Procesory i Systemy Operacyjne w Zastosowaniach Przemystowych

Konfiguracja Srodowiska Keil

Ponizsze wartosci nalezy ustawi¢ lub zmieni¢, niewymienione nalezy pozostawic¢ bez zmian
Device: NXP LPC4350
Target: Xtal: 12MHz;
IROM1: 0x0, 0x100000, startup
IROM2: 0x1A000000, 0x4000
IRAMI1: 0x10080000, 0xA000
Use FPU
Linker: Use memory target layout
C/C++: Define: CORE_M4, USE_FPU
C99 mode
Debug: Use simulator, Load application at startup, Run to main()
Initialization file: LPC18xx-43xx_Simulator.ini pobrany ze strony

Cwiczenie 1
Temat: Obstuga rejestréw i portéw mikrokontrolera — operacje podstawowe

Zadanie: Skonfigurowa¢ odpowiednie piny, do ktérych podtaczone sg diody LED (instrukcja
ptytki MYD). Zapala¢ po kolei diody w nieskonczonej petli. Dla utatwienia zdefiniowac
nazwy dla wszystkich potrzebnych rejestrow i przypisa¢ im odpowiednie adresy.
Wykorzysta¢ adresy bazowe oraz odpowiednie przesunigcia. Zdefiniowa¢ dodatkowe nazwy
dla konkretnych bitéw (np. dla diod LED, bitéw w rejestrach konfiguracyjnych).

Jezyk: Asembler

Zasoby: porty I/O

Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w §rodowisku Keil

Cwiczenie 2
Temat: Petla opdzniajaca, skoki warunkowe

Zadanie: Do programu z ¢wiczenia 1 doda¢ petle opdzniajaca, ktéra opdzni zapalanie
kolejnych diod o czas rowny ok. (500+50*N) ms. Domy$lna czestotliwos¢ zegara rdzenia
wynosi 12 MHz (w przypadku braku konfiguracji petli PLL) *. Wszystkie instrukcje
wykonujgce okreslong funkcjonalno$¢ umiesci¢ w funkcjach, ktére beda wywotywane w
programie gtéwnym (w funkcji main moga znajdowac si¢ wylacznie skoki do funkcji oraz
petla gtéwna). Wykorzysta¢ do tego instrukcje skoku z zachowaniem adresu powrotu. Nalezy
zwroci¢ uwage na ilos¢ skokéw do funkcji aby nie utraci¢ adresu powrotu (rejestr LR bedzie
nadpisywany).

Uptyniety czas mozna zweryfikowa¢ w oknie Registers, warto$¢ Sec. Jednoczesnie mozna



zweryfikowac ile cykli potrzebnych jest na wykonanie danej instrukcji (warto$¢ States).
Jezyk: Asembler

Zasoby: porty 1/0O

Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w srodowisku Keil

* zweryfikowaé w ustawieniach projektu, zaktadka Target, czy czestotliwos¢ oscylatora Xtal
jest ustawiona na 12MHz

Cwiczenie 3
Temat: Pami¢¢ RAM i FLASH

Zadanie: Do programu z ¢wiczenia 2 doda¢ nowy plik asemblera, w ktérym beda
umieszczone warto$ci poczatkowe zmiennych dla pamig¢ci RAM. Zdefiniowac za pomoca
dyrektywy zmienng w pami¢ci FLASH (IROM1 - zobacz konfiguracja srodowiska) oraz
odpowiadajaca zmienng w pami¢ci RAM (IRAM1). W ustawieniach nowo utworzonego pliku
(prawy klawisz myszy na pliku -> options for file -> memory assignment) nadpisa¢ miejsce
zapisu jako pami¢¢ IRAM1. Zmienne majg by¢ wykorzystywane do przechowywania licznika
dla funkcji op6zniajacej z ¢wiczenia 2 (*). Przypisa¢ zadang warto$¢ poczatkowa do zmiennej
w pami¢ci FLASH za pomocg dyrektywy. Skopiowa¢ warto$¢ zmiennej z pamieci FLASH do
pamigci RAM. Skonfigurowa¢ dwa piny procesora jako wejscie, do ktérego podiaczone sg
przyciski (microswitch). Przyciski maja dwukrotnie zwigksza¢/zmniejsza¢ czas opdznienia
poprzez modyfikacje zmiennej w pamig¢ci RAM. Ograniczy¢ zakres zmiany wartosci
zmiennej: trojkrotne zwigkszenie/zmniejszenie o 2x poczynajac od wartosci poczatkowe;.

Jezyk: Asembler
Zasoby: porty I/O, RAM, Flash
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w §rodowisku Keil

*Pamie¢ RAM nie umozliwia inicjowania zadang wartoscig dlatego nalezy skorzystac z
pamigci FLASH, ktora jest inicjowana podczas programowania. Z kolei pami¢¢ FLASH nie
umozliwia zapisu wigc musi zosta¢ wykonana kopia do pamigci RAM.

Cwiczenie 4
Temat: Przerwania i obstuga stosu

Zadanie: Zmodyfikowac program z ¢wiczenia 3 dodajac obstuge przerwania od przyciskow
(GPIO pin interrupt). Odpowiednio skonfigurowac przerwania tj. sposéb wyzwalania zgodnie
z pozadanym efektem. Etykieta funkcji obstugi przerwania jest zdefiniowana w pliku
startup.s. Wszystkie operacje zwigzane z obstuga przycisku powinny znajdowac si¢ w funkcji
obstugi przerwania. W przypadku wielokrotnych skokéw do funkcji, nalezy odktadac rejestr
LR na stos za pomocg pseudoinstrukcji PUSH/POP.



Jezyk: Asembler
Zasoby: porty I/O, RAM, Flash, stos, przerwania
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w srodowisku Keil

Cwiczenie 5
Temat: Przetwornik ADC, jednostka FPU

Zadanie: Zapoznac si¢ z projektem realizujagcym obstuge przetwornika ADC na przerwaniu
(01_ADC -> adc_interrupt). Do projektu doda¢ obstuge portu GP1O realizujacego
wyswietlanie wartosci odczytanej z przetwornika na diodach LED w postaci stupkowej (bar
graph). Wykorzysta¢ projekt 12_GPIO, w ktérym znajduje si¢ wykorzystanie funkcji do
obstugi portu GPIO. WyS$wietlanie warto$ci nalezy zrealizowa¢ w funkcji obstugi przerwania
od przetwornika. Do obliczef nalezy wykorzysta¢ zmienne float.

W projekcie nalezy zakomentowac nastgpujace funkcje w funkcji gtéwnej c_entry():
CGU_init(); debug_frmwrk_init(); print_menu(); oraz wszystkie funkcje stuzace do obstugi
UART z petli gtéwnej (_DBG, _DBD, itp.).

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

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 */
(BUL << 11%*2)); /* set CP11 Full Access */

}

Jezyk: C
Zasoby: porty 1/O, przerwania, ADC, FPU
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w §rodowisku Keil

Cwiczenie 6
Temat: Licznik SysTick, tryb uspienia

Zadanie: Zapoznac si¢ z dziataniem licznika SysTick, ktéry najczesciej jest wykorzystywany
w systemach operacyjnych. Napisa¢ program, ktéry w petli gtéwnej wprowadza
mikrokontroler w stan u$pienia (sleep mode) i jedynym zrédlem wybudzenia jest przerwanie
od licznika SysTick. Skonfigurowac licznik SysTick tak by przerwanie wywotywato si¢ co
jedna milisekund¢ (funkcja SysTick_Config() znajdujaca si¢ w pliku core_cm4.h). Nalezy
sprawdzi¢ z jaka czgstotliwoscig taktowany jest ten licznik oraz jak jest skonfigurowany
uktad do generowania sygnatu zegarowego (o ile taka konfiguracja zostata uzyta, w



przeciwnym wypadku nalezy uzy¢ domyslnej konfiguracji). W funkcji obstugi przerwania od
tego licznika nalezy wytacznie dekrementowa¢ zmienng globalng msec, ktéra w programie
gtéwnym ma by¢ ustawiana na warto$¢ ms, po ktérej ma si¢ zmienia¢ stan na wyjsciu, do
ktérego podtaczona jest dioda LED.

Jezyk: C
Zasoby: porty 1/O, przerwania, SysTick, sleep
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w §rodowisku Keil



