MIKROPROCESORSKI SOFTVER VEZBA 1

CILJ VEZBE

e Upoznavanje sa razvojnim okruzenjem za mikrokontroler ARM_ LPC2148

e Upoznavanje sa aplikacijom IAR Embedded Workbench 4.0 Kickstart za programiranje
mikrokontrolera. Kreiranje novog projekta.

e Upoznavanje sa okruzenjem ISIS Proteus Design Suite za simulaciju rada mikrokontrolera i
njegovih periferija.

e Resavanje prakti¢nih problema koris¢enjem ulazno-izlaznog porta opste namene (General
Purpose Input Output - GP10).

e Samostalna izrada jednostavnih programa od ideje do testiranja.

ZADATAK 1: Izraditi program za sabiranje dva broja i rezultate pratiti u Debuger-u.

PROCEDURA:

1. 1z Start menija pokrenuti aplikaciju IAR Embedded Workbench. Otvoriti dokument IAR
Embedded Workbench.pdf koji se nalazi u direktorijumu VEZBE_ LPC2148. Prateci korake navedene
u dokumentu kreirati novi C projekat samain () funkcijom, pod nazivom Test. Razvojno okruZenje bi
trebalo da izgleda kao llustracija 1. Sacuvati radni prostor (File -> Save Workspace) pod imenom ,, Test*
u radnom direktorijumu.
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llustracija 1 Razvojno okruZenje Test projekta sa main funkcijom(u Debug reZimu)

2. Napisati program za sabiranje dva broja (llustracija 2)
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\ llustracija 2 Program za sabiranje dva broja



3. Kreirati izlazni fajl odabirom opcije Make, EEIEEES

kao na slici.
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4. Uveriti se da je kreiranje izlazne datoteke =
proslo bez greske, kao na slici. Ukoliko
nije bilo gresaka, nasa izlazna datoteka se
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6. Pokrenuti simulaciju (llustracija 3).
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IIustracua 3 Pokretanje S|mulacue Proteus simulatora




Ukoliko se n!je automatski otvqrio, otvorite prozorza M StortRestart Debugging e
posmatranje izlaznog koda, registara procesora i promenljivih, i

odabirom opcija kao na slici: I stop Animation shift-+Pause
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Vas simulator bi trebalo da izgleda sli¢no kao llustracija 4:
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llustracija 4 1zgled simulatora prilikom simulacije

Program je zaustavljen na prvoj naredbi u main programu (llustracija 4). U desnom prozoru je
prikazan izvorni C kod programa. U gornjem levom prozoru vidimo fizi¢ke adrese i vrednosti
promenljivih koje su do ovog trenutka deklarisane. U donjem levom uglu vidimo stanja registara
procesora.

Ukoliko zelimo da posmatramo registre periferija I v 2. Watch Windaw I
mikrokontrolera, potrebno je ukljuciti i Watch Window. =
Registre koje Zelimo da posmatramo dodajemo odabirom
opcije desni klik—Add Items (By Name).

Address walue watch E...

IOOFIN O<EQQ028000 0x00000...
IOODIR O<EQQ028008 0x00000...

Add Items (By Mame)... Ale+1

Add Ttems (By Address)...

Iz padaju¢eg menija odabiramo kojoj periferiji pripada

R R . . . . oo Name Address value watch E...
registar, a zatim iz liste registara odabiramo onaj ¢ije 0PN D)-CE
vrednosti Zelimo da posmatramo. SRt Add Memory ltem

Memone  [LP2100 GRIO - U1
(SR | Fo100 GPI0 - L1

LPC210012C0- 11
LPC210012C7 - 11
LPC2100 PIMSEL - 1
LPC2100 Pt - U1

LPC2100 55P - 1




7. lIzvrsavati naredbe korak po korak pomoc¢u Debug komandi u gornjem BEEIYIS
desnom uglu Source Code prozora i posmatrati promene vrednosti —
promenljivih.

ZADATAK 2: Izraditi program koji bi po startovanju naizmeni¢no palio i gasio neku od svetle¢ih
dioda, tako da dioda svetli priblizno pola sekunde i isto toliko je ugasena.

Uvod:

GPIO periferija se sastoji od dva porta (PORTO i PORT1) pri ¢emu svaki od njih sadrzi do 32 ulazno-
izlazne linije. Svakoj ulazno-izlaznoj liniji je pridruZena po jedna nozica mikrokontrolera i po jedan bit u
odgovaraju¢em registru podataka (IOOPIN i IO1PIN). Stanje svakog bita u IOPIN registrima je povezano
sa logickim stanjem odgovarajuce nozice mikrokontrolera. Na primer, logi¢ko stanje bita 15 porta 0
(P0.15) odgovara logickom stanju nozice 45 na mikrokontroleru.

RESENJE:

Koris¢enjem uputstva sa standardnom uvodnom procedurom za resavanje zadataka, sa pocetka
praktikuma, pokrenuti 1 podesiti razvojno okruZenje, a zatim uraditi specifi¢na podesavanja za ovaj
zadatak koja slede u nastavku.

1. Kreiranje datoteke zaglavlja (header file)
Obzirom da je C programski jezik viseg nivoa, u naredbama nije podrzano direktno koris¢enje adresa
memorijskih lokacija, registara i periferija, ve¢ je potrebno za takve svrhe koristiti pokazivace. Kako
bismo olaksali kori§¢enje registara periferija 1 uinili kod preglednijim, pre pocetka razvoja koda
glavnog programa deklarisa¢emo simboli¢ka imena za periferije koje ¢emo koristiti u vezbi. To ¢emo
uraditi u posebnoj datoteci zaglavlja (header) koju ¢emo nazvati LPC2148.h i ukljuciti je (pomocu
direktive #include) u glavni program.

Kreirati novu datoteku LPC2148.h i snimiti je. Na / IAR Embedded Workbench IDE

slici je prikazano kako se projektu dodaju nove gl-¥ Edit Wiew Project  Simulator  Tools  Window  Help
datoteke. Nakon kreiranja, datoteku treba snimiti
odabirom File—Save pod imenom ,,LLPC2148.h*“ u
radni direktorijum vezbe.

Nakon snimanja, datoteku treba dodati u projekat
odabirom opcije nad projektom: Desni |Debug =l
klik—Add—Add ,,LPC2148.h*. Files an | B
Bl Veghal Dobo [ [
m r Cptions. ..
LAl mae
Rebuild Al
Clean
pd ..
Add "LPCz148.h"
Remave Aadd Group...

U main programu dodati na pocetku direktivu: lpcz148
[ #include “LPCZ148.h"



2. Deklarisanje simbolickih imena periferija
Za potrebe prvog zadatka od periferija je potrebno da koristimo samo jednu liniju jednog GPIO porta.
Stoga ¢emo deklarisati samo simboli¢ka imena za pokazivace na registre posredstvom kojih se
upravlja portom IOPORTO, ¢ije adrese treba da pronademo u user manualu za procesor LPC2148:

IOPIN® OxEBD28000
IOSET® OxE0D28004
IODIR® OxE0D28008
IOCLR® OxEBD2880C

Deklarisanje simbolickog imena u C programskom jeziku se radi pomocu direktive #define, a tip
pokazivaca na memorijski lokaciju se, u zavisnosti od veli¢ine podatka kojem se pristupa, definiSe
kao:

(*((volatile unsigned char *) —pokaziva¢ na memorijsku lokaciju jednobajtnog podatka;
(*((volatile unsigned short *) — pokaziva¢ na memorijsku lokaciju dvobajtnog podatka;
(*((volatile unsigned long *) — pokazivac¢ na memorijsku lokaciju ¢etvorobajtnog podatka.
Obzirom da su svi GPIO registri 32-bitni, koristicemo ¢etvorobajtni tip pokazivaca. Prema tome,
deklaracija registara IOPORTO izgleda kao llustracija 5:

main

gdefine IOPIND {*[(volatile unsigned long *) OxE00ZE000))
gdefine IOSETO (%[ {volatile unsigned long *) OxE00Z8004))
gdefine IODIRD (%[ {volatile unsigned long *) OxE00ZE003))
gdefine IOCLRD (%[ {volatile unsigned long *) OxE00ZS00C))

llustracija 5 Deklarisanje IOPORTO registara

3. Deklaracija tipova
Na sli¢an nacin (kao za tipove pokazivaca na memorijske lokacije u prethodnom odeljku)
deklarisa¢emo u datoteci i takva skrac¢ena simbolicka imena za osnovne C tipove, koja ¢e u nazivu
govoriti koliko bita nosi podatak tog tipa, kao i da li predstavlja oznaceni ili neoznaceni broj:

/* Skracena notacija za tipove podataka */

#define C8 char

#define U8 unsigned char
#define Ul6 unsigned short
#define U32 unsigned long
#define S8 signed char
#define S16 signed short
#define S32 signed long

4. Deklaracija pinova
Deklarisa¢emo simbolicko ime za broj koji ima jedinicu na mestu bita koji Zelimo da pogodimo na
IOPORTO:
gdefine LEDO7 1<<7
5. Inicijalizacija GPIO periferije
Na pocetku glavnog programa deklarisati funkciju
void Init GPIO(void);
Na kraju glavnog programa definisati funkciju Init_GPI1O, u kojoj jedino §to treba inicijalizovati je da
jedna linija porta bude izlazna, na primer P0.7, setovanjem odgovarajuc¢eg pina u IODIRO registru
(default smer za sve linije GPIO je ulazni):
void Init GPIO(void)
{
IODIRO |=1<<7;

}



6. Na pocetku glavnog programa deklarisati funkciju
void Kasni(u32 vreme);

kojoj se kao parameter prosleduje 32-bitni broj, a sluzi za vremensko kasnjnje u programu. Funkcija
treba da umanjuje ulazni parametar za jedan dok on ne postane 0. Ovakvo umanjivanje broja 360000
traje priblizno jednu sekundu.
Na kraju glavnog programa definisati funkciju Kasni:

void Kasni(U32 vreme)

{

while(vreme--);
h

7. Glavna programska funkcija

Na pocetku glavne programske funkcije najpre ¢emo inicijalizovati GPIO periferiju pozivom funkcije
Init_GPIO(Q):
void main( void )

Init_GPIO(Q);
LE‘Iﬁ Te( 1)

IOPINO A=LEDO7;
Kasni (360000);

}
Nakon inicijalizacije izvrSava se beskona¢na petlja u kojoj se naizmenic¢no upisuje logicka 1 i logicka
0 na mesto bita 7 registra IOOPIN (IO0PIN.7), §to uzrokuje odgovarajuce promene naponskih nivoa
nozice pridruZene ovom bitu GPIO porta. Izmedu ovih promena stanja pravi se pauza od priblizno
500 ms pozivom funkcije Kasni().
Ceo kod glavnog programa main.c i Ipc2148.h treba da izgleda kao na llustracija 6:

x

lpc2148 1in

|Debug ﬂ #include "LPCZ145.h" #define IOPIND (*((volatile unsigmed lomg *) OxE00Z8000))
Filas g | B #define LEDO7 1<<7 #define INSETO {*{{wolatile unsigned long *) OxE00Z8004))
woid Init GPIO(woid): #define IODIRD (¥ (volatile unsigmned long *) OxEO00Z5005))
2 [EVEZBAT - Debug  ~ void Kasni(U32 vreme); #define INCLRO {*[(volatile unsigmed lomg *) OxEO0ZE00C))
@ : woid waini)
[ rmain.c i /% Bkracena notacija za tipove podataka #/
O Output Init GPIO():
while (1) #define Ca char
{ #define U5 unsigned char
IOPINO ~=LEDQO7;: #define TlE unsigned short
Kasni(3s0000) ; #define 32 unsigned long
} #define 58 signed char
I3 #define 516 signed short
woid Init GPIO(woid) #define 332 signed long
i
I0DIRO =17
¥
woid Easni(U32 wreme)
i
while (vrene-—-);
}

llustracija 6 Ceo program vezba 1 - zadatak 1.

Na simulatoru povezati nozicu odabrane izlazne linije GP10-a mikrokontorlera sa nekom od svetle¢ih
dioda. Podesiti u simlatoru putanju do kreirane .elf datoteke i pokrenuti njegovo izvr$avanje.

ZADATAK 3: Izraditi program koji bi na pritisak tastera pokretao treperenje neke od svetlje¢ih dioda.



PROCEDURA:

e Sli¢no kao u drugom zadatku, podesiti registre mikrokontrolera tako da se jedna od linija
ulazno-izlaznog porta GPIO (npr. P0.6) koristi kao izlazna, a neka druga kao ulazna (npr P0.8).

e Projekat kreiran u okruzenju AR Embedded Workbench za potrebe prvog zadatka, izmeniti
tako da se paljenje i gaSenje svetle¢ih dioda pokrene tek nakon $to se sa odabrane ulazne linije ulazno-
izlaznog porta (GPIO) procita stanje pritisnutog tastera. Prevesti program.

e Nozicu odabrane ulazne linije GP10-a mikrokontrolera u simulatoru povezati sa nekim od
tastera.

e Nozicu odabrane izlazne linije GP10-a mikrokontrolera u simulatoru povezati sa nekom od
svetlecih dioda.

e Podesiti u simlatoru putanju do kreirane .elf datoteke i pokrenuti njegovo izvrSavanje.



