programowania serii mikrokontrole-
réw. Schemat ideowy plytki pokazano na rysunku 1.
Uklad interfejsu USB-UART typu CP2102 zapewnia
zasilanie mikrokontrolera napieciem 3,3 V oraz komuni-
kacje z komputerem PC poprzez wirtualny port szeregowy

e
=
o
~
e}
(@)
-~
4
o
~
c
A
s
@
<
m
)

-+ o
szym modulem uruchomieniowym i programatorem dla np. przy uzyciu dowolnego programu emulatora termina- 3-8‘

S~
32-bitowych mikrokontroler6w LPC810 firmy NXP. Jako la. Do polaczenia z PC stuzy zlacze USB typu mini-B. 3 i
=
=
o R
S
= @,

wv
o~
e
Sl
o) I

ey
~ g
+3V3 Ic3 s

USB1 USB-MINI-B 9
. F1 P0_O/ACMP_I1/UORX | 8— 45
VBUS | —=—=3 c1 6|, pB0-V/ACMP_ I2/CLKIN/ BLIS 2
D5 RFSI-035 — vD WDIO/PO 2 14 <3

D3 4D+ RST 25 SWOLRPO3 13 a
9099 DrE- D- SUSPEND[H2 - PO_4/WAKEUP/UOTX |2 &3
555 GND2 g SUSPEND L C4 C5 fvss -RESET/PO_5 S
VBUS 10u 100 [ | s e
m|r\|oo|o>| C1 _]'_cz FEVER 6 REGIN RI2 LPC810MO021FN8 =
DCD o3 R2 <
FOOn DTR|57 -~
VDD DSR 5§ 10K s1 o
TXD 2
3 EXP RXD |53 3l L1 3

100nI GND RTS R1

GND cTs-23 +3V3 L1 I %- 3
CP2102 {Jm (O B
S E
ul | I
g

Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki demonstracyjnej
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:

Mikrokontroler LPC810 jest umieszczony w pod-
stawce. W celu zabezpieczenia portu USB komputera
przed potencjalnym uszkodzeniem wynikajagcym z przy-
padkowego zwarcia, na plytce umieszczono bezpiecznik
polisilikonowy PTC. Zastosowane kondensatory stuzg
do filtrowania napiecia zasilajacego i eliminowania za-
burzen. Wyglad ptytki pokazano na fotografii 2.

Plytka zmontowana w konfiguracji modulu urucho-
mieniowego zawiera diode RGB w obudowie PLCC4
i rezystor ograniczajacy natezenie pradu diody oraz — op-
cjonalnie — przycisk. W konfiguracji tej nie sg stosowane
rezystory R1 i R2. Taki wariant montazu umozliwia uru-
chamianie programéw sterujacych dioda LED, komuni-
kujacych sie z komputerem PC poprzez interfejs UART
oraz reagujacych na stan przycisku.

Programowanie mikrokontrolera w tej konfiguracji plyt-
ki wymaga recznego wprowadzenia go w tryb bootloadera,
np. poprzez nacisniecie przycisku lub zwarcie pincetq od-
powiednich otwor6w montazowych podczas podigczania
przewodu USB. Botloader moze by¢ réwniez wywolany
przez oprogramowanie, np. w odpowiedzi na przestanie
odpowiedniego polecenia przez interfejs UART.

Plytka zmontowana w konfiguracji programatora nie
zawiera przycisku i nie musi zawiera¢ diody LED. Obecne
w tej konfiguracji rezystory R1 i R2 umozliwiajg sterowa-
nie wejéciami RESET i ISP (P0.1) mikrokontrolera przez
uktad CP2102 przez linie DTR i RTS interfejsu COM,
zgodnie z typowa konwencja, zaimplementowana w po-
pularnych programach do programowania mikrokontro-
ler6w rodziny LPC, np. FlashMagic lub LPC21ISP. Dzigki
temu mikrokontroler moze zosta¢ wprowadzony w tryb
programowania bez odlaczania przewodu ani naciskania
przycisku przez uzytkownika. Plytka w tej konfiguracji
umozliwia wygodne programowanie uktadéw LPC810.

Dzialanie plytki w obu konfiguracjach zostalo przete-
stowane z oboma wymienionymi programami stuzacymi
do programowania mikrokontroleréw serii LPC. Po usu-
nieciu mikrokontrolera z podstawki plytki mozna réw-
niez uzywac jako programatora lub interfejsu USB-UART.

Program demonstracyjny
Program demonstracyjny realizuje nastepujace funkcje:

* Obsluge komunikacji z PC przez port szeregowy mi-
krokontrolera, w tym zadawanie jasno$ci diody i pro-
gramowe wejScie w tryb programowania.

* Sterowanie diody RGB przebiegami PWM.

* Automatyczng zmiane koloru diody przy diuzszym
braku polecen z PC.

Program zostal napisany w konwencji automatu
bez petli zdarzen — cala funkcjonalnosé jest realizowa-
na w procedurach obstugi przerwan. Do zainicjowania
mikrokontrolera uzyto struktury danych zawierajace;j
adresy rejestrow sterujacych i ich wartosci. Program de-
monstracyjny przygotowano w Srodowisku LPCxpresso.

Inicjowanie linii portow

Inicjowanie rozpoczyna sig od wlaczenia w rejestrze
SYSAHBCLKCTRL blokéw IOCON i SWM, sterujacych
charakterystyka elektryczng i funkcjami wyprowadzen
mikrokontrolera. Zapis rejestru PINENABLEO wylacza do-
myslne funkcje specjalne wyprowadzen, poza wejSciem
RESET (P0_5). W rejestrach PINASSIGNx nastepuje przy-
pisanie funkcji wyprowadzen — linii TX i RX interfejsu
UARTO oraz wyjs¢ PWM timera SCT. Zapisy rejestrow

Fotografia 2. Wyglad ptytki prototypowej po zmontowaniu

bloku IOCON stuzg do zdefiniowania charakterystyki
elektrycznej — program wylacza rezystory podciagaja-
ce oraz ustawia cze$¢ wyjs¢ w tryb z otwartym drenem,
w celu zabezpieczenia przed ich zwarciem do masy z ze-
wnatrz. Drugi zapis rejestru SYSAHBCLKCTRL wylacza
niepotrzebne juz po skonfigurowaniu wyprowadzen bloki
IOCON i SWM i wlgcza moduty UARTO i timer SCT.

Programowanie UARTO
Programowanie modulu UART wymaga zapisu sze$-
ciu rejestrow. Rozpoczynamy je od zapisu ulamkowego
dzielnika czestotliwosci, umozliwiajacego uzyskanie
typowych czestotliwosci ,,transmisyjnych” przy dowol-
nej czestotliwosci przebiegu zegarowego mikrokontro-
lera. Odpowiednie definicje umieszczone na poczatku
pliku powodujg wyliczenie przez kompilator wartosci
dzielnika ulamkowego tak, by z czestotliwosci 12 MHz
wygenerowaé uzywang przez moduly UART czestotli-
wo$c¢ bliska 7372800 Hz, z ktérej tatwo uzyskaé mozna
wszystkie typowe szybkosci transmisji do 460800 b/s.
Ustawienie gléwnego dzielnika czestotliwosci w reje-
strze UARTCLKDIV powoduje wlaczenie przebiegu ze-
garowego dla moduléw UART. Nastepnie, zapisujemy
dzielnik czestotliwosci transmisji do rejestru BRG oraz
ustawiamy dlugos¢ stowa danych i wlgczamy modut po-
przez zapis rejestru CFG. Ostatnim etapem jest wigczenie
przerwania odbioru danych.

Programowanie timera SCT

Warto poswigci¢ nieco wigcej uwagi timerowi SCT. Jest
to blok o bardzo duzych mozliwosciach funkcjonal-
nych, znacznie przekraczajacych potrzeby programu de-
monstracyjnego. W konsekwencji zaprogramowanie go
do wykonywania prostych funkcji, takich jak generowa-
nie przebiegébw PWM, jest znacznie bardziej zlozone niz
w przypadku prostszych timeré6w dostgpnych w innych
mikrokontrolerach.

Programowanie timera rozpoczynamy od jego pod-
stawowej konfiguracji — wybieramy tryb 32-bitowy oraz
automatyczne zerowanie przy osiggnieciu wartosci re-
jestru MATCHO. Okres timera programujemy w 32-bito-
wym rejestrze MATCHREL[0].

Drugi etap programowania SCT - to konfiguracja zda-
rzen. Korzystamy z czterech zdarzeh — poczatku okresu
oraz osiggniecia wartosci wypelnienn zaprogramowanych
w trzech kanatach dla trzech kolor6w diody. Zdarzenie po-
czatku okresu ulatwia sterowanie wypelnieniem — dzigki
niemu wygaszenie diody moze by¢ osiagniete przez zapis
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Listing 1. Program demonstrujacy dziatanie piytki
#ifdef _ USE_CMSIS

#include ,LPC8xx.h”

#endif

#include <cr_section macros.h>
#include <NXP/crp.h>

__CRP const unsigned int CRP_WORD = CRP_NO CRP ;
/

#include ,LPC8xxx.h”
/

// Defs for LPC8n board
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: #define SYSCLK __IRC_OSC_CLK
: #define RXD BIT (1 << 0)

: #define BTN BIT (1 << 1)

i #define BLUE BIT (1 << 1)

: #define RED BIT (1 << 2)

: #define GREEN BIT (1 << 3)

: #define TXD BIT (1 << 4)

¢ #define BTN BIT (1 << 1)

2/ =

#define PWM_STEPS 250

: #define PWM_FREQ 400

: #define SCT_PRE (SYSCLK / PWM STEPS / PWM_FREQ)
#define LED_DARK 1

#define LED_MED 20

#define LED_ON 200

//
§#deﬁne U_PCLK 7372800ul
: #define U_DIV 256ul

: #define U_MULT ((SYSCLK * U_DIV + U_PCLK / 2) / U_PCLK - U_DIV)
: #define UO_BAUD 115200
: #define UO_BRG ((U_PCLK / 16 + UO_BAUD / 2) / UO_BAUD)

//

// init table:
i // each entry consists of a pair - control register address and its value
// all listed registers are loaded with their values at system init
struct init_entry {

volatile uint32_t *loc;

uint32_t value;

}i

__attribute  ((section(,.after vectors.rodata”)))
static const struct init_entry init_table[] =
{&LPC_SYSCON->SYSAHBCLKCTRL, SYS ACC_RSTVAL | SYS ACC_IOCON | SYS ACC_SWM},
{&LPC_SWM->PINENABLEO, 0b110111111}, // leave reset, disable all other SF
{&LPC_SWM->PINASSIGNO, OxOffff0004}, // UO_RXI, UO_TXO
{&LPC_SWM->PINASSIGN6, O0x02ffffff}, // CTOUT 0 -> PIOO_7/RED
{&LPC_SWM->PINASSIGN7, Oxffff0103}, // CTOUT 1 -> PIOO_17/green, CTOUT 2 -> PIOO 16/blue, CTOUT 3 -
// LEDs

{&LPC_IOCON->PIO0 1, IOCON RSVD | IOCON OD}, // button - should be OD
{&LPC_TIOCON->PIO0_2, IOCON_RSVD | IOCON_OD}, // remove pullups
{&LPC_IOCON->PIO0_3, IOCON_RSVD | IOCON_OD},

{&LPC_IOCON->PIO0_4, IOCON_RSVD},

{&LPC_SYSCON->SYSAHBCLKCTRL, SYS ACC RSTVAL | SYS ACC UARTO | SYS ACC SCT},

// UART -7 - -7

{&LPC_SYSCON->UARTFRGMULT, U _MULT - 1},

{&LPC_SYSCON->UARTFRGDIV, U_DIV - 1},

{&LPC_SYSCON->UARTCLKDIV, 1},

{&LPC_USARTO->BRG, UO BRG - 1},

{&LPC_USARTO0->CFG, USART CFG DL8 | USART CFG EN},

{&LPC_USARTO->INTENSET, USART_STAT RXRDY},

// SCT

{&LPC_SCT->CONFIG, SCT CFG AUTOLIMIT L | SCT CFG UNIFY}, // unified, autolimit on match 0

//{&LPC_SCT->OUTPUT, 7}, // outputs initially high

(&LPC_SET—>MATCHREL[O].U, PWM_STEPS - 1},

// event 0 - pwm cycle start

{&LPC SCT->EVENT[0].CTRL, 0x1004},

{&LPC:SCT—>EVENT[O].STATE, OxFFFFFFFF},

// event 1 - red match

{&LPC_SCT->EVENT[1] .CTRL, 0x1001},

{&LPC_SCT->EVENT[1].STATE, OxFFFFFFFF},

// event 2 - green match

{&LPC_SCT->EVENT[2] .CTRL, 0x1002},

{&LPC_SCT->EVENT[2] .STATE, OxFFFFFFFF},

// event 3 - blue match

{&LPC SCT->EVENT[3].CTRL, 0x1003},

{&LPC_SCT->EVENT [3] .STATE, OxFFFFFFFF},

// output behavior

{&LPC_SCT->OUT[0] .SET, 0x02}, // high at match

{&LPC_SCT->OUT[0].CLR, 0x01}, // low at cycle start

{&LPC_SCT->OUT[1].SET, 0x04},

{&LPC_SCT->OUT[1].CLR, 0x01},

{&LPC_SCT->0UT[2] .SET, 0x08},

{&LPC_SCT->OUT[2].CLR, 0x0l},

{&LPC_SCT->RES, 0b010101}, // set on conflict

// enable event int and start

{&LPC_SCT->EVEN, 1}, // enable event 0 interrupt

{&LPC_SCT->CTRL_U, (SCT_PRE - 1) << 5}, // start SCT

// enable ints

{&NVIC->ISER[0], 1 << UARTO IRQn | 1 << SCT IRQn},

{&SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPONEXIT_ Msk},

{0, 0}
}i
//
static inline void writeregs(const struct init_entry *p)
{

}
//
// IAP stuff

typedef void (*IAP) (const uint32_t [], uint32 t []);
#define iap_entry ((IAP) (0x1FFF1FF1))

static const uint32_t command[] = {57};

//

Iznlgsnk :ssed ‘|9/0 :9sn ‘|d wod da//:dyy

:dl4 eu bs auddisop Ajeusiew amoxlepop | nsiny 1259zd> alupazidod

for (; p->loc; p ++) *p->loc = p->value;

__attribute_ ((section(,.after_vectors”)))
int main (void)

{
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§Listing 1. c.d.
: static const uint32 t command[] = {57};
if (LPCisYSCON—>SYSR§TSTAT & SYS_SYSRSTSTAT_SYSRST)
{
LPC SYSCON->SYSRSTSTAT = SYS SYSRSTSTAT SYSRST;
iap entry (command, 0);
}
writeregs (init_table);
__WFIQ);
: return 0;
1
2/

// will NOT arrive here, just to suppress warning

"// invoke bootloader

: #define NPHASES 3
i $define DIVR 800
2/

istatic uintl6_t div = PWM_FREQ * 2;
: static uint8_t target([3] = {0, 0, O0};
2//

i void SCT_IRQHandler (void)
{
static uint8_t phase = 0;
LPC_SCT->EVFLAG = 1;
if (-- div == 0)
{
div = PWM FREQ * 2;
// change target intensity

target[0] = 0;
target[1] = 0;
target[2] = 0;
target [phase] = LED ON;

if (++ phase == NPHASES) phase = 0;
}
uint32_t i, mval;
for (1 = 0; 1 < 3; 1 ++)
if ((mval = LPC SCT->MATCHREL[i + 1].0)

i
//

= != target[i])
LPC_SCT->MATCHREL[i + 1].U = mval > target[i] ? mval - 1

: mval + 1;

void UARTO_IRQHandler (void)
{
: static uint32_t val = 0;
uint32_t c;
if (LPC_USARTO->INTSTAT & USART STAT_RXRDY)
{
c = LPC_USARTO->RXDATA; // echo
if ((c >= ,0" && c <= ,9") || (c >= ,a’" && c <=

LPC_USARTO->TXDATA = c;

if (¢ >= ,a’) ¢ -= ,a" - ,9" - 1;
val = (val << 4) + ¢ - ,0";

}

else if (c == ,\r’)

{
LPC_USARTO->TXDATA = c; // echo
LPC_USART0->INTENSET = USART_STAT TXRDY;

target [0] = val >> 16;
target[1l] = val >> 8;
target[2] = val;

div = PWM _FREQ * 15; // 15 seconds delay
}

else if (c == ,\\")
{

SCB->AIRCR = 0x05FA0004;
SCB->SCR = 0; // continue to boot loader

}
}
if (LPC_USARTO->INTSTAT & USART_ STAT_TXRDY)
{

LPC_USARTO->INTENCLR = USART_STAT_TXRDY;
LPC_USARTO->TXDATA = ,\n’;

E£7))

wypelnienia o warto$ci 0. Do wykrycia zdarzenia po-
czatku okresu postuzy rejestr MATCHREL[4], o domysl-
nej wartos$ci 0. Wypelnienia dla trzech kanaléw beda
zadawane w rejestrach MATCHREL[1], MATCHREL|[2]
i MATCHREL[3]. W SCT zdarzenia moga by¢ uwarun-
kowane wartoScig zmiennej stanu timera. Poniewaz
nie korzystamy z tego mechanizmu, maski zdarzen we
wszystkich rejestrach EVENT[n].STATE zostang usta-
wione tak, by zdarzenia wystepowaly w kazdym stanie.
Rejestry EVENT[n].CTRL zawierajg na najmniej znacza-
cych bitach numery rejestréw MATCHREL odpowiada-
jacych poszczegélnym zdarzeniom, a bit 12 powoduje
wlaczenie prostej generacji zdarzenia tylko na podstawie
wartosci rejestru poréwnania.

W sekwencji inicjujacej nie programujemy rejestrow
poréwnan — majg one domy$lng wartos¢ 0, co odpowiada
wygaszeniu diod.

Trzeci etap programowania SCT polega na zdefinio-
waniu zmian stanéw wyj$¢ w zaleznosci od zdarzen; stu-
zg do tego rejestry OUT[n].SET i OUT|[n].CLR. Poniewaz
diody S$wieca przy niskim stanie wyjsé, dla kazdego

z trzech wyj$¢ programujemy ustawienie w stan 0 na po-
czatku okresu (zdarzenie 0) i ustawienie w stan 1 przy
wystapieniu zdarzen 1..3, dla kazdego kanatu oddziel-
nie. Aby zapewni¢ wylaczenie diod przy wypelnieniu
réwnym 0, programujemy rejestr rozstrzygania konflik-
téw RES tak, by przy réwnoczesnym wykryciu zadania
za$wiecenia i wygaszenia diody wyzszy priorytet miato
wygaszenie.

Programowanie timera konczymy poprzez wigczenie
przerwania na koncu okresu (rejestr EVEN) i wigczenie ti-
mera poprzez zapis rejestru preskalera (rejestr CTRL_U).

Na konicu sekwencji inicjujacej wlaczamy przerwa-
nia timera SCT i UARTO w sterowniku przerwan oraz
wlaczamy tryb usypiania procesora przy wyjsciu z ob-
slugi przerwania.

Obstuga przerwania UART

UART transmituje dane z szybkoscig 115200 b/s. Program
reaguje na polecenia przesylane z programu terminala
dziatajacego na komputerze PC. Po zainicjowaniu modu-
Tu UART jest wiaczane przerwanie odbioru znaku. Jezeli
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17 Post-build steps ===

Noks

nd; d by a Llnux icle shell

(mx the Windows command processor).

| - A comment characer (4) ieables ALL FOLLOWING COMMANDS,
- Enter one command per fine.

- After editing, cammands are concatenated with a ' separator.

arm-none-eabi-size Slaunar\mlaaﬂlg\hmea
arm-none-eabi-cbjcepy -0 binary
checksum -p S{TargetChip) -4 S(B

bicopy -1 binary

ifactfil=BaseName).|

e e

Rysunek 3. Posta¢ finalna polecenia Post-build steps

odebrany znak jest cyfra szesnastkowg — zachodzi aku-
mulacja warto$ci w zmiennej val, a odebrany znak jest
odsylany zwrotnie.

Odebranie kodu konca wiersza CR powoduje usta-
wienie jasno$ci diod RGB na podstawie wartosci trzech
bajtéw zmiennej val, odestanie kodu CR i wlgczenie
przerwania nadawania, ktérego pézniejsze zgloszenie
spowoduje wyslanie kodu LF. Automatyczna zmiana ko-
loru $wiecenia diody zostaje zablokowana na 15 sekund.

Wprowadzenie na terminalu znaku ukos$nika powo-
duje programowe zresetowanie mikrokontrolera. Funkcje
main() napisano w taki sposéb, ze po wykryciu takiego
restartu nastgpuje programowe wywolanie whudowane-
go botloadera mikrokontrolera. Dzieki temu jest mozliwe
wprowadzenie w tryb programowania mikrokontrolera
na plytce zmontowanej w konfiguracji demonstracyjne;j
(a nie programatora) przez polecenie z terminala, bez od-
Iaczania zasilania.

Przerwanie timera SCT
Przerwanie timera jest zglaszane z czestotliwoScig
400 Hz. W kazdym przerwaniu jest dekrementowany
zmienna timera programowego, a przy osiagnieciu war-
tosci 0 nastepuje nastawienie timera na czas 2 sekund
i zmiana zadanego koloru $wiatla na kolejny z tablicy.
Jasnosci diod RGB sg zmieniane plynnie poprzez mody-
fikacje biezacej wartosci prz ykazdym przerwaniu timera
tak, aby zbiegala ona do wartosci zadanej.

Listing calego programu przedstawiono na listingu 1.

Generowanie pliku .hex

w Srodowisku LPCxpresso

Do zaprogramowania ukladu mikrokontrolera przy uzy-
ciu programu FlashMagic jest potrzebny plik w formacie
.hex. Przy domyslnej konfiguracji sSrodowiska LPCxpresso
proces kompilowania koniczy sie¢ wygenerowaniem pliku
.axf. W celu wygenerowania pliku .hex nalezy otworzy¢
dialog wlasnosci projektu, wejsé¢ w $ciezke C/C++ Build

- N
Advanced Options ﬂ
| Communications | Hardware Config | Secuity | Just In Time Code | Timeouts | Misc |

Use DTR and RTS to conttol RST and ISP pin
("] Keep RTS asserted while COM Port open
TEE |me T2[100 |ms

7] Assert DTR and RTS whie COM Port apen '
[ "] Disable DTR and RTS completely

|

— Settings i w zaktadce Build steps wyedytowaé polecenie
Post-build steps, usuwajac znak ,#’ przed poleceniem:
arm-none-eabi-objcopy -O binary
»${BuildArtifactFileName}”
,SBuildArtifactFileBaseName} .bin”
oraz dopisujac na koncu polecenie:
earm-none-eabi-objcopy -I binary
»$BuildArtifactFileBaseName} .bin” -0 ihex
,S{BuildArtifactFileBaseName} .hex”

Finalng posta¢ linii polecenia Post-build steps przed-
stawiono na rysunku 3.

Programowanie ukiadu przy
u2yciu FlashMagic

Program FlashMagic mozna S§ciagna¢ 2z witryny
http://www.flashmagictool.com. Wygodne programowanie
mikrokontrolera na plytce w konfiguracji programatora
wymaga skonfigurowania programu FlashMagic do ste-
rowania wprowadzaniem mikrokontrolera w tryb bootlo-
adera. W tym celu, po otwarciu programu FlashMagic,
wybieramy z menu Options = Advanced options i w za-
ktadce Hardware Config zaznaczamy Use DTR and DST
to control RST and ISP pin (rysunek 4).

Jezeli plytka zostala zmontowana w konfiguracji
demonstracyjnej, bez sterowania liniami RESET i ISP,
a mikrokontroler ma juz zaprogramowang pamie¢ Flash,
nalezy zastosowaé jedng z opisanych wcze$niej metod
wywolania bootloadera — zewrze¢ wejscie ISP do masy
przy wlaczaniu zasilania lub uzy¢ odpowiedniej funkcji
oprogramowania (w programie demonstracyjnym — wy-
sta¢ z terminala znak uko$nika). Nastepnie w gtéwnym
oknie programu wybieramy plik .hex, ktérym chcemy za-
programowac mikrokontroler i naciskamy przycisk Start
(rysunek 5).

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera mozna uru-
chomi¢ nowy program, naciskajac przycisk Execute/Go
(niebieska strzatka w pasku narzedzi u géry okna)

Grzegorz Mazur
g.mazur@ii.pw.edu.pl
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LPDBIDMUEW FN8 Ela:e block 0 (0x000000-0x0003FF)
Erase block 1 (0x000400-0<0007FF)
Erase block 2 (0x000800-0+000BFF)
Erase block 3 [0x000C00-0<000FFF]

Flash Bank \ -]

COM Port: COM & v

sawdRas(ns0 -]
15200 2L [] Erase all Flash+Code Rd Prot
Interface: | None (ISP) e Eiase blocks used by Hex File

Dscillator [MHz} 1

Hex File: |E: \Ueene\ﬁszewz\ﬁocmma\LPD(plessn 5.LPC200MpeBwel_ci
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Rysunek 4. Wyglad zaktadki Hardware config
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Rysunek 5. Okno programu Flash magic
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