Mikrokontrolery

z rdzeniem ARM,
Pierwszy projekt

Przechodzimy do pierwszego
projektu na ARM-y - bedq to
banalne efekty ,choinkowe” na

diodach swiecqcych, ale w pelni

ilustrujqce sposéb korzystania
z mozliwosci srodowiska Eclipse.

Piszac programy dla mikrokon-
troler6w AVR z uzyciem kompila-
tora avr-gcc musieliSmy stworzyé
tylko plik makefile okreslajacy za-
leznosci kompilacji pomiedzy pli-
kami, oraz pliki samego projektu.
Pozostale elementy niezbedne do
prawidlowego przebiegu kompilacji
(plik startowy oraz skrypty linke-
ra) zawarte byly w samym pakie-
cie WinAVR. Na podstawie opcji
-m okreslajacej typ procesora byly
automatycznie pobierane odpowied-
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nie pliki startowe dostosowane do
konkretnego modelu. Inaczej jest
w przypadku wykorzystania pakie-
tu gnuarm, ktéry jest przeznaczo-
ny nie dla konkretnego typu mi-
krokontroleré6w jednego producenta,
ale dla réznych odmian pochodza-
cych od ré6znych producentéw. Je-
dyng ich cecha wspdlng jest rdzen
ARM natomiast sposéb inicjalizacji,
peryferia, mapa pamieci mogg byc¢
zupelnie odmienne, dlatego pliki
startowe musimy stworzy¢ samo-
dzielnie. Pliki, jakie musimy stwo-
rzy¢ to: Skrypt linkera, w ktérym
zawarte sg informacje o umiesz-
czeniu w pamieci poszczegélnych
sekcji danych oraz kodu programu.
Plik startowy, w ktérym zawar-
ty jest startowy kod inicjalizujacy
peryferia mikrokontrolera takie jak
petla PLL czy kontroler pamieci
MAM oraz inicjalizujacy obsza-
ry pamieci zgodnie ze standardem
ANSI C/C++. Piszac nowy projekt
nie bedziemy musieli tworzyé¢ od
nowa plikéw startowych, wystarczy,
ze stworzymy je jednorazowo dla
danej rodziny mikrokontroleréw,
a pézniej bedziemy je kopiowaé do
nowego projektu. Pierwszym pro-
gramem, jakim zajmiemy sig¢ na
tamach niniejszego kursu bedzie
przykladowy program zapalajacy po
kolei diody LED umieszczone w ze-
stawie ZL6ARM (www.kamami.pl).
Bedzie on nam mogt pdzniej po-
stuzy¢ jako wzorzec przy tworze-
niu wilasnych projektéw. Wykorzy-
stywa¢ bedziemy pliki startowe
oraz plik regul makefile tak, aby
za kazdym razem nie tworzy¢ ich
od nowa. Na poczatek opiszemy,
w jaki sposéb stworzy¢ najprostszy
projekt w Eclipse, a nastepnie zaim-
portujemy do niego wszystkie pliki
z przyktadowego projektu btyska-
jacego diodami, skompilujemy go,
oraz zaprogramujemy pamie¢ Flash
mikrokontrolera obserwujac efekt
dzialania programu. Po urucho-
mieniu Eclipse wybieramy z me-
nu polecenie File->New->Project.
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Pokaze nam sie okno dialogowe,
z ktérego wybieramy opcje: Stan-
dard Make C++ Project. Nastepnie
klikamy przycisk Next>, pojawi sie
wéwcezas kolejne okno dialogowe.
W polu tekstowym Project Name
wpisujemy nazwe projektu np.
Ledy iwciskamy klawisz Finish, co
spowoduje utworzenie nowego pu-
stego projektu. Kolejng czynnoscig
jest import plikéw do projektu.
Mozemy tego dokonaé¢ klikajac pra-
wym przyciskiem myszy na otwar-
tym projekcie (tak jak przedstawio-
no na rys. 20), anastepnie wybrac
polecenie Import.

Pojawi sie okno dialogowe,
z ktérego wybieramy opcje Archive
File, wéwczas zobaczymy kolejne
okno, w ktérym klikamy przycisk
Browse i wybieramy plik ep3.zip
z przykladowym projektem, kt6-
ry mozna S$ciaggnaé ze strony EP
w dziale Download. Po prawej stro-
nie pokaze sie lista plikéw znajdu-
jacych sie w archiwum (rys. 21).

Poniewaz wykorzystywac bedzie-
my gotowy program pozostawiamy
zaznaczone wszystkie pliki i weci-
skamy klawisz Finish. Gdyby$my
mieli zamiar tworzy¢ wlasny pro-
jekt powinniémy odznaczy¢ plik
led.cpp, ktory jest przykladowym
programem mrugajacym diodami
LED. Pozostate pliki sa plikami
niezbednymi do przeprowadzenia
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procesu kompilacji. Po tej czynno-
§ci mozemy przystapi¢ do kompi-
lacji projektu, czego mozemy do-
kona¢ wydajac z menu polecenie
Project->Build All. Jezeli wszystko
przebieglo poprawnie projekt zosta-
nie skompilowany w wyniku, cze-
go powstanie plik ledtst.hex. Jezeli
wystapil btad podczas kompilacji,
w zakladce Problems pojawi sie
opis bledu. Po kliknieciu na wy-
branym komunikacie zostaniemy
przeniesieni linii, w ktérej wystapit
blad.

Bardzo ciekawsg i przydatng
funkcja Eclipse sa inteligentne
podpowiedzi, ktére podpowiadajg
programiécie, jakie metody i pola
znajduja sie w danej klasie/struktu-
rze. Po prawej stronie umieszczo-
na jest zaktadka Outline, w ktérej
w spos6b graficzny przedstawiono
poszczegblne klasy, zmienne, funk-
cje definicje itp. Pozostalo nam
teraz zaprogramowanie mikrokon-
trolera, wtym celu za pomoca ka-
bla taczymy port COMO zestawu
ZL6ARM z wybranym portem sze-
regowym komputera. Schemat ka-
bla potaczeniowego przedstawiono
na rys. 22.

Po podlgczeniu zestawu uru-
chamiamy program LPC2000 Flash
Utility. W polu tekstowym Filename
wpisujemy $ciezke do pliku ledtst.
hex anastepnie wciskamy przycisk
Upload to Flash. Po chwili pro-
gram zostanie zaladowany i urucho-
miony. Na diodach LED (D4...D11)
zestawu ZL6ARM powinien ukazac
sig efekt punktu Swietlnego. Przy
pierwszym uruchomieniu progra-
mu nalezy skonfigurowaé¢ program
LPC2000 Flash Utility. Na rysunku
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Tab. 4. Pliki projektu iich funkcje

Nazwa pliku Przeznaczenie

boot.s

Plik startowy inicjalizujgcy uktady peryferyjne mikrokontrolerow LPC213x oraz
inicjalizujgcy pamig¢ RAM zgodnie z wymaganiami standardu ANSI C/C+ +

Ipc2138-rom.ld

Plik dla linkera okreslajacy, w jaki sposob rozmiesci¢ poszczegolne segmenty
w pamigci. Jest on skonfigurowany tak, aby program idane state byly umiesz-
czone w pamigci Flash, natomiast zmienne umieszczone zostang w pamigci

RAM.
Ipc213x.h Plik nagfowkowy, zawierajacy definicje rejestrow mikrokontrolerow LPC213x
makefile Plik konfiguracyjny dla narzedzia make stuzacego do okreslenia zaleznosci
pomiedzy plikami projektu
led.cpp Przyktadowy program mrugajacy diodami (efekt weza Swietinego)

rys. 23 przedstawiono proponowa-
ny spos6b konfiguracji programu.

Nalezy wybra¢ typ mikrokon-
trolera, wpisa¢ czestotliwo$¢ kwar-
cu mikrokontrolera oraz zaznaczy¢
opcje uzywania linii DTR/RTS stu-
zacych do uruchamiania i zerowa-
nia mikrokontrolera. W przypadku
zmiany pliku HEX (np. w wyniku
dopisania fragmentu kodu) nie mu-
simy po kazdej kompilacji ponow-
nie wybiera¢ nazwy pliku, gdyz
przed kazdym poleceniem zalado-
wania pamieci Flash jest on od-
czytywany od nowa, co jest istot-
ng zaleta programu.

Pliki projektu

W tab. 4 przedstawiono pliki,
jakie znalazly si¢ w naszym pierw-
szym projekcie oraz funkcje, jakie
pelnia.

Przebiegiem kompilacji projek-
tu zarzadza narzedzie GNU make,
ktére na podstawie pliku konfigu-
racyjnego makefile okresla na pod-
stawie odpowiednich zaleznosci, co
i w jakiej kolejnosci ma byé kompi-
lowane. Poza tym make kompiluje
tylko te pliki, ktoére ulegly zmia-
nie. Tworzac plik makefile musimy
zbudowaé¢ odpowiednie zaleznosci
ireguly okreslajace, w jaki sposdb
powsta¢ ma plik wynikowy. Przed
zapoznaniem sie z budowa makefi-
le najpierw przedsta-
wimy przebieg proce-
su kompilacji naszego
pierwszego projektu
(rys. 24).

Poprzez kompilacje
plikow led.cpp oraz
Ipc213x.h powstaje
plik wynikowy led.
o, natomiast z pliku
boot.s tworzony jest
plik wynikowy boot.o.
Z plikéw led.o boot.o
na podstawie skryp-
tu Ipc2138-rom.ld

powstaje ostateczny Rys. 24.

plik wynikowy ledtst.elf., z ktérego
za pomocg programu konwertuja-
cego tworzony jest plik ledtst.hex.
W pliku makefile bedziemy zapisy-
wacé przebieg procesu kompilacji,
co przy wykorzystaniu standardo-
wego szablonu jest bardzo proste.
Ponizej przedstawiono makefile na-
szego projektu. Nie bedziemy sie
tutaj zaglebia¢ w szczegélowy opis
narzedzia make. Zainteresowanych
odsylam do literatury lub Interne-
tu. Przedstawimy tylko fragmenty,
ktére bedziemy musieli zmieniac
tworzac wlasne projekty:

#tutaj wpisz nazwe pliku hex

TARGET = ledtst

W powyzszej linii wpisujemy
nazwe pliku wynikowego HEX, jaki
zostanie wygenerowany w wyniku
kompilacji:

CFLAGS = -0Os -fpack-struct -mcpu=ar-
m7tdmi -Wall -gstabs

Polu CFLAGS przypisujemy
opcje kompilatora, jakie beda uzyte
przy tworzeniu projektu.

Flaga —Os okresla stopien opty-
malizacji kompilatora na najmniej-
szy rozmiar pliku wynikowego.

Inna czesto wykorzystywana
opcja to —0O3, generujaca najszyb-
szy kod wynikowy.

Opcja —fpack-struct zakazu-
je kompilatorowi wyréwnywania
struktur pustymi bajtami, a wiec

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Kompilacja

Lpc2138-rom.Id

************************* Linkowanie

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Konwersja
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struktura ma dokladnie taka postaé
jak jest zadeklarowana.

Opcja —mcpu=arm7tdmi okresla
typ procesora.

Opcja —Wall nakazuje kompila-
torowi generowanie szczegélowych
ostrzezen kompilacji.

Opcja -gstabs nakazuje genero-
wanie informacji dla debugera.

#pliki zrodlowe
SRC = led.cpp
#pliki assemblerowe
ASRC = boot.s

W polu SRC wpisujemy li-
ste wszystkich plikéw zZrédtowych
*.cpp wystepujacych w projekcie
oddzielajac je spacjami natomiast
w polu ASRC wpisujemy liste pli-
kéw asemblerowych *.s:

#Zaleznosci pomiedzy plikami w C
boot.o: boot.s

led.o: led.cpp lpc2l3x.h
#zaleznosci pomiedzy plikami konco-
wymi

$ (TARGET) .elf: boot.o led.o 1lpc2138-
rom.ld

Kompilacja

Linkowanie

Konwersja

Rys. 25.

o zalezy od plikéw led.cpp oraz sne konfiguracje na podstawie po-

Powyzsze linie opisuja wczesniej
wspomniane zalezno$ci pomiedzy
plikami Zrédtowymi oraz wyniko-
wymi. Odczytujemy je w sposob
nastepujacy: plik boot.o zalezy od
(powstaje z) pliku boot.s. Plik Ied.

Ipc213x.h. Plik wynikowy $ (TAR-
GET) .elf zalezy od plikéw boot.
o led.o Ipc2138-rom.ld. W ten wtla-
$nie prosty spos6b mozemy budo-
waé¢ nawet bardzo skomplikowane
projekty bez obawy o prawidlowy
przebieg kompilacji. Tworzac wtla-

wyzszego szablonu musimy pamie-
ta¢, aby poprawnie zapisaé wszyst-
kie zaleznosSci, gdyz w przeciwnym
przypadku program wynikowy
moze dziala¢ niepoprawnie.

Lucjan Bryndza SQ7FGB, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl
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Wieloletnie doskonalenie uczynito nas najbardziej wszechstronnym producentem czesci i systeméw samochodowych.
Zatrudniamy prawie 200 tysiecy pracownikéw w prawie 200 zaktadach produkcyjnych na catym $wiecie. Nowoczesna
technologia i jako$¢ staty sie podstawa szerokiej gamy rozwigzan technicznych. W Polsce dziatamy juz od 1995 roku.
Jestesmy laureatem nagrody dla Najlepszego Inwestora Zagranicznego, a w 2003 roku zostali$my uhonorowani
godtem Inwestor w Kapitat Ludzki.

Do pracy w Centrum Technicznym w Krakowie poszukujemy oséb na stanowiska:

INZYNIER DS. TESTOW
OPROGRAMOWANIA (ref. sTV)

Zakres obowiazkow:

Tworzenie scenariuszy testowych, projektowanie $rodowiska testowego
(w tym do testéw automatycznych)

i wykonywanie testow oprogramowania.

INZYNIER PROGRAMISTA (ret. SE)

Zakres obowigzkow:
Tworzenie oprogramowania dla samochodowych systeméw sterowania,
multimedialnych lub nawigacji satelitarnej.

Wymagania: Wymagania:
*Wyksztatcenie wyzsze (informatyka, elektronika, telekomunikacja lub Wyksztalcenie wyzsze (elektronika, informatyka, automatyka
pokrewne) ‘ 1 1

telekomunikacja lub pokrewne)

*Znajomos¢ podstaw elektroniki

*Znajomos¢ zagadnien z zakresu miernictwa elektronicznego
(oscyloskopy, generatory, analizatory itp.)

*Znajomos¢ systeméw pomiarowych

+Znajomos¢ podstaw programowania (np. jezyk C lub C++)
Dodatkowym atutem bedzie znajomosé:

«Jezykow skryptowych (Perl, TCL itp.)

+Zagadnien z zakresu testowania systemoéw

i oprogramowania

+Znajomos¢ jezyka C lub C++

Dodatkowym atutem bedzie znajomos¢:

*Systeméw czasu rzeczywistego i systeméw wbudowanych
*Technologii obiektowych oraz jezyka UML

«Inzynierii oprogramowania

«Cyfrowego przetwarzania sygnatow

*Systeméw multimedialnych

*Pakietu Matlab

Wymagania ogolne: dobra znajomos¢ jezyka angielskiego, mobilno$¢ (czeste podréze stuzbowe), umiejetnos$é pracy w zespole

Zaakceptowanym kandydatom oferujemy: interesujaca prace w miedzynarodowym zespole, w dynamicznie rozwijajacej sie firmie * kontakt z najnowszymi
technologiami * wspdtprace z najwigkszymi producentami samochodéw * mozliwo$¢ rozwoju i doskonalenia zawodowego * konkurencyjne wynagrodzenie
i atrakcyjny pakiet socjalny * przyjazng atmosfere i bardzo dobre warunki pracy

Osoby zainteresowane prosimy o przesytanie CV i listu motywacyjnego w jezyku polskim i angielskim na adres:
Magda Szyndera, Delphi Poland S.A. — Centrum Techniczne, ul. Podgérki Tynieckie 2, 30-399 Krakéw, e-mail: magda.szyndera@delphi.com
Prosimy o podanie w liscie motywacyjnym symbolu referencyjnego.
Przesytamy potwierdzenie otrzymania aplikacji. W przypadku braku potwierdzenia, prosimy przesta¢ dokumenty poczta tradycyjna.

Uprzejmie informujemy, ze kontaktujemy sig tylko z wybranymi kandydatami. Na aplikacji prosimy o zawarcie nastepujacej klauzuli: Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych
zawartych w mojej ofercie pracy dla potrzeb niezbednych do realizacji procesu rekrutaciji (zgodnie z ustawg o ochronie danych osobowych z dnia 29.08.97 Dz. U. 133 Poz. 883)
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