N Cortexino
AV'T Kompatybilna z Arduino p’ytka z LPC1114

1620 (rdzefi Cortex-MO)

Mikrokontrolery z rdzeniem CORTEX MO
majq szansg zastgpic mikrokontrolery 8
bitowe takie jak AVR. Majg nad nimi duzq
przewage: sq w petni 32 bitowe, szybsze,
lepiej wyposaZone i co bardzo waine
konkurencyjne cenowo. Dla przyktadu,
bardzo popularny mikrokontroler AVR
ATMEGAS ktéry ma 8kB flash , 1 kB ram i
pracuje z maksymalng czestotliwoscig
16MH? kosztuje tyle samo lub nawet
wigcej, niz LPC1114 ktory ma 4 razy
wigcej pamigci flash, 8 razy wigcej
pamigci ram i jest 3 razy szybszy.
Wybrany model, LPC1114 jest raczej
ubogo wyposazony w poréwnaniu do
innych mikrokontrolerow tego rodzaju,
ale dzigki temu odpowiedni do nauki, bo
nie odstrasza mnogosciq nieznanych pojec.
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Wiasciwosci
¢ mikrokontroler 32-bit LPC1114 z rdzeniem Cortex M0, 32kB flash, 8kB ram, S0MHz;
» wbudowany konwerter USB-UART;

* wbudowany programator ISP z interfejsem USB;

* darmowe Srodowisko programistyczne;

* rozmieszczenie ztacz kompatybilne z Arduino;

Opis uktadu O —

Na plytce znajdujg si¢ wszystkie elementy potrzebne do tego, aby zaczaé prace z mikrokontrolerem. Zasilanie
moze by¢ pobierane z portu USB, nalezy wtedy pamigtac ze prad nie powinien przekracza¢ 100mA a napigcie
VCC begdzie mialo wartos¢ ok. 4,5V. Jezeli przewidujemy wigkszy pobor pradu np. przez peryferia dotgczone
do plytki, to nalezy zasili¢ uklad z zewnetrznego zasilacza 7...12VDC. Wtedy napigcie VCC jest dostarczane
przez stabilizator US1 i ma dokladnie 5V oraz mozna je obcigzyé do 0,5A co w wigkszosci wypadkéw w
zupetnosci wystarczy. Dodatkowo wszystkie napigcia zasilajace sg wyprowadzone na zlgczu 101. Do zasilania
mikrokontrolera potrzebne jest napiecie z przedziatu 1.8...3.6V, ktére dostarcza stabilizator US2. Ztacze JP1
pozwala wybraé jedng z trzech wartosci 1.8, 2.8 lub 3.3V, poprzez odpowiednie zalozenie jumpera. Diody
LED3 i LED4 sygnalizujg obecnos¢ napigc zasilajacych. Uktad US3 to popularny konwerter USB-UART, ktéry
petni dwie funkcje. Po pierwsze pozwala programowaé pamig¢é mikrokontrolera w trybie ISP. Po drugie
pozwala na komunikacj¢ z komputerem za posrednictwem interfejsu szeregowego, co moze by¢ wykorzystane
jako prosty debugger. Ztacze JP2, poprzez zatozenie dwéch jumperéw, pozwala dotaczy¢ sygnaty RESET i ISP
ENABLE do dodatkowych wyprowadzen ukitadu FT232, a to zapewnia pelng automatyzacj¢ procesu
programowania. Diody LEDS5 i LED6 sygnalizujg aktywno$¢ interfejsu USB. Przycisk S1 stuzy do
restartowania mikrokontrolera, Q1 jest Zrédtem sygnatu taktujacego, diody LED1 i LED2 pelnig rolg
sygnalizacyjng, mogg by¢ wykorzystane w dowolny sposéb. Porty mikrokontrolera zostaty wyprowadzone do
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zlaez 102, 103 i 104. Ztacze CON3 umozliwia dotgczenie zewngtrznego programatora/debuggera z interfejsem
SWD. Rozmieszczenie gniazd jest kompatybilne z Arduino Delimeanove Board co pozwala na wykorzystanie

to, ze

6ci¢ uwage na

tych samych moduléw rozszerzajacych mozliwosci plytki bazowej (tzw. shields). Warto zwr
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Rys. 1 Schemat elektryczny
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PORTO_4 i PORTO0_S s3 takze szyng I'C i pracuja jako wyjscia OD (open drain), dlatego zostaty wyposazone w
zewnetrzne rezystory podciagajace.

Montaz i uruchomienie S

Montaz wykonujemy zgodnie z ogélnymi zasadami wedlug schematu montazowego z rys.2. Wlutowanie
mikrokontrolera, ktéry jest w obudowie HQFN33 nie jest trudniejsze od wlutowania uktadu w obudowie TQFP.
Poradzi sobie z tym kazdy kto ma odrobing wprawy w montazu elementéw SMD. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié
na doktadne ulozenie uktadu na ptytce jeszcze zanim zaczniemy go lutowaé. Wyprowadzenia na kazdej krawedzi
muszg nachodzi¢ na odpowiadajace im pady. Tak utozony uktad przyciskamy delikatnie peseta, lutujemy 1...2 piny i
kontrolnie sprawdzamy czy nic si¢ nie przesunglo. Nastgpnie przeciggamy grotem po wszystkich krawedziach a
potem usuwamy nadmiar cyny, oczywiscie nie moze zabrakna¢ topnika. Na koniec nalezy od strony lutowania
obficie zala¢ cyng przelotki pod uktadem, poniewaz tak jest doprowadzona masa uktadu.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

Srodowisko programistyczne O ——

Przygotowanie kompletnego Srodowiska sprowadza si¢ do zainstalowania dwéch programéw. Pierwszy z nich to
LPCXpresso - zintegrorowane srodowisko programistyczne dla mikrokontroleréw LPC oparte na Eclipse. Wersja
instalacyjna dostgpna jest na stronie /i11p://Ipcxpresso.code-red-tech.com/LPCXpresso/w zaktadce ,,Download”, po
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uprzednim zalogowaniu. Aby stworzy¢ konto nalezy klikng¢ pole ,,Create Account” i wypeini¢ odpowiednie pola
swoimi danymi, po zatwierdzeniu, na skrzynke¢ e-milowa otrzymamy hasto dostgpu do naszego konta. Drugi
program, ktéry bedzie nam potrzebny to Flash Magic — narzgdzie do programowania pamigci mikrokontrolera takze
poprzez interfejs UART z wykorzystaniem bootloadera. Wersja instalacyjna dostgpna jest na stronie
hitp://www.flashmagictool.com/. Instalacja obu programéw nie powinna sprawié¢ probleméw i sprowadza si¢ do
zaakceptowania warunkow licencji i kilku kliknigé , Next”. Po zainstalowaniu uruchamiamy LPCXpresso, ktéry
powita nas okienkiem z informacjg o tym, ze ta wersja programu nie jest zarejestrowana i w zwigzku z tym ma
znaczne ograniczenia. Rejestracja jest bezptatna, aby ja wykonac nalezy w zaktadce ,,Help” wybra¢ , Product
activation” i ,,Create Serial number and Activate...”. Pojawi si¢ okno, w ktérym zostanie wygenerowany numer
seryjny, zaznaczamy ,,Copy Serial Number to clipboard” i klikamy ,,OK” rys. 3. Zostanie otworzona strona code-
red-tech.com gdzie musimy si¢ zalogowacé, nastgpnie w zaktadce ,,My Registrations” w polu ,,Enter serial number
here” wklei¢ wygenerowany numer seryjny rys. 4. Kod aktywacyjny zostanie wystany na naszg skrzynke e-

ou are logged in a. procesorowiec  LOGOUT SEARCH

My Registrations Blog Support Knowledgebase Downloads

@code_redm ) PResso

Home

My account
Log out
My Registrations

Enfer serial number hese

Send me my activation code

Rys. 4

mailowg, kopiujemy go i wklejamy w zaktadce ,,Help”, ,,Product activation” i ,,Enter Activation Code”, rys 5.
Wyswietli si¢ informacja, ze posiadamy licencje typu ,,FULL”, ktéra pozwala wykorzystywac oprogramowanie w
celach produkcyjnych ajedynym ograniczeniem jest debagowanie kodu do 128kB.
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Rys. 5

Program Flash Magic nie wymaga rejestracji, ale posiada jedno ograniczenie — nie moze by¢ wykorzystywany w
celach produkcyjnych. Jesli zestaw uruchomieniowy Cortexino jest podigczony do komputera to mozemy sprawdzié
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poprawnos¢ komunikacji. Zworki JP2 powinny by¢ zatozone, w polu ,,Selekt Device...” wybieramy LPC1114/301,
w polu ,,COM Port” wybieramy numer portu szeregowego pod ktérym zostal zainstalowany zestaw, w polu ,,Baud
Rate” - 115200, w polu ,,Interface” — None(ISP), w polu ,,Oscillator(MHz)” — 12, jak narys. 6. Nast¢gpnie w zaktadce
,,Options”, ,,Advenced Options...”, ,,Hardware Config” zaznaczamy pole ,,Use DTR and RTS to control RST and

Rys. 6

Rys. 7
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ISP pin”, rys. 7. Nastgpnie w zaktadce ,,ISP” klikamy na ,Read Device Signature” i jesli wszystko pracuje
prawidtowo wyswietli si¢ okno z odczytanymi parametrami.

I Pierwszy program

LPCXpresso zawiera wiele przyktadéw programéw, znajdujg si¢ one w katalogu programu w podkatalogu
Exapmles”. Aby otworzy¢ przyktadowy program nalezy w lewej dolnej czesci okna odszukaé zaktadke
,,Quickstatrt Pan” a w niej ,,Jmport and Export” i , Import archived projects (zip)”. W wyswietlonym oknie nalezy
odszukac folder ,,Examples” a nastgpnie podkatalog dla rodziny uktadéw LPC11xx i przeszukac istniejace zbiory w
poszukiwaniu projektu o nazwie ,,blinky”, rys 8. W lewej gérnej czgsci okna w zaktadce ,,Project Expl” pojawig si¢
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Gt it @
Rys. 8 -

pogrupowane tematycznie zasoby projektu. Rozwijamy katalog ,.scr”, w ktérym znajduje si¢ gléwny plik
Zrédtowy ,,blinky_main.c”, jego dziatanie polega m. in. miganiu diodg led. Aby uruchomié projekt na na ptytce
Cortexino trzeba wprowadzi¢ male zmiany. W zasobach projektu, w katalogu ,.config” otwieramy plik
Htarget_config.h” i zmieniamy nastepujace linie:

B Properties for blinky
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i wud
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Tool Chain Edter e
= (& config @ CJC#+ General ;
% 8] chiver_configh Profect References i
E-U system_LPC1Lch RunjDebug Settings Description:
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: ‘5 startup Command:
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(2 Release L g o4
151 binky_readme.txt Description;
i v
i T MSTSutnn (PO = Performing post-buid steps -
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EZ 1mport and Export ¥
B Build and Settings 2
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o Clean blinky’ [Release] @
D o J[Cened ]
Rys. 9 185 View busld options foe binky”
ys.
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#define LED PORT 0

#define LED BIT 7
Zamieniamy na:

#define LED PORT 3
#define LED BIT 4

Teraz projekt jest gotowy do uruchomienia i mozemy go skompilowac jednak domyslnie zostanie wygenerowany
plik bin a Flash Magic wymaga plikéw hex. Aby zmieni¢ rodzaj pliku wynikowego nalezy: w zaktadce ,,Quickstar
Pan” w kategorii ,,Build and Settings” otwieramy ,,View bulid options for ‘blinky’”, w otwartym oknie
przechodzimy do zaktadki ,,Build Steps”, rys 9. Warto teraz ustawic pole ,,Configuration” na ,,Release” i ustawic¢
te opcje jako aktywna ,Release [ Active ]”. W ten sposéb ustawiamy konfiguracj¢ produkcyjng a nie
uruchomieniows, co wiaze si¢ m. in. z lepsza optymalizacja pliku wynikowego. Nastgpnie w ramce ,,Post-buil
stesps” w polu ,,Command” zmieniamy tres¢ na:

arm-none-eabi-size ${BuildArtifactFileName};

arm-none-eabi-objdump -S ${BuildArtifactFileName} >
{BuildArtifactFileBaseName}.lss;

arm-none-eabi-objcopy -0 ihex ${BuildArtifactFileName} $
{BuildArtifactFileBaseName} .hex;

Temat ten jest doktadnie opisany na stronie code-red-tech w dziale ,,Support Knowledgebase™.

W koricu mozemy skompilowaé projekt, w zaktadce ,,Quickstar Pan” w kategorii ,,Build and Settings”klikamy
,Build ’blinky’ [Release]”. Po krétkiej chwili w zaktadce ,,Console” w dolnej czesci ekranu dostaniemy
podsumowanie, w zasobach projektu pojawi si¢ folder ,,Release” a w nim plik blinky.hex. Teraz uruchamiamy
Flash Magic, w ramce ,,Step 3 - Hex File” odszukujemy plik blinky.hex i klikamy ,,Start”. Efektem dziatania
programu bedzie migajaca dioda led na ptytce Cortexino.

Wykaz elementow C—

Rezystory: Pozostate:
R2, R4, R5, R9, R12...R17 ..cvere 1kw L1, L2 Dtawik 1...10nH SMD
....mikroswitch katowy
.................................................. rezonator 12MHz
P goldpin 1x3 + jumper
JP2......... goldpin 2x2 + 2x jumper
101,103 oo gniazdo goldpin 1x6

102,104 ..... ...gniazdo goldpin 1x8
CONT ..... .GN DC2.1/5.5 katowe
CONZ..ore e USB B katowe
(10 T goldpin 2x5
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Zestaw powstal na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 05/11

A
www.ep.com.pl

Oferta zestawdw do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

%roducent: Dziat pomocy technicznej:
tel.;(22) 257-84-58

AVT-Korporacja sp. z 0.0

tel.: (22) 257-84-50 ul. Leszczynowa 11 serwis@avt.pl
fax: (22) 257-84-55  (03-197 Warszawa @antp
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