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o tworzenia programow dla mikrokontrolerow ARM z rodziny LPC2000

moze by¢ zastosowane oprogramowanie narzedziowe opracowane przez

firm¢ KEIL. Jest to oprogramowanie komercyjne, jednak moze by¢
stosowane do celow niekomercyjnych (posiada przy tym ograniczenie na wielkos¢
generowanego kodu do 32kB, ktore w wielu przypadkach nie stanowi jakiejkolwiek
przeszkody). Oprogramowanie mozna pobra¢ ze strony www.keil.com (ja postuguje
si¢ programem w nieco starszej wersji Mdk474.exe, chociaz sa dostgpne nowsze).
Jego instalacja przebiega typowo 1 nie powinna sprawi¢ jakiegokolwiek problemu.
Program uruchamia si¢ wybierajac odpowiednia pozycje w menu (ilustracja 1).
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Ilustr?zcja 1: Uruchomienie programu

Uruchomienie jest sygnalizowane ,,winietka” (ilustracja 2). Pelne uruchomienie
pozwala na tworzenie nowego projektu lub kontynuacje prac nad istniejacym.
Program pVision automatycznie otwiera projekt, nad ktérym byly prowadzone
ostatnio prace (ktory nie zostat zamknigty).

> |KEIL
1Vision®4

Integrated Development Envirenment

KEIL is a trademark and uVision is a registered trademark of ARM Ltd All rights reserved.
This product is protected by LIS and international laws.

llustracja 2: Start oprogramowania


http://www.keil.com/
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Srodowisko gotowe do pracy (ilustracja 3).
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Hlustracja 3: uVision gotowy do dziatania
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Ilustracja 4: Tworzenie nowego projektu

Utworzenie nowego
projektu nastepuje po
wybraniu opcji ,,Project —

New uVision  Project...”
(ilustracja 4). Prowadzi to to
otwarcia okienka
dialogowego,  ktore  jest
przeznaczone do wskazania
lokalizacji projektu
(potozenia projektu W

strukturze kartotek na dysku)
oraz wprowadzenia nazwy
projektu (ilustracja 5).
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llustracja 5: Wprowadzenie nazwy projektu

Kolejnym krokiem jest okres$lenie docelowego modelu mikrokontrolera, dla
ktorego tworzone jest oprogramowanie (ilustracja 6).

Select Device for Target 'Target 1'... x|

cPU |

Yendor  <unknownz

Device:  <unknow:

Toolset:  <unknowns

Search: || Description:

E-9 Actel - =]
*-%  analog Devices

[+ ARM

- Atrmel

FH-¥  austriaMicroSystems
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Hlustracja 6: Wybranie modelu mikrokontrolera

Mozna w okienku Search wpisa¢ model i1 zaakceptowa¢ wybor klikajac na ,,OK”
(ilustracja 7) lub wybra¢ producenta (ilustracja 8), klikajac na ,,+” wybra¢ model
(ilustracja 9) 1 wybor zaakceptowac klikajac na ,,OK™.
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Select Device for Target 'Target 1'... x|

cru |
Vendor  NxXP
Device:  LPC2378
Toolset:  &RM
Search: ||I3C=23?8 Description:
E--¥ MNP ARMFTDMI-S based high-performance 32-bit RISC Microcontroller LI

with Thumb extensions,

512KB on-chip Flazh ROM with [n-System Programming [I5P] and
In-Application Programming [14P), 58KE Rak, CPU clock up ta 72 MH:
Or-chip crystal oscillator, On-chip 4MHz RC oscillator, On-chip PLL.

Enhanced Yectored Interupt Controller, Ethernet 104100 MAC with D
Esternal Mernory Contraller for static devices such as Flash and SRAM.
USE 2.0 Full Speed Device Controller, CAN 2,08 with two channels,
General purpose DMA contraller, Four UART £, ane with full moden
interface, Thres |2C senial interfaces, Three SPISSSP senial interfaces,
125 interface, SO/MMC memarny-card interface, 10-bit ADC with 8 chani
10-bit DAL, Four 32-bit timers with capture/compare, Watchdog Timer,
Fiadtd unit for three-phase mator control, Real Time Clock with optional
battery backup, Brown-out detect circuit, General purpose A0 pins._l;l
3

Jl |

Ok, I Cancel Help |

Hlustracja 7: Wybor procka

Select Device for Target 'Target 1'... x|
cru |
Yendor MNP
Device:  LPC2378
Toolset:  ARM
Search; Description:
-9 Nordic Sericonductor ;I ARMFTOMI-S based high-performance 32-bit RIS C Microcontraller ;I
B9 Muvoton . with Thumb extensions,
- 512KE on-chip Flash ROM with In-System Programming (I5F) and
In-Application Programming [14P], 58KE Rak. CPU clock up to 72 MH:
B ORI SEMICOMDUCTOR CO., On-chip cystal ozcillator, On-chip 4MHz RC oscillator, On-chip PLL.
[+ ROHM
Enhanced Yectored Interupt Controller, Ethernet 10100 MAL with D
E-% Samsung External Memary Cantraller for static devices such as Flash and SRAM.
- Sharp USE 20 Full Speed Device Controller, CAN 2.0 with buo channels,
- General purpose DA contraller, Four UART 2, ane with full moden
% Silicon Labs interface, Three |2C serial interfaces. Three SPI/SSP serial interfaces.,
125 interface, SO/MMC memoany-card interface, 10-bit ADC with 8 chani
)
& Socle Technology Corp. 10-hit DAL, Faur 32-bit timers with capture/compare, Watchdog Timer,
[H-- % SOM P/ unit for three-phase matar conlrol_, Real Time Clock with optional
D% Spansion battery backup, Brown-out detect circuit, General purpose /0 pins. -
4| | rl=] | 1] | E

Ok, I Cancel Help |

Hlustracja 8: Wybor producenta
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Select Device for Target 'Target 1'... x|
cru |
Vendor  NxXP
Device:  LPC2378
Toolset:  &RM
Search: I Description:
----- €3 LPcazod/oL =] |#R :| T?;Dhgl-s based high-performance 32-bit RISC Microcontoller =~ |
1 umb extensions
----- €1 Lrcoanl o ‘
..... £3 Lpczasz 512KB on-chip Flash ROM with In-System Programming (ISF) and
£ 1 |Insfpplication Pragramming [IAF], SBKE RAM. CPU clock up to 72 MH:
""" LPC2354 Orvchip crystal ozcillatar, On-chip 44Hz RC oscilator, Or-chip PLL.
----- €1 |pcazes
Enhanced Yectored Interupt Controller, Ethernet 104100 MAC with D
----- £3 LPc23sa Esternal Memary Contraller for static devices such as Flash and SRk,
..... £ Lpe2aa7 USE 2.0 Full Speed Device Controller, CAN 2,08 with two channels,
General purpose DMA contraller, Four UART £, ane with full moden
----- €3 LPcazas interface, Three [2C serial interfaces, Three SPI/SSP serial interfaces,

125 interface, SO/MMC memarny-card interface, 10-bit ADC with 8 chani

10-bit DAL, Four 32-bit timers with capture/compare, Watchdog Timer,

Fiadtd unit for three-phase mator control, Real Time Clock with optional

battery backup, Brown-out detect circuit, General purpose A0 pins._l;l
3

Jl |

Ok, I Cancel Help |

Hlustracja 9: Wybor modelu mikrokontrolera

Prowadzi to do dodania do projektu pierwszego pliku zrodtowego, jakim jest
startup (czes¢ rozruchowa dla danego mikrokontrolera). Plik pochodzi z ,,zapasow”
srodowiska pVision 1 kompilator pyta, czy mamy ochotg taki plik dotaczy¢ (istnieje
mozliwos¢ utworzenia witasnego, jakiegos niestandardowego pliku rozruchowego,
ale to juz ,,inna potka”) jak pokazuje ilustracja 10. Nalezy odpowiedzie¢ TAK.

]

\?r) Copy 'LPCZ300.5' to Project Folder and Add File to Project ?

Ilustracja 10: Pytanie

ME:\arp01iarp01.uvproj - pVisio

Hle Edt wvew moect Fsh Dsbug P Zostaje utworzony projekt zawierajacy juz jeden
& A e plik (ilustracja 11). Plik o nazwie LPC2300.s jest
L (L 9 Target 1 czescia rozruchowa dla tworzonego programu i zawiera

juz  skonfigurowanie uktadu PLL (powielenie

czestotliwosci taktujacej mikrokontroler), totez nie

nalezy tego robi¢ w tworzonym programie.

L [FLPC2300.5

Zanim zostanie wygenerowany pierwszy kod
programu  nalezy  zmodyfikowa¢  odpowiednie
szczegoty zwiazane z projektem. Dojscie do
szczegdldow moze by¢ wykonane na kilka sposobow:
mozna wyklika¢ odpowiednia opcje¢ (,,Project —

llustracja 11: "Pusty"” projekt
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Options for target...”), mozna uzy¢ gotowego skrétu Ilub uzy¢ kombinacji
klawiszowej Alt+F7 (ilustracja 12).
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Hlustracja 12: Modyfikacja szczegolow projektu

Otwiera to okienko dotyczace
(ilustracja 13) wilasciwie nic nie

rezonatora kwarcowego [Xtal]).

szczegdlow projektu. W zakladce ,,Target”,
nalezy zmienia¢ (ewentualnie czgstotliwosé

x|
Device  Target |Dut|:|ut| Listingl User | E£E++| Az I Linkerl Debugl Utilities'
WP LPC2378
r— Code Generation
Ktal (MHz): [ [4RM Mode =]
Operating spstem: |None ;I ™ Use Cross-Madule O ptimization
Spstem-iswer File [Sk]: [ Use MicroLIB [ EigEndiar
Il_ Usze Custom 5%D File J
— Read/Only Memary Area — Read write Memory Area
default  off-chip Start Size Startup default  off-chip Start Size Holnit
I ROMI: | | C I~ RaMl: | f r
r  ROMZ | | (o I Ramz | | r
™ ROMZ | | (o I RaM3 | | r
an-chip on-chip
W IROMI: |00 |0+0000 = [ IRaM1; [0+40000000  [0:3000 r
™ IROMZ | | C ™ IRaM2 [0:7FE0DDDD (04000 -
| 0K I | Cancel I | Defaults I

llustracja 13: Zakiadka ,, Target”

W zaktadce ,,Output” zalezy zaznaczy¢ opcje ,,Create HEX File” 1 warto klikajac
na ,,Select folder...” wskaza¢ miejsce (kartotek¢) na generowane pliki binarne,
pozwoli to zapanowac nad generowanym ,,Smietnikiem” (ilustracja 14).
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Y. Options for Target 'Target 1' x|

Devicel Target  Cutput |Listing| User I E£E++| Aszm I Linkerl Debugl Utilitiesl

Select Folder for Objects. .. | MName of Executable: IafDm

¢ Create Executable: Aarpl
¥ Debug Information [ Create Batch File

v Browse Information KI I K

" Create Library: . Sarp01.lib

ak. I Cancel Defaultz Help |

Hlustracja 14: Zakiqdka ,, Output”

Daje to mozliwos¢ wskazania lub utworzenia nowej kartoteki przeznaczonej na
binaria (ilustracja 15). Proponuj¢ utworzy¢ nowa o nazwie OBJECT. Po wpisaniu

zrobi¢ dwuklik by przejs¢ do utworzonej 1 tam klikna¢ na ,,OK” (wybrana jest ta
kartoteka, w ktorej aktualnie si¢ znajdujemy).

Browse for Folder 2 x|

Folder: I = arpll LI = ;J'

@) arpo1 h] serialconst
€ arp01build_log 2] strings
] arpexample h] strings

] ermacdriver ] system
] emacdriver ] system K L I K
] frameutil h] types

] frarmeutil <] uarto

r
lipmemservice 1] uaritd

h] ipmemservice Moy falder W P I A

] ipservice

] irgvectors

s | PC2300

] LPC2300Canfig

Path: |E:\arpD1 Y,

0K |

llustracja 15: Kartoteka na object'y

W zaktadce ,,Listing” réwniez warto wskaza¢ kartoteke na listingi generowane
przez kompilator. Klikajac na ,,Select Folder for Listings” (ilustracja 16) powstaje
identyczna jak w zakladce ,,Output”, mozliwos¢ utworzenia lub wskazania na
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kartoteke. Proponujg utworzy¢ kartoteke o nazwie LISTING. Czasami warto zostawic
pliki po przejsciu preprocesora (to sa ,,prawdziwe” pliki podlegajace kompilacji,
wszelkie zapisy typu #define, #include sa poleceniami dla preprocesora, ktory
generuje posta¢ zrodtowa do kompilacji, typowo te pliki sa usuwane, wigc czasami
jak trzeba przejrze¢ ,,prawdziwy” tekst programu, to konieczne jest postawienie
odpowiedniego ,,ptaszka”), ilustracja 16.

Y Options for Target 'Target 1' x|

Devicel Targetl Output  Listing |User | C£C++| fsm I Linkerl Debugl Utilities'

Select Folder for Listings. . K Page 'width: I?S _I: Page Length: IBB _I:

v Aszzembler Listing: A"Ist

[ Cross Reference \ KLI‘K
h Y

™| & Campiler Listing: %%tz

¥ Linker Listing: .%arp01.map
¥ Memary Map ¥ Symbols ¥ Size Info
[+ Callgraph ¥ Cross Reference ¥ Totalz Info
¥ Unused Sestions Info
¥ Weneers Info

Qk. I Cancel | Defaults Help |

Hlustracja 16.: Zaktadka ,, Listing”

Przechodzimy do zaktadki ,,Linker” (ilustracja 17).

Y Options for Target 'Target 1' x|

Devicel Targetl Dutput' Listingl Iser | C£C++| fsm Linker |Debug| Utilities'

I v Use Memory Layout from Target Dialog I /0 Base: I
[~ Make B Sections Position Independent R/0 Base: IDHDDDDDDDD
[~ Make RO Sections Position Independent RAWBace [0+40000000

[ Don't Search Standard Libraries
¥ Report 'might fail Conditions as Enors

dizable ‘Warnings: I

Scatter i
et =

Misc
controls

Linker |--cpuARMTTOMI *.0
control  |--strict —-zcatter SO bjectharp0l sct”
string

\_ HEN \_

Qk. I Cancel Defaults Help

Hlustracja 17: Zaktadka ,, Linker”
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Tam nalezy zaznaczy¢ ,,ptaszka” w ,,Use Memory Layout from Target Dialog”.
Brak zaznaczonej tej opcji spowoduje wygenerowanie btednego kodu programu.

W zaktadce ,,Debug” mozna zaznaczy¢ opcje ,,Use Simulator”, pozwoli to na

symulacj¢ dziatania skompilowanego programu (ilustracja 18).

¥ Options for Target 'Target 1'

Devicel Targetl Dutputl Listingl User | EJE++| Asm I Linker Debug |Utilities|

x|

Initialization File:

Restore Debug Session Settings
[+ Breakpoints ¥ Toolbox
v watch \Windows & Performance Analyzer
[+ Memary Display [v System Yiswer

| % Use Simulatar | Settings | " Use: |ULINK2£ME ARM Debugger v | Settings |
I Limit Speed ta Real-Time
[+ Load &pplication at Startup [ Fun ta main() ¥ Load Application at Startup [+ Fun to main)

| |- [ e ]

Initiglization File:

o] e
Restore Debug Session Setiings———————————————————

[v Ereakpoints [+ Toolbox
v wiatch Windows

v Memory Display v System Yiewer

CPU DLL: Parameter: Drriveer DLL: Parameter:
ISJAHM.DLL I-CLPC23?:< ISAHM.DLL |
Dialog DLL: Parameter: Dialog DLL: Parameter:
IDAHMP.DLL I-pLPCZS?S ITAHMF‘.DLL I-pLPC23?8
ak I Cancel | Defaults | Help |

llustracja 18: Zakiadka ,, Debug”

Po tych czynnosciach mamy skonfigurowany projekt. Mozna przystapi¢ to
napisania programu. Utworzenie pliku ,,od zera” polega na wybraniu odpowiedniej

opcji: ,,File — New” (ilustracja 19).

RE: arp01arp0l.uvproj - uVision4

- Ij Mew ..,

1= open

[ Close

7 Save
Sawe Ls,.,

=

Save Al

Device Databasze, ..

License Managerment...

Print Setup...
Print...

Print Preview

File iEdit Wiemy Project Flash  Debug  Petipherals  Tools

Ctrl+
Ctrl+o e
Ctrl+5
Ctrl4+P

Hlustracja 19: Utworzenie nowego pliku




Andrzej Pawluczuk: “Filozofia sieci - postugiwanie si¢ srodowiskiem uVision (Keil)” -11/14-

ME:\arp01tarp0l.uvproj - pVisiond Daje to otwarcie ,,pUSthO pliku” w
edytorze (ilustracja 20). Teraz pozostato

File Edit WView Project Flash Debug Petipherals Tools SWCS  Window  Hel

EELIPEL ® == EXi : .
¥ Tagerl ey jedynie V\'/klepac' tekst' programu. Po
Popet ax|[ 3 ewz | zakonczeniu wpisywania plik nalezy
o ot | zapisa¢ na dysku 1 jednoczes$nie nada¢ mu
- @czams nazwe. Wybierajac opcje ,.File — Save

29

as” (ilustracja 21), powstaje taka
mozliwo$¢.  Nalezy  pamigtaé, by
zapisywanemu plikowi nadaé
rozszerzenie  typowe dla  plikow
zrodlowych zawierajacych tekst

Hlustracja 20: "Pusty" plik w edytorze

programu w jezyku C (*.C).

WIE:\arp01iarp0l.uvproj - pVisiond
File | Edit “iew Project Flash Debug  Peripherals  Tools SWCS  window  Help

| Mew.. Ctri+ T iE = ) - B @ S f
5 Open Ctrl+0 rwrae |
Close
] Text2* |
=l Save CtrHS

IPToString ( Number3tr , MachineIPiddress | :

Save As... UARTOSendString | NumberStr | ;

ﬂ Save Al UARTOSend3tring | HelloS5 )
DisplayMAC { MyMACAddr ) :

Device Database... TARTOSend3tring ( Helloa 1

License Managermert. . } 4% HelloMessage */

Print Setup...

! int main [ woid )

i Print... Cr+P
= i

Pritt Previen e

FyzInic [ ) :

Ilustracjd 21: Nazwanie pliku

Po tej operacji mamy plik nazwany (ilustracja 22). Nie znaczy to, ze ten plik jest
dotaczony do projektu.

M E:\arp01iarp0l.uvproj - pVisiond
Fle Edit “ew Project Flash Debug Peripherals Tools SWCS  Window Help
B9 P S = [# DPE3B48_5TS 1B
53 Target1 - & ﬁ & ﬁ.%
2 x| [ | arpexample.c ]
E..ﬁ Target 1 Jlo IFToaTtring ([ WNwrber3tr , MachineIPAddress | ;
E‘E Source Group 1 313 TARTOSend3tring | Number3tr | ;
5-----LPCEBDD.S 320 U.?;RTDSendString { HelloS ) ;
321 DisplayMacC | MyMACLddr |
322 TUARTOSend3tring  Hellog 1 :

llustracja 22: Nazwany plik

By dotaczy¢ jakikolwiek plik zrodlowy do projektu, nalezy kliknaé prawym
klawiszem myszki na ,,Source Group” 1 z rozwini¢tego menu wybrac¢ opcj¢ ,,Add
Exising Files to Group” (ilustracja 23). Powoduje to otwarcie odpowiedniego
okienka dialogowego (ilustracja 24).
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M E:'arp01‘arp01.uvproj - p¥ision
File Edit Wiew Project Flash Debug  Peripherals Tools SWCS  Window  Help
=1 A -1 e EF 5] - et @
5 ¥ Target 1 KA s
Project 2 x [ ] arpexample.c l
== Target 1 | 315 IPTo3tring | Number3tr , MachineIPAddress )
E@W 10 MiBTASendStrince | WMuwber3tr |
i LPC290) ,;Z\ Options for Group "Source Group 1., Alt+F7  11o5 ) ;2
roo;
Add Mew Ttem to Group 'Source Group 1., log ) :
Add Existing Files to Group ‘Source Group 1°...
Add Group,..
Rermove Group ‘Source Group 1' and its Files
ﬁ Manage Project Items...
Open File
Open List File
Open Map File , MNS1Mode , 9600 ) ;
Open Build Log
natance |
H Rebuid al target fies
Buid target F7 MACLayer —-»> CheckEthInterface [ ] @
Te =l =t Cil

Hlustracja 23: Dodawanie plikow do projektu

Klikajac myszka na nazwy plikow mozna zaznaczac, ktore maja by¢ dolaczone
(zaznaczanie kolejnego wymaga trzymania klawisza Ctrl). Po wybraniu niezb¢dnych
plikow nalezy klikna¢ na ,,Add” (mozna wybiera¢ pliki pojedynczo i za kazdym
razem klikna¢ na ,,Add”). Po zakonczeniu plikow, okienko zamyka si¢ po kliknigciu
na,,Close”.

Add Files to Group 'Source Group 1' x|
Szukaj w: Ilf}arpD'I j = Iff( Ei~

Blkitypu: | C Source file (*.c)

Hlustracja 24.: Wybor plikow

Do projektu sa dotaczone wszystkie niezbgdne pliki Zrodtowe (ilustracja 25).
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ME: arp01tarp0l.uvproj - pMisic
Fle Edit %iew Project Flash Debug P
1S d e

e & ¥ Target 1

| Project 3 x | ar

=i Target 1 31

=43 Source Graup 1 31

¥ LPC2300.5 o

arpexample.c : :

emacdriver.c 42

uartd.c 32

frameutil.c 3z

ipmemservice.c 32

strings.c 3z

¥ system.c 32

32

33

33

33

33

33

33

33

Mlustracja 25: Pliki projektu

Fle Edit Yiew Project

®E:arp01'arp01.uvproj - pVision4

Flash Debug Petipherals
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Nadszedt czas na kompilacj¢. Mamy kilka wariantow
(ilustracja 26):

o tylko kompilacja — kompilacja pliku zrédtowego
znajdujacego si¢ w aktywnym okienku,
e budowa — kompilacja 1 linkowanie wszystkich

plikow, ktore zostaly zmienione od czasu ostatniej
kompilacji,

e przebudowa — kompilacja 1 linkowanie wszystkich
plikow wchodzacych w sktad projektu.
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llustracja 26: Mozliwosci kompilacji

Po wykonaniu ,,budowy” lub ,,przebudowy”, jezeli nie zaistnialy Zadne bigdy,
zostaje wygenerowany plik jako wsad do pamigci mikrokontrolera (plik w formacie
Intel-hex). Bedzie on znajdowat si¢ w kartotece przeznaczonej na pliki wynikowe
(OBJECT), totez tam nalezy go poszukiwal w operacji programowania pamigci
FLASH przy zastosowaniu programu FLASHMAGIC.
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Zalecana dodatkowa lektura:
1. ,, Postugiwanie sie programem FLASHMAGIC”



