Procesory i Systemy Operacyjne w Zastosowaniach Przemyslowych

Konfiguracja srodowiska Keil

Ponizsze wartosci nalezy ustawic lub zmieni¢, niewymienione nalezy pozostawi¢ bez zmian
Device: NXP LPC4350
Target: Xtal: 12MHz;
IROM1: 0x80000000, 0x90000, startup
IROM2: 0x80090000, 0x10000
IRAM1: 0x10080000, 0xA000
Use FPU
Linker: Use memory target layout
C/C++: Define: CORE_M4, USE_FPU
C99 mode
Debug: Use J-Link, Load application at startup, Run to main()
J-Link: Port: JTAG, RAM for Algorith: start 0x10000000, size 0x8000, Programming
Algorithm SPI_Flash_LPC18xx@80000000
Utilities: Use debug driver
Initialization file: LPC18xx-43xx_SPIFL.ini

Cwiczenie 1
Temat: Obstuga rejestrow i portow mikrokontrolera — operacje podstawowe

Zadanie: Skonfigurowac¢ odpowiednie piny, do ktérych podiaczone sa diody LED (instrukcja
ptytki MYD). Ustawi¢ odpowiednig konfiguracje pinéw (rejestry SCU) oraz konfiguracje
portéw GPIO. Zapala¢ po kolei diody w nieskoniczonej petli. Dla ulatwienia zdefiniowac
nazwy dla wszystkich potrzebnych rejestrow i przypisa¢ im odpowiednie adresy oraz
zdefiniowa¢ nazwy do wszystkich wykorzystywanych peryferibw (np. LED1, LED?2).
Wykorzysta¢ adresy bazowe oraz odpowiednie przesuniecia. Zdefiniowa¢ dodatkowe nazwy
dla konkretnych bitow (np. dla diod LED, bitéw w rejestrach konfiguracyjnych).

Stworzy¢ procedury do konfiguracji oraz zapalania i gaszenia diod. W funkcji main nie moga
znajdowac sie instrukcje poza skokami do odpowiednich podprocedur. Poprawno$¢ programu
sprawdzi¢ za pomoca debuggera (lub przejs¢ do ¢wiczenia 2 z petla opéZniajaca).
main

BL konfiguracja

BL turn_on_led1

BL turn_off_led1

Jezyk: Asembler
Zasoby: porty I/0
Weryfikacja: Przy uzyciu Srodowiska Keil



Cwiczenie 2

Temat: Petla op6zniajgca, skoki warunkowe i obstuga stosu

Zadanie: Do programu z ¢wiczenia 1 dodac¢ petle opdzniajaca, ktora opozni zapalanie
kolejnych diod o czas rowny ok. (500+50*N) ms. Domyslng czestotliwos¢ zegara sprawdzic¢
w karcie katalogowej mikrokontrolera (w przypadku braku konfiguracji petli PLL)*.
Wszystkie instrukcje wykonujace okreslona funkcjonalnos¢ umiesci¢ w funkcjach, ktére beda
wywolywane w programie gldéwnym (w funkcji main moga znajdowac sie wylacznie skoki do
podprocedur oraz petla gléwna). Wykorzysta¢ do tego instrukcje skoku z zachowaniem
adresu powrotu. Nalezy zwroci¢ uwage na ilo$¢ skokéw do funkcji aby nie utraci¢ adresu
powrotu (rejestr LR bedzie nadpisywany). Zaimplementowac¢ obstuge stosu do zachowania
rejestru LR w kazdej podprocedurze.

led_loop
PUSH ...
BL turn_on_led1
BL delay
BL turn_off_led1
POP

main

BL konfiguracja
BL led_loop

Czas ktory uplynal mozna zweryfikowac w oknie Registers, wartos¢ Sec. Jednocze$nie mozna
zweryfikowac ile cykli potrzebnych jest na wykonanie danej instrukcji (wartos$¢ States).

Zweryfikowa¢ ktore instrukcje sa wykorzystywane po kompilacji (16 czy 32-bit) oraz
sprawdzi¢ ile cykli jest wymagane na ich wykonanie. Informacje dostepne sg na stronie
przedmiotu. W kodzie umiesci¢ obliczenia dla uzyskania odpowiedniego op6znienia petli.

Jezyk: Asembler
Zasoby: porty I/0
Weryfikacja: Przy uzyciu srodowiska Keil

* zweryfikowac w ustawieniach projektu, zaktadka Target, czy czestotliwo$¢ oscylatora Xtal
jest ustawiona na 12MHz



Cwiczenie 3

Temat: Pamie¢ RAM i FLASH

Zadanie: Do programu z c¢wiczenia 2 doda¢ nowy plik asemblera, w ktorym beda
umieszczone wartosci poczatkowe zmiennych dla pamieci RAM. Zdefiniowaé¢ za pomoca
dyrektywy zmienng w pamieci FLASH (IROM1 — zobacz konfiguracja srodowiska) oraz
odpowiadajaca zmienng w pamieci RAM (IRAM1). W ustawieniach nowo utworzonego pliku
(prawy klawisz myszy na pliku — options for file — memory assignment) nadpisa¢ miejsce
zapisu jako pamie¢ IRAM1. Zmienne majg by¢ wykorzystywane do przechowywania licznika
dla funkcji opdZniajacej z ¢wiczenia 2 (*). Przypisa¢ zadang wartos¢ poczatkowa do zmiennej
w pamieci FLASH za pomoca dyrektywy. Skopiowa¢ warto$¢ zmiennej z pamieci FLASH do
pamieci RAM. Skonfigurowa¢ dwa piny procesora jako wejscie, do ktérego podiaczone sa
przyciski (microswitch) pamietajac o wlaczeniu w rejestrach SCU bufora wejSciowego (input
buffer) i filtra przeciwzakléceniowego (glitch filter). Przyciski maja dwukrotnie
zwieksza¢/zmniejszaC czas opdznienia poprzez modyfikacje zmiennej w pamieci RAM.
Ograniczy¢ zakres zmiany wartosci zmiennej: np. trojkrotne zwiekszenie/zmniejszenie o 2x
poczynajac od wartosci poczatkowej.

Jezyk: Asembler
Zasoby: porty I/0, RAM, Flash
Weryfikacja: Przy uzyciu Srodowiska Keil

*Pamie¢ RAM nie umozliwia inicjowania zadang wartoscig dlatego nalezy skorzysta¢ z
pamieci FLASH, ktora jest inicjowana podczas programowania. Z kolei pamie¢ FLASH nie
umozliwia zapisu wiec musi zosta¢ wykonana kopia do pamieci RAM.



Cwiczenie 4
Temat: Przerwania

Zadanie: Zmodyfikowa¢ program z ¢wiczenia 3 dodajac obstuge przerwania od przyciskow
(GPIO pin interrupt). Przypisa¢ przewrwanie od portu GPIO do odpowiedniego pinu (rejestr
SCU), odpowiednio skonfigurowa¢ przerwania tj. sposob wyzwalania zgodnie z pozadanym
efektem. Etykieta funkcji obstugi przerwania jest zdefiniowana w pliku startup.s. Wszystkie
operacje zwigzane z obstugg przycisku powinny znajdowac sie w funkcji obstugi przerwania.
Nalezy pamieta¢ o obstudze stosu w kazdej podprocedurze.

Jezyk: Asembler
Zasoby: porty I/0O, RAM, Flash, stos, przerwania
Weryfikacja: Przy uzyciu srodowiska Keil



Cwiczenie 5

Temat: Przetwornik ADC, jednostka FPU

Zadanie: Zapoznac sie z projektem realizujgcym obstuge przetwornika ADC na przerwaniu
01_ADC / adc_interrupt. Do projektu doda¢ obstuge portu GPIO realizujacego wyswietlanie
wartosci odczytanej z przetwornika na diodach LED w postaci stupkowej (bar graph).
Wykorzysta¢ projekt 12_GPIO, w ktorym znajduje sie wykorzystanie funkcji do obshugi
portu GPIO. Wyswietlanie wartosci nalezy zrealizowa¢ w funkcji obstugi przerwania od
przetwornika. Do obliczen nalezy wykorzysta¢ zmienne typu float.

W projekcie nalezy zakomentowa¢ nastepujace funkcje w funkcji gléwnej c_entry():
CGU_init(); debug_frmwrk_init(); print_menu(); oraz wszystkie funkcje sthuzace do obstugi
UART z petli gtownej (_DBG, _DBD, itp.).

W przypadku probleméw z obstuga zmiennych zmiennoprzecinkowych tj. zawieszenie sie
procesora po wykonaniu instrukcji VPUSH, VPOP, przed wywotaniem funkcji c_entry();
nalezy wywotac¢ funkcje fpuEnable(). Nalezy pamieta¢ o zdefiniowaniu symbolu USE_FPU w
ustawieniach projektu (- konfiguracja srodowiska).

W przypadku gdy w procesie kompilacji nie zostaje znaleziona funkcja fpuEnable(), nalezy ja
umiesci¢ w kodzie:

void fpuEnable()
{
SCB->CPACR |= ((3UL << 10*2) | /* set CP10 Full Access */
(3UL << 11*2)); /* set CP11 Full Access */
}

Sprawdzi¢ w debugerze czas wykonywania jednego =z obliczen na liczbach
zmiennoprzecinkowych w przypadku wykorzystania jednostki FPU oraz bez niej. W
ustawieniach projektu — Target wlaczy¢/wylaczy¢ jednostke FPU pamietajac o rekompilacji

projektu.

Jezyk: C

Zasoby: porty I/O, przerwania, ADC, FPU
Weryfikacja: Przy uzyciu Srodowiska Keil



Cwiczenie 6

Temat: Licznik SysTick, tryb uspienia

Zadanie: Zapoznac sie z dzialaniem licznika SysTick, ktory najczesciej jest wykorzystywany
w systemach operacyjnych. Napisa¢ program, ktory w petli gtlbwnej wprowadza
mikrokontroler w stan uspienia (sleep mode) i jedynym Zrodtem wybudzenia jest przerwanie
od licznika SysTick. Skonfigurowac licznik SysTick tak by przerwanie wywolywalo sie co
jednag milisekunde (funkcja SysTick_Config() znajdujaca sie w pliku core_cm4.h). Nalezy
sprawdzic z jaka czestotliwos$cia taktowany jest ten licznik oraz jak jest skonfigurowany
uklad do generowania sygnatu zegarowego (o ile taka konfiguracja zostata uzyta np. za
pomoca funkcji SystemlInit(), w przeciwnym wypadku nalezy uzy¢ domyslnej konfiguracji).
W funkcji obshugi przerwania od tego licznika nalezy wylacznie dekrementowa¢ zmienng
globalng msec, ktéra w programie gtéwnym ma by¢ ustawiana na wartos¢ ms, po ktorej ma
sie zmienia¢ stan na wyjsciu, do ktorego podlaczona jest dioda LED.

Jezyk: C
Zasoby: porty I/O, przerwania, SysTick, sleep
Weryfikacja: Przy uzyciu Srodowiska Keil



