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Introduccion

Hace un par de afios atras habia 5 billones de microcontroladores a lo
largo del planeta. Solo 300 millones de éstos se encuentran en
computadores de escritorio PC’s. El resto de ellos se encuentra en
tostadoras, autos, aviones, portones eléctricos, aspiradoras, etc. Aqui
es donde esta la verdadera accidon para ingenieros eléctricos y
programadores.

La mayoria de la gente que empieza con microcontroladores se
desenvuelve en el mundo de los PIC. Hay muchos sitios en la web que
son devotos a este microcontrolador ya que son muy baratos hay;
herramientas gratuitas para trabajar con ellos y Microchip ofrece todo
el soporte necesario.

Ahora si quieres un microcontrolador en el estado del arte entonces
debes jugar con los ARM. Texas Instruments, Philips y Atmel han
desarrollado microcontroladores de 32-bits con arquitectura ARM de
muy bajo costo. Estos chips integran memoria RAM y FLASH, un rico
set de periféricos como serial 1/0 PWM, 12C, SSI, Timers etc. Ademas
de altas prestaciones y bajo consumo.

Un muy buen ejemplo de este grupo es la familia Philips LPC2000. El
LPC2106 posee las siguientes especificaciones y todo incluido en un
paquete de 48 pines que cuesta alrededor de $11.80 USD

Principales caracteristicas

- 16/32-bit ARM7TDMI-S processor.
- 64 kB on-chip Static RAM.

- 128 kB on-chip Flash Program Memory. In-System Programming
(ISP) and In-Application Programming (I1AP) via on-chip boot-
loader software.

- Vectored Interrupt Controller with configurable priorities and
vector addresses.

- JTAG interface enables breakpoints and watch points.

- Multiple serial interfaces including two UARTs (16C550), Fast 12C
(400 kbits/s) and SPI™.

- Two 32-bit timers (7 capture/compare channels), PWM unit (6
outputs), Real Time Clock and Watchdog.



- Up to thirty-two 5 V tolerant general-purpose 1/0 pins in a tiny
2
LQFP48 (7 x 7 mm ) package.

- 60 MHz maximum CPU clock available from programmable on-chip
Phase-Locked Loop with settling time of 100 us.

- On-chip crystal oscillator with an operating range of 1 MHz to 30
MHz.

- Two low power modes: Idle and Power-down.
- Processor wake-up from Power-down mode via external interrupt.
- Individual enable/disable of peripheral functions for power
optimization.
- Dual power supply:
o CPU operating voltage range of 1.65V to 1.95V (1.8 V
+- 8.3 pct.).

o 1/0 power supply range of 3.0 Vto 3.6 V (3.3 V +- 10
pct.) with 5 V tolerant 1/0 pads.

Este tutorial ha sido disefiado para estudiantes y hobbistas que
cuentan con recursos limitados. Describe en gran detalle como
descargar e instalar todos los programas necesarios para poder
desarrollar una aplicacion con un microcontrolador ARM. Todos los
programas utilizados son completamente gratuitos.

Olimex ha ensamblado placas de desarrollo que poseen este
microcontrolador tales como la LPC-P2106 y la LPC-H2294

Veamos cual es el software necesario para editar, compilar, linkear y
descargar aplicaciones al LPC2106.

El software para desarrollo de sistemas embebidos siempre ha sido
considerado como “profesional” y el precio va de acuerdo a esto. Es
comun para un ingeniero de una compafia que se dedica a hacer
desarrollos gastar entre $1000 USD y $5000 USD por un paquete de



desarrollo profesional. El software comercial para la arquitectura ARM
es facil de instalar, esta bien documentado y rara vez presenta errores
(bugs). De hecho la mayoria de ellos pueden descargar el programa en
la RAM o en la FLASH y se pueden poner breakpoints en ambos casos
al momento de hacer el debug. Los compiladores profesionales son
mas eficientes y generan un cédigo compacto y rapido.

El Rowley CrossWorks recomendado por Olimex cuesta del orden de
$900 USD, claramente esta fuera del rango del estudiante y del
experimentador.

Afortunadamente existen alternativas a estas herramientas
profesionales como el “GNU toolset”. GNU es el movimiento del
software libre (open-source). Fue utilizado para crear el sistema
operativo Linux. ElI GNU Toolset incluye compiladores, linkers y
utilidades para la mayoria de los microprocesadores incluyendo la
arquitectura ARM. ElI GNU toolset es gratuito.

Uno de los editores de cédigo mas utilizado por estos dias es Eclipse
open-source Integrated Development Enviroment (IDE). Agregando el
plug-in CDT (C/C++ Development Toolkit), se puede editar facilmente
codigo C usando como compilador el GNU. Eclipse es también gratuito.

Philips provee una aplicacion Windows que permite transferir un
archivo hex creado por el compilador GNU en la memoria flash EPROM
interna del LPC2106. Esta herramienta también es gratuita.

Macraigor ha desarrollado una aplicacion Windows gratuita llamada
OCDremote que permite a Eclipse/GDB (GNU Debugger) acceder a la
memoria del microprocesador via el puerto JTAG utilizando un
dispositivo llamado “Wiggler”. Se obtienen mejores resultados
utilizando el debugger open-source Insight en vez del debugger que
viene incluido con Eclipse; sin embargo sélo se puede utilizar con
programas que corren desde la memoria RAM

Hasta este punto probablemente estés diciendo, bien! Todas estas
herramientas son gratuitas. En honor a la verdad veamos que es lo
que realmente nos ofrecen estas herramientas open-source.

— Las herramientas GNU actualmente no generan un codigo
tan eficiente como el de los compiladores profesionales.

— El Insight Debugger no puede poner breakpoints en la
memoria FLASH ya que no puede borrar ni programar la
FLASH



— EI OCDRemote no soporta breakpoints de hardware.

Crearemos entonces un set de herramientas Eclipse/GNU y dividiremos
este tutorial en 2 partes:

A. Aplicacion Programada en la FLASH
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En este modo, Eclipse/GNU ensambla, compila y linkea la aplicacion
para programarla en la memoria FLASH. A la salida de este proceso
tenemos un archivo en formato Intel hex, por ejemplo main.hex

La aplicacion Philips In-System Programming (ISP) se corre desde
Eclipse y permite descargar el archivo hex creado anteriormente en la
memoria FLASH a través de un puerto estandar de comunicacion serial
(COM1 por ejemplo). El jumper Boot Strap Loader (BSL) debe estar
puesto antes de correr la aplicacion ISP.Para ejecutar la aplicacion hay
que remover el jumper BSL y apretar el boton RESET para empezar
con la aplicacion.

Desafortunadamente, el Insight debugger no puede setear un
breakpoint de software (ya que no puede programar la FLASH) vy
tampoco soporta los breakpoints de hardware, por lo que no hay
posibilidad de hacer un debug del programa en este modo.



B. Aplicacion Programada en la RAM
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En este modo el Eclipse/GNU ensambla, compila y linkea la aplicacion
para cargarla en la memoria RAM. La salida después de este proceso
de compilacion y link es un archivo del tipo main.out.

El PC es conectado por el puerto paralelo LPT1 al JTAG utilizando el
ARM-JTAG de Olimex. EI ARM-JATG de Olimex es un clon del Macraigor
Wiggler.

Puedes correr el programa OCDRemote como una herramienta externa
desde Eclipse. El Insight debugger comunica el Macraigor OCDRemote
con el JTAG. Con el Insight debugger, puede conectar el Wiggler y
cargar el archivo generado por el GNU main.out en la RAM. En este
modo se pueden utilizar breakpoints de software, ver las variables y
estructuras, y por supuesto correr la aplicacion.

El problema con este modo es que la aplicacion debe correr en la
memoria RAM del LPC2106, la cual es de 64Kbytes.

El propésito de este tutorial es guiar a los estudiantes y a los hobbistas
recopilando la documentacion necesaria para tener funcionando un
ambiente de desarrollo para la arquitectura ARM, para lo cual haremos



un programa simple que haga encender y apagar una luz. Hay dos
variantes para este programa: la version basada en la FLASH y la
version basada en la memoria RAM. A lo largo del tutorial se sustituira
el debugger que viene con Eclipse por el debugger Insight por que es
mas facil de utilizar y mas confiable.

Recomendacion.
Si no tienes experiencia previa con los microcontroladores ARM no hay

mejor libro introductorio que el “The Insider’s Guide to the Philips
ARM7-Based Microcontrollers” por Trevor Martin.

hitex me— PHILIPS STk

uuuuuuuuuuuuuuuu

THE INSIDER'S GUIDE TO THE
PHILIPS ARMT7-BaseD

MICROCONTROLLERS

An Englveer'sintroduction To The (ACzoo Serfes
Trevar Mair e B, (o) CEng. MUE

wana.hitex.co.ukfarm

Este libro se puede descargar gratuitamente desde el sitio web de
Hitex http://www.hitex.co.uk/arm/lpc2000book/index.html




Instalando los componentes necesarios

Para preparar el ambiente de desarrollo usando Eclipse es
necesario descargar e instalar las siguientes aplicaciones:

SUN Java Runtime

Eclipse IDE

Eclipse CDT Plug-in for C++/C

CYGWIN GNU C++/C Compiler and Toolset for Windows
GNUARM GNU C++/C Compiler for ARM Targets
GNUARM Insight Debugger

Philips Flash Programmer for LPC2100 Family CPUs
Macraigor OCDremote for JTAG debugging

PN BAONPE

Java Runtime

Eclipse fue escrito completamente en JAVA, luego para que
éste funcione correctamente se debe tener instalado JAVA
runtime. La mayoria de la gente ya lo tiene instalado en su
computador con sistema operativo Windows, pero en caso de
que no lo tengas instalado aqui se muestra como hacerlo.

Entra a la péagina www.sun.com. La siguiente pantalla
aparecera:


http://www.sun.com/

Sun supports l
e-learning project. 2

Sun's new 05

THouznwns OF DEVELQPERS S sy .
MILLIONS OF LINES OF SOURCE/CODE. :

ONE GROWING COMMUNITY

The OpenSolaris Project is live, and the community is already contributing code and The Compliance Arch-
sharing their innovations. Come and participate. » Read More iving System pins them,

BB

What's New: Sun Micros Fiscal Year 2005 and Fourth Guart » News

Shop for Products Communities
Solaris Service  Software Developers Download the
Servers Solaris 10 Systern Adrministrators Latest |ava
%64 Products  StarOffice Pattners L Software from
UltraSPARC IV Storage Investars s, |ava.com
Education
» Sun Store ow | ¥ Take me to Communities # Get It Now
Contact | Akout Sun | Mewes & Everts | Employment | Privacy | Terms of Use | Trademarks powered by %Saﬂ-
Copyright 1934-2005 Sun Microsystems, Inc. e

Haz click en “Donwloads —> Java 2 Standard Edition” para
continuar. Luego selecciona la ultima version.

Sun Developer Network

Products and Technologies  Technical Topics

Developers Home = Products & Technologies = Java Technology = J25E =

J25E
Downloads
® Downloads The links belows will take you to the download sites for the versions of the J25E platform that are currently available. At each of the sites, you can download the
- Early Access Java 2 8DK, Java 2 Runtime Environment, documentation, and other products related o the J25E platform
Reference
- AP| Epecifications « JISET1 22
- Documentation « JZBE1.31
- FAGIS
- Code Samples & Apps Download Archived Releases
- BluePtints
-Technical Aticles & Tips 3un maintaing a download site for previously released versions of the J2SE platform and related products that have completed the end-oflife process and are no
-\White Papers longer covered by standard support contracts. These downloads are made available as a courtesy to developers to assistin problem resolution
- Third-Farty
- Compatibility Archived Downloads
Community Download J25E Platform Source

Especificamente necesitamos instalar el Java Runtime
Enviroment (JRE), luego hay que hacer clic en “Download JRE
5.0 Update 3.”



Sun Developer Network

Java®

Products and Technologies

(i |5earch
Technical Topics

Developers Home = Products & Technologies = Java Technology = J25E = Core Java = J2SE 5.0 =

J2SE 5.0

Download Java 2 Platform Standard Edition 5.0

® Downloads

Reference
- AP| Specifications
- Docurnentation
- Compatibility

Community
- Bug Database
- Forums

Learning
- Mew to Java Center
- Tutorials & Code Camps
- Training
- Cetification
- J25E Leaming Path
- Quizzes

Canfused or having frouble downloading or installing? See the download help page.

Supported System Configurations

NetBeans IDE + JDK 5.0 Update 4
¢ netBeans
S ——m

This distribution of the J25E Developmert Kit (JDK) includes NetBeans IDE, which is & povwerful intearated development environment for developing spplicstions on the Java
platfarm. kore info
Download JDK 5.0 Update 4 with NetBeans 4.1 Bundle

License MB 4.1 Readme J2ZSE 5.0 Readme
J25E 5.0 3rd Party Readme  NB 4.1 3rd Party Readme

JDK 5.0 Update 4 incl

The JZSE Development Kit (JDK) supparts creating J23E applications. Mare info

Download .JDK 5.0 Update 4
Installation Instructions Readhle ReleaseMotes
Sun License Third Pary Licenses

JRE 5.0 Update 4 inc

The J25E Runtime Environment (JRE) allows end-users to run Java applications. More info.
wnload JRE 5.0 Update 4

Installation Instructions Readie ReleaseMotes
Sun License Third Party Licenses

Luego hay que aceptar la licencia de SUN para proceder y luego
seleccionar la opcidn de instalacion en linea para Windows

Sun Developer Network

Products and Techn

cntps

Technical T

Download

J2SE(TM) Runtime Environment 5.0 Update 4
Flease help Sun improve your download experience. Please take our 30 second customer satisfaction survey,

For easier, more reliable doewnloads, try Sun Download Manager 1.2,

= Solaris B4-hit reguires users to first install 32-bit
= Information on picking the right format to download
= Installation instructions

« English
« Japanese

= Forwindows, choose "Windows Online Installation” for the guickest download and installation on a machine connected to the Internet. Typical download size is 7.1 MB, whi

download. The size may increase if additional features are selectad

MOTE: The list offers files for different platforms - please be sure to selectthe proper file(s) for your platform. Carefully review the files listed helow to selectthe ones you want,
link{=) to download. [fyou don't complete your download, you may return to the Download Center anwtime, sign in, then click the "DownloadiOrder Histor link on the left to cont
Far any download problems ar guestions, please see the Download Center FAQ

Home lang will the download take? (3

Windows Platform - J2SE{TM) Runtime E| nment 5.0 Update 4

L Windows Oftine Installation, Multi-lanouage jre-1_5_0_04-windows-i586-p.exe

= Windows Online Installation, Multi-language

nux Platform - J25E{TM) Runtime E nment 5.0 Update 4

e Linux RPM in self-extracting file jre-1_6_0_04-linux-i988-rpm.bin
jre-1_8_0_04-linux-i586 hin

4

jre-1_a_0_04-windows-1586-p-iftw exe

Linux self-exracting file

10



File Download - Security Warning (3¢
D yow wsnk boovunoon zave bhiz Bile?

j Mama: [re-1_S_0 0-wird ome- 5 EE-pLacn
Tipa: #pplcacion, 15.2MB
From: sunsdicL-1L-uhostd. sun.com

5 arm | [ Cancal

il ke from bha Iebaimal cain ba s, bres e ypa can
poberhialy ham wor compubsr, | pou do ol et e soucs. do not
1P O S E Hhis solke e b’ (he i

Una vez que termina la descarga la instalacion comienza en
forma automatica.

15 J25E Runtime Environment 5.0 Lpdate 3 - Propress

Tnstalling
The progrem Fesbares vou selecked ars being installed,

Flease wak while the Instal Wizsrd instals 1255 Runtime Erseonment 5.0
Update 3. This may take saverd minutes,

Skabus:

Diowrlosding filss

Instal5hed

Instalacion de Eclipse IDE

Eclipse IDE es una plataforma de desarrollo integrada similar a Visual
Studio de Microsoft. Fue desarrollada originalmente por IBM y ha sido
donada a la comunidad open source.

Eclipse, por si solo, esta configurado para editar y debuggear
programas en JAVA. Instalando el plug-in de CDT se puede usar
Eclipse para editar y debuggear programas escritos en C/C++. (lo cual
veremos mas adelante)

Cuando éste configurado correctamente lo utilizaremos para compilar
y debuggear aplicaciones ARM.

Eclipse se puede descargar gratuitamente en el sitio www.eclipse.org
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feclipse eclipse.org

home

about us

rojects H

el eclipse.org a
LT gclipse

articles A 3.1

ailable now

UEHEE B RS whats new aclipss in the nens festurad clipse comer aricles e

community

search Welcome

bugs Welcome to eclipse.org

Eclipze is a kind of universal tool platform - an open extensible IDE for anything and nothing in particular. Find out what eclipse is all about - check out the Eclinse Roadmap, white
read some technical articles, visit the newsgroups, take a look at the projects, and pick up the latest downloads. Don't forgst to check out the Eclipse Project FAQ and pnline
documentation. You can find out about eclipse-related events, projects, plug-ins and websites on the Community page.

For software licensing, website terms of use, and legal FAQs, please see our legal stuff page. Eclipse logos and graphics are found on our logos page. And, our thanks to HP, [BM
Magma and Movell for generous donations to our website infrastructure!

‘What's New
July 29 - Download eSWT 1.0 Release Candidate 1! This version of eSWT is ready for evaluation on Nokia Series/80, WM2003, and Win32 platforms.

Haz clic en “download” para comenzar la instalacion

feclipse

home

about us eclipse downloads

projects

downloads Get Eclipse.

Gulcle If you're new to Eclipse, start by downloading the Eclipse SDK, then browse the various project pages to find the useful tools and pluging that you need
hewsgraups . You will need a Java runtime environment {JRE) to use Eclipse. All downloads are provided under the terms and conditions of the Eclipse. org
mailing lists Software User Agreement unless otherwise specified.
communit
¥ Download now:mdows
search
bugs Cther downloads for 3.1, | Eclipse project FAG | Newsgroups | Documentation and help
I

Luego selecciona el mirror que mas cercano.

Cuando se trabaja con Eclipse y CDT hay que asegurarse de que la
version del plug-in de CDT que se seleccion6é sea compatible con la
version de Eclipse que se va a seleccionar. La informacion de
compatibilidad se encuentra en el sitio web de eclipse.

Una vez descomprimido hay que hacer click en el archivo eclipse.exe

Mame = | Size | Tvpe |
[T configuration File Folder

[Chfeatures File Folder

(Chplugins File Folder

[Chreadme File Folder
.eclipseproduct 1KE ECLIPSEPRODUCT File
L Jeclipse.exe 108 KB Application

:-}'e lipse .ini 1 KB Configuration Setkings
Ig)lnal:ll-'-.-'llzl.|'||:n'|| 17EB  HTML File

Lo primero que aparece es una ventana que pregunta por el espacio
de trabajo (Workspace). Puede ser cualquier lugar de tu disco duro.
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Workspace Launcher x|

Select a workspace

Eclipse SDK stores wour projecks in a folder called a workspace,
—hoose a workspace folder bo use For this session,

ey et =t B¢ Documents and SettingsiPauliworkspace Browse, ., |

™ Use this as the default and do not ask again

Ik I Zancel |

Después de seleccionar el espacio de trabajo aparecerd la ventana
principal de Eclipse. Con esto ya tenemos instalado Eclipse en nuestro
computador. Ahora falta integrar CDT para poder trabajar con
programas en C con Eclipse.

& Java - Eclipse SDK
File Edit Mavigate Search Project Run  ‘Window Help

Welcome to Eclipse 3.1

Samples
Explore Eclips hrough

i
eclipse
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Eclipse CDT

Eclipse esta disefiado para editar y debuggear programas en JAVA.
Para que este sea capaz de trabajar con programas en C y C++ es
necesario descargar el CDT (C Development Toolkit). ElI CDT es una
coleccion de archivos que se instalan dentro del directorio de eclipse.

El plug-in CDT debe ser compatible con la versiéon de Eclipse que
acabamos de instalar. Para verificar esto sigue el siguiente link:

http://update.eclipse.org/tools/cdt/releases/new

En mi caso utilizaré la version de CDT 3.0 ya que es compatible con la
version de Eclipse 3.1

CDT Update/Download Site m

e

—re T
Welcome to the CDT new release update site

The contents of this site may only be used with Eclipse 3.0.x Unfortunately, the 1 % releases of the CDT will not worle with Eclipse 3.0, thus we have a new separate release site

Also, the CDT 2 x builds will not work: with Eclipse 3.1. For new CDT 3 0 builds that will work with Eclipse 3.1, please wisit oyt weeldy build site

For more information see hitp:fwww eclipse. orgfcdt

There are two ways to install the CDT. this update site, or the old-fashioned way using zip files

CDT Nightly Builds

Flease szelect a streamn from the hst below:

[
)
—_

[
==
[

]
—
]

- e
e e e
=
1

[~
—
—_
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CDT 3.0.0 Builds

Mote that these buids rn against Eclipse 3.1 only
Pleasze zelect a build from the Lzt below

+« M5 (T200503211118)
« M6 (T200504140501)
« MY (T200506171115)
¢ RC1 (T200506251405)
« [200507111111

« RC2 (T200507121024)
¢ [200507180855

+ [200507251030

CDT Runtime Feature

meludes editor, search, bulders, launch, debug, gnu toolchain ntegrations for buddidebug, user documentation

|ATTppe |org.eclipse. odi-3.0.0-1200507251030-aix ppc far.gz
|Lmu§dx86 ‘org. echipge.cdt-3.0.0-I200507 251030 -kns 286 tar. o2
|Linuxfx86_64 ‘or,c_',. echpse.cdt-3.0.0-I200507251030-Inux. x86 64 tar. oz
Limusippc org.echpse.cdt-3.0.0-T200507 25103 0-lnus ppc.tar. g2
Linpziadd org.echipse.cdt-3.0.0-I1200507 251 030-ltnes 1abd tar oz
|MacOSX|’ppc ‘or,c_',. echpse.cdt-3.0.0-I200507251030-macos. ppo.tar. oz
OINIHf=E6 org.echpse.cdt-3.0.0-T200507251030-qnx. x86 tar oz
Solanisispatc ot echpse. cdt-3.0.0-I200507251030-50laris sparc. tar. 55
Win32/x86 <Jlorzechpse.cdb-3.0.0-1200507251030-win32 286 55

CDT SDEK Feature

superset of runtime that adds source and extension point schemas

AT ppc orgechpse.cdtsdke-3.0.0-T200507251030- arz ppc.tar oz
Lunpz=86 org.echipge.cdt.sdle-3.0.0-I200507 251030 -linuz.x86 . tar. oF
|Linuxfx86_64 ‘or,c_',.ec]ipse.cdt.sdk—3.U.U—I200507251030—]jnux.x86 6 tar gz
Limusippc org.echpse.cdt.sdk-3.0.0-T200507251030-nus ppc.tar.g=
Linpziadd org eclipse. cdt adk-2.0.0-I200507251030-linuz 1064 tar gz
|MacOSX|’ppc ‘or,c_',.ec]ipse.cdt.sdk—3.0.U—I2005U725lUBO—macosx.ppc.tar.gz
|QMT86 otz eclipse.cds sdk-3.0.0-1200507251030-qnx 586 tar zz
Solansfsparc org.echpse.cdt.edle-3.0.0-I200507251030-s0lans. sparc.tar. o2
TWins2=s6 <_': org.echpse.cdtsdk-3.0.0-I200507251030-win32 z86.ap
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Descargamos los dos archivos correspondientes a la version de
Windows, el Runtime y el SDK. Descomprimimos los archivos con
winzip u otro similar y copiamos las carpetas sobre el directorio
eclipse. De esta forma tenemos instalada la versiéon CDT 3.0

Para verificar que CDT quedd correctamente instalado reiniciamos
eclipse y vamos al menu “File -> New -> Project”. Si todo esta
correcto entonces podremos ver que dentro de las opciones aparece C
y C++.

CYGWIN GNU Toolset para Windows

El set de herramientas GNU es una implementacion de cédigo abierto
(open-source) de un compilador universal; puede trabajar con C, C++,
AD, FORTRAN y JAVA. Todos estos compiladores pueden ser utilizados
en la mayoria de las plataformas (como el microcontrolador ARM de
32 bits).

Desafortunadamente para nosotros que utilizamos computadores
basados en la plataforma INTEL/Microsoft, el GNU fue originalmente
desarrollado e implementado para el sistema operativo Linux. Pero al
rescate viene Cygwin. Esta compafia ha creado un set de librerias
dindmicas para Windows que engafian al GNU y lo hace creer que esta
corriendo en una plataforma Linux.

Si instalamos el compilador GNU usando Cygwin podemos literalmente
abrir una ventana de comando DOS vy tipear un comando DOS como
el siguiente:

>arm-elf-gcc -g -c  main.c

La instruccion anterior compilara el archivo main.c y generard un
archivo objeto main.o para la arquitectura ARM. En otras palabras si
instalas Cygwin GNU apropiadamente puedes olvidarte de que el
compilador GNU esta basado en Linux.

Normalmente, la instalaciobn de Cygwin nos da un completo set de
herramientas para trabajar con la arquitectura Intel/Windows.
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Es importante mencionar que GNUARM no incluye la utilidad make,
Cygwin incluye esta utilidad. Por este motivo es necesario agregar a
la PATH de Windows las siguientes carpetas c:/cygwin/bin vy
c:/programfiles/gnuarm/bin

El sitio donde se puede descargar Cygwin es www.cygwin.com. A
continuacion veremos como instalar Cygwin.

El sitio de Cygwin se ve de la siguiente forma:

) Cygwin Information and Installation - Mozilla Firefox

of
x

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

<J:| - [_D) - @ \:I @ Ic hkbp: v, Cygwin, comy j © & I@r

| | Customize Links | | Free Hotmal | | Windows Marketplace | | Windows Media | | on-ine.cl | | Windows 9 online Project Mana... | | Progadapter18C.txt | | Falabella - Electronica  »

GNU + Cygnus

+ Windows =

Cygwin Home What Is Cygwin? C
CygwinX Home fuotll
Cygwin 15 a Linuz-like environment for Windows. It consists of two parts: 9"%

Red Hat C + & DLL {evgwinl dll) which acts as a Linux APT emulation layer providing substantial Linux APT fiunctionality —

Product * A collection of tools, which provide Linuz look and feel

N The Cygwin DLL works with all non-beta, non "release candidate”, 86 32 bit versions of Windows since

potting . . . .
i e TWindows 93, with the exception of Windows CE.

* Mailing Lista

* Hewsgroups What Isn't Cygwin?

*

* Mirror Sites + Cygwin is not a way to run native mix apps on Windews. Tou have to rebuild your application from source if

+ Donations you want to get 1t running on Windows.

DlecmmcTisien + Cygwin is not a way to magically make native Windows apps aware of UND{ ® functionality, like signals, ptys,

* FAQ ete. Again, vou need to build your apps from sowrce if vou want to take advantage of Cygwin finctionality.

© Uatn Gt Help, contact, web page, other mfo... Histoncal cygwm info..

+ AP] Reference

+ Acronyms

Contributing find whete a

get help on ackage of file
Insball or up date et packag _

© B = n?r;l: STl using setup.exe. O fives in the cygwin

* Souree in CWE o £4) release

* Cygzwin Packages - X o

. Latest Cygwin DLL release versionis 1.5.18-1 |
Done 4

Lo primero que haremos es hacer click en el icono de instalacion,
descargamos el ejecutable setup.exe y lo ejecutamos de forma
automatica.
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http://www.cygwin.com/

File Download - Security Warning x|

Do you want to run or zave thiz hle?
Mame: setup.exe
Type: Application, 790 KB
From: s, cvguin, com

Save Cancel

YWhile files from the [nternet can be uzeful, this file type can
9 patertially harm wour computer. [F pou do not bust the source, do nat

run ar gave this sofbware, YWhat's the nsk?

A continuacién aparecera la siguiente pantalla, en la cual hacemos
click en continuar (next) para seguir con la instalacion.

ol

Cygwin Net Release Setup Program

Thiz wizard will guide you through the installation and updating
af the Cygwin environment and a plethora of GHU packages.

c

Setup.exe version 2457 2.2

Copyright 2000, 2001 Red Hat Inc.
http:/ fzources. redhat. comdcypgwin,

Seleccionamos la opcion instalar desde Internet (“Install from
Internet”) y luego click en continuar.
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El programa de instalacion preguntara el directorio en el cual sera
instalado Cygwin. Seleccionamos el directorio que deseemos y luego
hacemos click en siguiente.

Cygwin Setup - Choose Installation Directory - | Ellil

Select Root Install Directorny =
Select the directony where vou want to install Cegwin, Also choose a few
inztallation parameters.

— Root Directory

C:hoygwin Browse. .. |

— Install For Default Tewt File Tope
= Al Users € Dos
 Just Me £ Unix
T
< Back Hewt > Cancel
—

Ahora seleccionamos el directorio donde quedaran los archivos de
instalacion. En nuestro caso utilizaremos el directorio c:/scratch
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Cygwin Setup - Select Local Package Directory - | Ellil

Select Local Package Duwectory
Select a directory where vau want Setup to stare the installation files it ol
downloadz. The director will be created if it does not already exist,

Local Package Directory

IE: Yeeratch Erowsze. .. |

< Back q Mewxt = i:' Cancel

Luego seleccionamos nuestro tipo de conexion. Como no tengo
ninguna configuracion especial en mi red ocupo “Direct Connection”.

Cygwin Setup - Select Connection T¥pe - |I:I|£|

Select Your Internet Conneclion E

Setup needs to know how you want it to connect to the intemet. Chooze
the appropriate settings below.

i Usze |ES Settings

" Use HTTP/FTP Brosy:

Priowy Host I

Puart IBI:I

< Back I Mest » ' Cancel
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El instalador presentara ahora una lista de mirrors de los cuales se
pueden descargar los archivos de Cygwin. Selecciona el mirror mas
cercano. Como no sé cual es mas cercano a mi seleccionaré
planetmirror.

= Cygwin Setup - Choose Download Site(s) -0 =|

Chooze A Download Site
Chooze a site fram thiz list, or add your awn sites to the list

Axailable Download Sites:

http: Amirror.calvin, edu ;I

hittp: A fmirror. cpsc. ucalgam. ca

http: A fmirrar.moz. anl. gowv

hittp: A frnirrar. pacific. net. au

http: 4 fmirrors. doterc.org

hittp: A frnirrars. kernel. org

http: 4 fmirrors.rcn. net

hittp: / frnirrars. theonlinerecordstore. com

hitkp: A rnirrars. smiszion, com
- planetmirmor, corm

http A zourceware. mirrors. tds.net
hittp: A A, carfield. com. bk, j

bkt £ fvavse mirrar ac. Uk,

zer URL: Add

¢ Back I Mest » I Cancel |

El programa de instalacion descargara y mostrara ahora una lista de
componentes para instalar. Seleccionaremos los que nos interesan y
continuaremos con la instalacion de Cygwin.
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= Cygwin Setup - Select Packages - |I:I|5|

Select Packages
Select packages ta install C
" Kesp ¢ Frev % Cur ¢ Ewp  View| Category
Cateqory | Curr... | Mew | Bi...| Sr...| FPackage -
+ 4l & Default

+Admin &% Default
+Archive &% Default
+Baze 4 Default

+ Databaze &% Default
+ Devel &% Default

+ Do & Default

+ Editorz &% Default

+ Games: & Default

+ Grome &% Default i
4| | 3

< Back I MHest » I Cancel |

Si miras los paquetes seleccionados por defecto veras la linea:

+ Devel & Default

Debes hacer click en el circulo con las flechas para que la opcion
cambie a instalar

¥
+ Devel &% |nstall

Los paquetes que vamos a instalar para que GNU funcione
correctamente son los siguientes:

Archive O Default Archive O Install
Devel © Default Devel O Install
Libs O Default Libs O Install
Web O Default Web O Install

Una vez seleccionados los paquetes proseguiremos con la instalacion
haciendo click en el botén “Next”. Cygwin comenzara a descargarse.

En este proceso se descargan del orden de 700Mb en el directorio

escogido lo cual toma del orden de 30 minutos. Cuando la instalacion
se complete el programa preguntara si deseas dejar un icono en el
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menu de inicio. Selecciona no a ambos. Estos iconos permiten abrir un
emulador de BASH para hacer algunas tareas que podriamos hacer
bajo Linux, en este caso no es necesario tener esta caracteristica.

El directorio c:\cygwin\bin debe ser agregado a la path de Windows
XP. Esto permitird que Eclipse pueda encontrar la utilidad make.

Para agregar el directorio a la Path es necesario ir al menu “Inicio ->
Panel de Control” y luego hacer click en el icono “Sistema”. Haz click
en “Avanzado” y luego selecciona “Variables de Entorno”. Selecciona
Path y luego presiona el botéon editar. En la linea “valor de la variable”
agrega el directorio. No olvides poner un punto y coma para separar el
directorio de los otros ya existentes

Yariable name: Path

Yariable value: c:\ewgwintbing o hovawinlusrilocal\bin: #Sys

QK Cancel

Hemos terminado con la instalacion de Cygwin.

Descargando el GNUARM

En este punto tenemos todas las herramientas GNU necesarias para
compilar y linkear el software para computadores Intel/Windows. Es
posible utilizar todas ellas para construir un compilador GNU a medida
para un procesador de la familia ARM. En el libro de Lewin A.R.W.
Edwards “Embedded System Design on a Shoestring” se describe
como hacer esto.

Afortunadamente, Pablo Bleyer Kocik y la gente de gnuarm.com
desarrollaron un compilador gratuito para procesadores ARM. Sélo hay
que descargarlo e instalarlo.

http://www.gnuarm.com

El sitio de GNUARM se ve de la siguiente forma, hacemos click en
“Files”
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http://www.gnuarm.com/

/3 GNU ARM™ toolchain for Cygwin, Linux and Mac0S - Microsoft Internet Explorer o =] B |

Elle Edit Wew Favortes Tools Help ‘ ;,'
@Back - L) - Iﬂ @ gh ‘ /.:) Search \::\\'( Favarites €‘3| [7\. :\7 W - J ﬁ ﬁ
Address [ hetp: o, grusrm. com] B = ‘L\nks »

G N U ARM HOME SUPPORT LIST RESOURCES

“Steve Is one of the brightest quys I've ever worked with - brilisnt; but when we decided to do & micraprocessor on our own, [ made twe grest decisions - I gsve them [Steve Furber snd Sophie
Witsen] two things which Wational, Intel and Metorcla had never given their design teams. the first was mo money, the second was ne peopiz. The only way they could do It was to heep it really
simple.” -~ Harmann Hauser

Last update: 2005-4-27 2:01AM

GNU ARM toolchain for Cygwin, Linux and MacOS
Welcome! In this page you will find a pre-compiled binary distribution for the (hopefully) latest GNU ARM/Newlib toolchain for Cyawin, Linux and MacOs,

The toolchain consists of the GNU binutils, compiler set (GCC) and debugger {Insight for Windows and Linux, GDB only for MacOS). Newlib is used for the C library, The toolchain includes the C
and C++ compilers. Details of the build process appear here, The Windows installer executable files are generated with Inno Setup, The MacOS toolchain is bundled with Apple's PackageMaker,

La descarga correcta es GCC-4.0 toolchain

Binaries

(3CC-3.3 toolchain

Mac 0% =
binutils-2.14, goo-3.3.2-c-c++, newlib-1.12.0, gdb-6.0, PKG TGZ [35,2 MB]

(GCC-3.4 toolchain

Cygwin
binutils-2.,15, goo-3.4.3-c-c++-java, newlib-1.12.0, insight-6.1, setup.exe [17,0MB]

GRS Linux (x86)
binutils-2.15, goo-3 .4.3-c-c++-java, newlib-1,12.0, insight-6.1, TAR BZZ [56,0MB]

3CC-4.0 toolchain

-
binutils-2.15, goo-4.0.0-c-c++, newlib-1.13.0, insight-6.1, setup.exe [23

Como en las otras descargas hacemos click y elegimos guardar.
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File Download - Security Warning X|

Do you want to run or zave thiz hle?

Mame: bu-2.15_gcc-4.0.0-c-c++_nl-1.13.0_gi-5.1.exe
Type: Application, 23.0 ME

From: WAL QRarm . Com

an | gm0

YWhile filez from the [nternet can be uzeful, this file type can
o patertially harm wour computer. [f pou do not rust the source, do not

run ar gave this zofbware, What's the nsk?

Seleccionamos una vez mas el directorio c:\scratch y comenzamos la
descarga.

20% of bu-2.15_gcc-4.0.0-c-c++_nl-1. o] x|

=

Saving:
veC-cH+_nl-1.13.0_gi-6. 1. exe From s, gnuarm. com

IERENENER

Estimated time left 4 min 59 sec (4,58 MB of 23.0 MB copied)
Download ko caIbu-2,15_gec-4.0.0-c-c++_nl-1,13.0_gi-6.1. exe
Transfer rate; 63.5 KElSec

¥ Cloze this dislog box when download completes

Hpen [pet Ealder | | Cancel I

En el directorio de descarga aparecera el archivo bu-2.15 gcc-4.0.0-c-
c++ nl-1.13.0 _gi-6.1.exe hacemos doble click sobre él y comenzamos
con la instalacion.
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ISIEY

Welcome to the GNUARM Setup
Wizard

Thiz will ingtall GHILARRK 4.0.0 on your computer.

It iz recommended that pou cloze all other applications befare
continuing.

Click Mest o continue, or Cancel to exit Setup.

Cancel |

Aceptamos la licencia

BB cetup - GNUARM

Licenze Agreement
Please read the following important infarmation before continuing.

=101 %]

Pleaze read the following Licenze Agreement. vrou must accept the terms of thiz
agreement before continuing with the installation.

GMU GEMERAL PUELIC LICEMSE 3
Yerzion 2, June 1991

Copyright [C] 19839, 1931 Free Software Foundation, he.

53 Temple Place, Suite 330, Bostan, Ma 021711-1307 US54
Ewvervone iz permitted to copy and digtibute verbatim copies
af thiz icenze document, but changing it iz not allowed.

Preamble

The licenzes for most zoftware are designed o take away pour ;I

f* i accept the agreement

i~ | do not accept the agreement

< Back I Mest > I Cancel
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Seleccionamos el directorio de instalacion

BB cetup - GNUARM

Select Destination Location
Where zhould GMUARKM be installed?

;J Setup will inztall GHUARK inta the following falder.

To continue, click Mesxt. If you would like bo select a different folder, click Browse.

Browsze. .. |

At leazt 96,2 MB of free digk zpace iz required.

< Back I Mest > I Cancel |

Seleccionamos los paquetes a instalar, tomaremos los paquetes por
defecto.
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BB Getup - GNUARM

Select Components
Ww'hich components should be installed’?

Select the components pou want to inztall; clear the components youw do not want bo
inztall. Click Mext when you are ready to continue.

Full inztallation

Little Endian 245 MB -
LE Libraries 10.6 B
Mo Fast Multiplier 10.6 B
- |w] &RMM-THUME Intenworking 10.6 B
- [#] THUME 21.3 B

5 THUME Libraries 10.7 ME

ARK-THUME Intenwarking 10.7 B
- [#] Floating Paint Unit 1.5 ME
[ FPU Libraries 10.5me =]

Current zelection requires at leazt 2674 MB of dizk space.

< Back I et » I Cancel |

BB Getup - GNUARM

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

Setup will create the program's shortbcuts in the following Start bMenu folder.,

To continue, click Mesxt. IF pou would ke to select a different folder, click Browse.

Browse... |

[T Daon't create a Start Menu folder

< Back I et » I Cancel

Es importante notar que NO hay que instalar “Install Cygwin
DLLs”, por que ya los instalamos con anterioridad al instalar el
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Cygwin. Por otro lado como todas las operaciones que haremos con
GNUARM seran desde eclipse no necesitamos “desktop icon”

i
-]

Select Additional Tasks
Which additional tazks should be performed?

Select the additional tasks you would like Setup to perfarm while installing GHUARR,
then chck Mest.

Additional icans:

" Create a desktop icoré

Cygwin ophions:

[ Install Cygwin DLLs [OMLY in caze you don't have or don't use Cygwin)

¢ Back I Mest = I Cancel

Ahora comenzamos la instalacion.
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=101 x|

BB Getup - GNUARM

Ready to Install
Setup iz now ready to begin instaling GHUARKM on vour computer,

Click Install to continue with the installation, or click Back if you want bo review or
change any gettings.

Dreztination location: -
C:AProgram Files\aMHUARM

Setup lype:
Full inztallation

Selected components:
Little Endian
LE Libraries
Mo Fazt Multiplier
ARKM-THUME Intenmarking
THUREB

THUME Libranes -
ﬂ 3
Cancel |

< Back

Una vez terminada la instalacién es necesario agregar las variables
en la PATH de Windows. Esto es crucial.

=

Completing the GNUARM Setup
Wizard

Setup haz finizhed instaling GMUARM on vour computer. The
application may be launched by zelecting the installed icons.

Click Finizh o exit Setup.

¥ i&dd the executables directony to the PATH variable
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Con esto completamos la instalacion del compilador. Como Eclipse lo
llama utilizando el make file no nos preocuparemos méas de GNUARM.

Es bueno saber que existe un grupo en Yahoo sobre GNUARM en el
cual se publican preguntas y sus respuestas. El sitio de GNUARM
también contiene links a toda la documentacibn sobre ARM que
pudieses necesitar.

Instalando el Philips LPC2000 Flash utility en Ecljpse

El “Philips LPC2000 Flash Utility” permite descargar archivos hex

utilizando el puerto COM1 a la placa memoria flash Olimex LPC-P2106
(0 RAM).

La dltima version del programa la podemos descargar desde la pagina
de Philips.

www.semiconductors.philips.com/pip/LPC2106.html

La siguiente ventana aparecera:

ZJ LPC2104,2105/2106; Single-chip 32-bit microcontrollers; 128 kB 1SP/IAP Flash with 64 kB/32 kB/1 - Microsoft Internet Explorer (ol x|
Ele Edit Wew Favortes Tools Help | .'J.'
\ e e A 3
G Back - () - Iﬂ @ A ‘ ) Ssarch ¢ Favorites {2} | iz ] - 1 3
Address [€ hip: fwww.semiconductors. phiips. comfpip{LPC2106 At BN |Lir\ks B
pH I I_l ps ¥ Visit Philips Global } Support Lenter b Contact Philips
@ [choose Gountry or AreafLanguage =] P ssarch | in [Semican ductors =] | ®

About Philips Consumer Products Lighting Medical Systems Semiconductors

_— Semiconductors

You are here: Home » Serniconductors » Product Information

| BN @
& Product Information LPCZ104/2105/2106; Single-chip 32-bit microcontrollers; 128 kB ISP/IAP Flash with

 Broduct portal 64 kB/32 kB/16 kB RAM

» Product Catalog

»  On this page

See also

+Applications
shest +Block dizgram
+Pricing and
awailability
+Support & taols

Bajamos y seleccionamos ARM FLASH Utility
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Support & tools

LPCZ2104 Errata Sheet{date Z005-04-01)

BT | FC 2105 Erratasheet{date 2005-04-01)

LPC210x family(date 2004-10-28)

Philips - The Innovation Leader in Microcontrollers{date 2005-03-01)

LPCZ ser Manual{date 2003-09-17)
&RM Flash ility{date 2004-12-

LPCZ000 Boot Coader update wia ISP{date 2004-08-02)

Como lo hicimos anteriormente descargamos el archivo en el directorio
c:\scratch .Una vez descargado lo descomprimimos y ejecutamos el
archivo setup.exe

#J LPC2000 Flash Utility Setup x|

@ Wielcome to the LPC2000 Flash Ukiliky installation proagram,
oy

Setup cannot inskall system Files or update shared Files if they are in use.
Before proceeding, we recormmend that you close any applications you may
be running,

Exit Setup

Seleccionamos el directorio por defecto y continuamos con la
instalacion.

2 LPC2000 Flash Utility Setup x|

Begin the installation by clicking the button below,

Click. this button ko inskall LPCZ000 Flash Ukiliey software to the specified
destination directory,

Directory:
’VC:'I,F‘ngram Files\Philips Flash Ltiliy®, Change Direckory

Exit Setup
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LPC2000 Flash Utility Setup x|

LPiC2000 Flash Utility Setup was completed successfully,

Ahora que el LPC2000 Flash Utility estd instalado en nuestro
computador, necesitamos configurar eclipse para que pueda llamarlo
desde el menu “External tools”.

Ejecutamos eclipse. El layout de la pantalla que aparece se llama
“Perspective”. La perspectiva por defecto se llama “Java”. Cambiamos
la perspectiva a C/C++ haciendo click en el menu “Window —> Open
perspective ->Other...” y luego seleccionando C/C++

| Window Help

e Window
Mew Editor

|

8 Open Perspective d " C/C++ Browsing
Show Wigw r ﬁ Debug
Customize Perspective. ..
Save Perspective As...
Reset Perspective

Close Perspective

Close &ll Perspectives

Other. ..

Mavigation 4

Preferences. ..
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& Select Perspective |

E«'f: ZJiC++ Browsing
EEC,I'C++ Twpe Hierarchy
%C'-.-‘S Repository Exploring
ﬁ Cebug

3:5,1 Jawa [default)

E«',J Java Brawsing

'Eg’]ava Type Hierarchy

== Plug-in Developrent

rﬁ_ﬁ Resource

é'j Team Svnchronizing

K I Cancel

Ahora necesitamos llamar la utilidad de Philips como una herramienta
externa, para lo cual vamos al menu “RUN -> External Tools ->
External Tools”.

Fun  Window Help

J %, Run Last Lauriched Chrl4+F11 - -
., Debug Last Launched Fii

Fun Hiskary L4

Run Az r

Rur. ..

Debug Hiskory g

Debug As k

Debug. ..

; , External Tools

xkernal Tools. ..
Organize Favorites, ..

Hacemos click en “Program” y agregamos uno nuevo haciendo click en
el boton “New”
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& External Tools |

Create, manage, and run configurations [
Please specify the location of the external tool vou would like to configure, _.-_l_
i
Canfigurations: Marme: INew_cunFiguratiu:un
-5 Ant Build
EI% Prograrm - _
% Mew_configuration El Main | t;';.(h Refresh I e Environment I 1 Comman |
—Location:
Browse Waorkspace. .. | Browse File Swstem. .. | ‘Variables. .. |
—Working Directory:
Browse Waorkspace. .. | Browse File Swstem. .. | ‘Variables. .. |
—Argurnents:
=
[~
‘ariables, .. |
Moke: Enclose an argument containing spaces using double-quotes (™,

Mt Dielete Apply | Revert |

En “Name” reemplazaremos New-configuration con LPC2000 Flash
Utility. En “Location” usamos “Browse File System” y vamos a buscar
la aplicacion de Philips. El archivo se encuentra en C:\Program
Files\Philips Flash Utility\LPC210x_ISP.exe si es que utilizamos el
directorio de instalacion por defecto. Luego hacemos click en “Apply”.

Ahora agregamos LPC2000 a la lista de favoritos en el menu
“Run->External Tools-> Organize Favorites”
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& Drganize External Tools x|

Favorites:

Gl LPC2000 Flash Uil Add

Remove
e]

[t

Cancel

ELLLE

Verificamos ahora de que LPC2000 funcione correctamente haciendo
click en el menu “RUN->External Tools->LPC2000 Flash Utility”

Fun Window Help

J %, Run Last Launched Chrl4+F11 - -
%, Debug Last Launched Fi1

Run Hiskory L4

Run As 3

Rur...

Debug Hiskory L

Cebug As 3

Cebug...

¢ternal Tools L 1 LPCZ000 Flash Likiliky:

Run &s »
}, External Toals. ..

Organize Favaorites. ..
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:
& C/C++ - Eclipse SDK =

File Edt Refactor Navigate Search Project Run Window  Help

=
-

- |@ & - G330 - | @[O0

5| MRoc+ &

=8

CJC++ Projects fgg! I“-!!-l I- g R, =

%} LPC2000 Flash Utility

File Buffer Help

~ Flash Programming

Upload ta Flash |

Compare Flash |

Filename:

Ezecute Cade
Ini after Upload

i arial Feset |

LPC2000 Flash Utility vV2.2.1

Erase / Blank

% Entre Device
Sl EEE = Selected Sectors
: Start Sector: I 0
= | End Sector: I 14

— Communication

~ Device

Device: || praiog vI
#TAL Freq. [kHzl [4745

Part ID.I
Eoot Loader ID:I

EE outine 521

An outling is not available,

=01

Connected To Poit;
COM1: ¥

Use Baud Rate:
9600 ¥

Time-0ut [zec] I 5

Use DTR/RTS
B far Reset and

Boot Loader

Selection

Ahora cancelamos y salimos de Eclipse para seguir con la instalacion

de OCDRemote.

Instalando el Macraigor OCDremote.

OCDRemote es una utilidad que escucha el puerto TCP/IP y traduce la
comunicacion GDB a comandos reconocidos por el JATG Wiggler. Esto
permite a Eclipse/GDB comunicarse con la tarjeta Olimex LPC-P2106
via Ethernet. Macraigor mantiene esta utilidad disponible en Internet
como “freeware”. El OCDRemote puede ser descargado desde:

http://www.macraigor.com/full_gnu.htm

La pagina se ve de la siguiente forma:
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™
“cnnmn“ [ Horme ][ view Cart ][ Site Map ][ Contact ][ Leagal ]

OCDemon™ from
Macraigor Systems

Make your debugging

> bit easier ...

[ Home ] [ Hardware Products ] [ Software Products ][ CPUs ][ Tools, etc, ][ Partners ] [ Mews ]
Flash Programmer GNU Tools...
Batch Flash Programmer
Target Access DLL
J-SCAMN JTAG Debugger
JTAG Commander
Yalidator

0OCD Commander

Si bajamos un poco podremos ver el link a “Download Windows
OCDRemote v2.13”

Procedemos a la descarga e instalacion
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Macraigor Systems Hardware Support Package 2.13 - InstallShield 5[

Welcome to the InstallShield ‘Wizard for
Macraigor Systems Hardware Support Package
213

The InstallShield® Wizard will install Macraigor Spztems
Hardware Support Package 213 on pour computer. To
continue, click Mext,

< Back

Cancel |

La siguiente pantalla permite escoger donde sera instalado el
OCDRemote. OCDRemote se instala generalmente en
c:/Cygwin/usr/local/bin.

Hay que asegurarse de que el directorio que indiquemos se
encuentre en la PATH de Windows.

Hacemos click en siguiente “Next” para continuar con la
instalacion.
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Macraigor Systems Hardware Support Package 2,13 -1 5[

Choose Destination Location ="

Select folder where setup will install files. l - -

G Inztall M acraigor Systems Hardware Support Package 213 to;

C:hepgwinhusrtlocalhbin Change... |

| metall= hield

< Back

Cancel |

Una vez terminada la instalacion el programa nos pedira
reiniciar el equipo para actualizar el registro de Windows.
Seleccionamos “YES” y reiniciamos el PC.

Al igual que la aplicacion “Philips Flash Utility” queremos que
Macraigor OCDremote se ejecute como una aplicacion externa
desde Eclipse. Luego es necesario realizar la misma
configuracion que se hizo anteriormente en el menu
“RUN->External Tools-External Tools...”

Hacemos clic en “New” y escribimos en el campo “name”
OCDRemote Utilizamos también el botén “browse file system”
para encontrar la aplicacibn que debiera estar en
c:\Cygwin\usr\local\bin:

Como argumento necesitamos poner lo siguiente:

-cCARM7DMI-S especifica el tipo de CPU al cual se accedera

-p8888 especifica el pseudo puerto TCI/IP que se
utlizara

-dWIGGLER especifica el JTAG que se utlizara

-al especifica LPT1 para el Wiggler

-s7 especifica next-to-slowest speed
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& External Tools |

Create, manage, and run configurations =
Run a program @
Caonfigurations: Marne: IOCDRethe
-4 Ant Build
EI% Prograrn
g i 5 ;
% LPC2000 Flash Lkilie El ET] | = Refresh | P& Ervironment | £ Comman I

% O DRemate —Location:

| Coyguiniuseilocalibinocdremote, exe

Browse Waorkspace. .. | Browse File Swstem, .. | Wariables. .. |

—Working Directory:

Browse Waorkspace. .. | Browse File System, .. | Wariables. .. |

—argurnents:
-CARMZTDMI-5 -pS5E5 -dWIGGLER. -al -57 ;I

Yariables. .. |

Mote: Enclose an argument containing spaces using double-quotes (),

fpply | Rewerk |

Presionamos el boton “Apply” para no perder los cambios que
hicimos. Agregamos también esta herramienta a los favoritos
en el menu “Run->External Tools-> Organize Favorites”

& Organize External ToolsF x|

Fayorites:

G LPC2000 Flash Uil
G oCDRemote
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Instalando el INSIGHT Graphical Debugger

Eclipse CDT tiene su propio debugger, el cual emplea el protocolo
serial GDB. La verdad es que no funciona muy bien. Por esto es que
decidimos utilizar un debugger que viene con GNUARM el cual puede
trabajar con la interfaz JATG Wiggler.

Instalemos el Insight debugger como una herramienta externa en
Eclipse.

Click en “Run-External Tools — External Tools...” y lo configuramos de
la siguiente forma:

£ External Tools |
Create, manage, and run configurations [
R —
ur & prograrn r 1
Caonfigurations: Mame: IInsight
o 38 ARk Build
=43, Program
¢ ; e ; -
% LPC2000 Flach Lkl D RET] | = Refresh | E Environmenk | L Common I
-3, New_configuration —Location:
% DLl | :\Program Files|GNUARMbin|arm-elf-insight. exe
Browse Workspace, .. | i Mariables... |
—Working Directory:
Browse Workspace, .. | Browse File Swstem, .. | Yariables. .. |
—drgurnents:
=
=
Wariables. .. |
Mote: Enclose an argument containing spaces using double-quotes ().
dl | &
Te | Delete | Apply | Revert |
Run | Close |

Por ahora dejaremos los campos “Working Directory” y “Arguments”
vacios. Estos campos deben contener el nombre del workspace y el
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nombre del archivo .out que vamos a utilizar. Procedemos a agregar
Insight a nuestra lista de favoritos.

# Drganize External Toa x|

Favorites:
CGLiL PC2000 Flash Uil Add. .. |
%ocpaemnte e |
L Insight
R
]| |
1] | »]

(0] 4 I Cancel

Como una revision final verificamos que al presionar el botéon “Run
External Tools” aparezcan todas las aplicaciones que instalamos.

Fun  Window Help

F-0-Q-|® G-
{3, 1 LPC2000 Flash Uty I
€, 2 OCDRemate

4, 3 Insight

Fun As L

¥. External Toals...

Crganize Favorites, ..

Verificando la PATH de Windows

Hay un paso crucial para que todo funcione correctamente. Hay que
asegurarse de que la variable de entorno PATH de Windows
esteécorrectamente configurada para Cygwin, GNUARM y OCDremote.

c:\Cygwin\bin

c:\program files\gnuarm\bin
c:\Cygwin\usr\local\bin

Para verificar que la variable este correcta hay que ir al menu
“Inicio -> Panel de Control -> Sistema ->Avanzado”
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System Properties

Y luego “Environment Variables” (variables de entorno).
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System Properties 21 x

System Restore I Automatic Updates I Remate |
General I Computer Mame I Hardware Advanced

“ou muzt be logged on as an Administrator to make most of these changes.

— Performance
Wizual effects, proceszor scheduling, memony uzage, and wirtual mermony

Settingz

— zer Prafiles

Desktop settings related to your logon

Settingz

ik

— Startup and Recoveny
System startup, syztem failure, and debugaing information

Settings |

. Enwironment Y ariables : Error Reparting |

] Cancel | Lpply |

Seleccionamos la variable “Path” y luego hacemos click en “Edit” y
verificamos que este la siguiente ruta:

c:\Cygwin\bin;c:\program files\gnuarm\bin;c:\Cygwin\usr\local\bin

El no tener correctamente configurada la path suele ser el principal
foco de error al trabajar con Eclipse, por lo que hay que tener especial
cuidado en que este correctamente escrito.

Y finalmente hemos terminado con la configuracion de Eclipse para

que pueda utilizarse para programar microcontroladores ARM (la
familia Philips LPC2000 en especifico).
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Environment ¥ariables

~User wariables for Paul

Mew

Wariable | Walue |
PATH Z:'Program Files!SSH Communications 5.,
TEMP C:Documents and SettingsiPauliLocal 5.,
TP C:Documenks and SettingsiPauliLocal 5.,

Edit |

Delete |

—Swstem variables

Vatiable |

Yalue

PROCESSOR_A...
PROCESSOR_ID...

86
wG6 Family & Model & Stepping 1, Authe. .. ;I

e

| Edit |

Delete |

o]

Cancel |

Edit System ¥ariable

Wariable name:

YWariable walue:

2%

| Path

srilocallbir

Cancel
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Creando un Proyecto con Eclipse.

Hasta aqui tenemos Eclipse funcionando correctamente con lo cual
podemos compilar programas escritos en C/C++ para
microprocesadores ARM.

Ahora crearemos un proyecto llamado “demo2106_blink_flash” el cual
encenderd el LED que estd conectado a el puerto PO.7. Esta demo no
utiliza interrupciones y corre utilizando la memoria flash del
microcontrolador.

Primero que nada ejecutamos Eclipse

Mame = | Size | Type I Date Modified

[_Jconfiguration File Folder 290072005 16:40
ifeatures File Folder 290072005 17:33
) plugins File Folder 29072005 1733
[_Ireadme File Folder 10j058/2005 1859
.eclipseproduct 1KE ECLIPSEPRODUCT File  27/06)2005 15:13
L Jeclipse. exe 108 KB  Application 27062005 15:13
}eclipse.ini 1 KB Configuration Settings  27/06)2005 15:13
B epl-v 10, html 17KE HTML File 27/06/2005 15:13
|&] natice, html 7KE HTML File 27/06/2005 15:13
startup.jar 31 KB Executable Jar File 27062005 15:13

Ahora vamos al menu “File->New->New Project->Standard Make C
Project” y luego hacemos click en el botén “Next”
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ll & C/C++ - Eclipse 5DK

| File Edit Refactor Mavigate 3Search Project Run Window  Help

' R — Froject... -
Qpen File. ..
@i ctandard Make C Project
Zlase Zhel+F .
Close 4l P S Convert ko a CfC++ Make Project
1 @ Managed Make C Project
. avE il s @ Standard Make C++ Project
. D EN @ Managed Make C++ Project
| CEr-ShifE4S 49 Source Folder
Revert
[ Falder
MEE . f Source File
E FZ
Emams hi Header File
Refresh F5 —
. " “ File
Convert Line Delimiters To kL
{5 Class
ol Frint... Crl+F
0 Other,.. Crl+H
Switch Workspace. ..

Ahora seleccionamos el nombre del proyecto en “Project Name”
(demo2106_blink_flash) como en el cuadro que se muestra mas
abajo, luego hacemos click en “Next”.

En la siguiente pantalla seleccionamos el menu “Make Builder” y
verificamos que la configuracion sea la siguiente:
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& New Project X

C/Make Project Settings _
Define the project and 'make’ builder settings &

Make builder settings,

=" Projecks Make Builder |Em-'iru:unment Error Parsers | Binary Parser | Discovery Options I C/C++ Indexer I

—Build command
v Use default

Build command: | make Wariables, ..

|

— Build Setting
[ Stop on First build errar,

—Workbench Build Eehavior
Wiorkbench build tvpe: Make build karget:

[ Build on resource save {Auko Build) | all Wariables, ..

Mote: See Workbench automatic build preference.,

Iv Build {Incremental Build) | all ‘Variables. ..

v Rebuild (Full Build) | clean al Yariables., .

v Clean | clean Variables. ..

ik [

Mexk = Finish Cancel

Recordemos que Cygwin, el cual instalamos anteriormente en el
tutorial provee el archivo make.exe el cual debe estar en
c:\Cygwin\bin.

Este es un buen momento para ver cuales son las diferencias entre
“Build All”, “Build Project” y “Clean”

Build All Ejecutara el comando “make clean all” el cual primero
limpia (borra) todos los objetos, y archivos de salida y luego re
compila todo.
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Build Project Ejecutara el comando “make all” Este no limpiara
nada y so6lo compilara los archivos que no estén actualizados

Clean Ejecutara el comando “make clean” el cual limpiara
(borra) todos los objetos y archivos de salida

& c/c++ - Eclipse 5DK

File Edit Refactor Mawvigate Search | Projeck Rum Window  Help
J - | = J & - g% - Dpen Prajeck %

Close Projeck |
/iZ++ Projecks E!m
B, Build &l

| - Euild Project
dernoz106_blink_flash Build working Set b
Clean. ..

] Build Automatically

Create Make Target., ..
Build Make Target. ..

Propetties

Esto es lo mismo que abrir una ventana DOS vy tipear directamente un
comando como:

>make clean all

Ahora Eclipse nos muestra en el lado izquierdo los proyecto C/C++.
Por ahora, no tenemos ningun archivo. Importemos los archivos fuente
al proyecto. Asumiendo que ya tenemos descomprimido el archivo
“demo2106_blink_flash.zip” el cual esta asociado a este tutorial,
haciendo click en “File-=import” y luego en el menu “Import” click en
“File System”. Cuando la ventana “Import->File System” aparezca,
hacemos click en el boton “Browse” y buscamos el directorio en donde
tenemos descomprimidos los archivos del tutorial en nuestro caso
C:\scratch\demo2106_blink_flash
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Emport x|

File system —
Impart resources From the local file syskem, .-_“ ;
-
From direckary: I C\scratchidemoz 106_blink_flash j Browse. .. |
------ (= demo2106_blink_flash [5) crt.s

demnElDﬁ_I:uIink_FIash.n:md
EI lpcz10:x.h

[£] main.c

| makeFile

Filker Iypes...l A Deselect All |
Into Folder: IdemDZIEIﬁ_innk_ﬂash Browse, |

Opkions

[ Cverwrite exisking resources without warning
™ Create complete Folder structure

{* Create selected Folders only

< Back Mexk = Eirish Cancel

Luego seleccionamos todos los archivos y hacemos click en “Finish”.
Una vez realizado esto podremos ver los archivos en el navegador de
Eclipse
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& C/C++ - Eclipse SDK

File Edit FRefactor Mavigate Search Project Rum  Windo

| i | & |G-~ @ - |-
ﬂ_'m /C++ Projects Mavigakar = El\ [
B & Y

Eﬁp‘c dermoz106_blink_Flash
- b Ipc210x.h
crk.s
@ rnair,
demoz106_blink_flash,cmd

fo| iy nakefile

Es una buena idea identificar los archivos que hemos importado:

Descripcion de los archivos del Proyecto

Lpc210x.h Archivo Header Standard para el
LPC2106

crt.c Archivo de inicializacion assembler
main.c Programa principal en C

makefile GNU make file

demo2106_blink_flash.cmd GNU Linker script

Descripcion del programa principal main.c

Veamos como es el programa principal haciendo doble click sobre el
archivo main.c al costado izquierdo.
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& C/C++ - main.c - Eclipse SDK -3 x|
File Edit Refactor Mawigate Search Project Run  Window Help

lei-Hal@ml@g-a-d-@-[H-0- - |®@F |3 -5l -0 | Ricicr+ | &hava

%CIC++ Projects £3 Navigatnr| = @ Ipc210x.h ‘ @ crk.s |_@ makefile | D crt.o M O
| = c§° = Pw e -
2% demaz 06 bink_flash Function declarations
B e e Y
£ Binaries
vroid Initialize (void]:
vroid feed(roid):
roid IRQ Routine (void) _ attribute | (interrupt ("IRQ"))):
roid FIQ Routine (void) __attribute | (interrupt("FIQ"))):
5 main.out - [armle] void 3WI_Routine {void) __attribute  [{interrupt("3UI"))j:
5] ertlst void UNDEF_Routine (void) _ attribute__ ((interrupt ("UNDEF")));

-{F] demoz106_blink_flash.cmd
-+ =] main.dmp R R R R

=] main.hex Header files

AR AR AR AR AT A AR AR AR AT F AT AARA TR AR AFTAATARAARARTAFAAAATS

#include "LPCZ210x.h"

| =] main.map

L@ makefile

PR e R e R e LR L T R e L T ]

Globhal Wariahles

A A R R R R AR AR A R AR TR AR A AR AR AR A AT AR AN R AR ETTF AT A

int =8 /¢ global uninitialized variasble
int 150 /¢ global uninitialized variasble
int s; /¢ global uninitialized variasble
short h

z: /¢ global initialized variable

oot Pl lonel Anirialdimead el =h e =
i 3

Problems | B Consale 22 Froperties 3* | =7 Eﬁ | #E-F5-70

<terminated:> LPC2000 Flash Utility [Program] C:\Program Files\Philips Flash Utility|LPC210x_ISP.exe

I ] | wititable ‘ Smatt Insert | 1:1 |

El programa principal comienza con algunas funciones prototipo. Nota
que las rutinas de interrupcion descritas en crt.s se encuentran en
main(). Hemos estado utilizando la sintaxis del compilador GNU C que
identifica las rutinas de interrupcidén y hace que el compilador guarde y
restaure los registro, etc, cuando se produce una interrupcion.

Lo que haremos con este programa es cambiar el estado del la salida
1/0 del puerto PO.7 de la tarjeta Olimex LPC-P2106

3.3

LED_J

2

1

I

-%?—- BTCK 8, 3T H00 Y
1 DEESEL B, 1 /RN PN
RST Pa. 2/SCL/CAPRLE
=T B3, 2/E0A/HATR.E
PRl 4 BGK A GAPS T
1, P, BARTS0HATE, §
= PR, 6/HOS1/TAPE. 2
- F@, 7/SSEL SRHN2
28 | wea 6 94TH AOLME
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Con esta configuracion del hardware tenemos que:

PO.7 =1 // LED Apagado
PO.7=0 // LED Encendido

El Philips LPC2106 tiene 32 pines de 1/0, etiquetados desde el PO.0 al
P0.31. La mayoria de estos pines tienen 2 o tres posibles usos. Por
ejemplo, el pin PO.7 tiene tres posibles usos: Puerto de entrada y
salida digital 1/0, SPI slave select y PWM. Normalmente, se selecciona
que funcioén se utilizara con el Pin Connect Block. El pin connect Block
esta compuesto por dos registros de 21 bits, PINSELO y PINSEL1. Cada
registro Pin Select tiene dos bits para cada pin 1I/0, permitiendo de
esta forma seleccionar al menos 3 funciones para cada pin.

Por ejemplo, el pin PO.7 es controlado los bits 14 y 15 del PINSELO. La
siguiente configuracion seria la adecuada para utilizarlo como salida
PWM2.

PINSELO = 0x00008000;

Afortunadamente, el PIN Connect Block se setea en O por defecto, lo
que significa que todos los pines quedan configurados como 1I/0 de
proposito general. Debido a esto no es necesario configurar el registro
Pin Select en este ejemplo.

Lo que si tenemos que hacer es configurar la direccion del puerto 1/0
P0.7, esto se hace de la siguiente manera:

IODIR |= 0x00000080; //configura el puerto PO.7 como salida
// 1 = salida, O = entrada

Los puertos 1/0 del ARM son manipulados por el registro I0OSET vy
IOCLR. Nunca se escribe directamente en el puerto, se utiliza el bit
correspondiente en el registro IOSET para activar un bit y se utiliza el
bit correspondiente en el registro IOCLR para limpiar ese bit. Los
lectores podran preguntarse que pasa si el mismo bit es seteado en
ambos registros?, la respuesta es “El primero gana”. La dultima
instruccion que utilice IOSET o IOCLR prevalece.

Volviendo al ejemplo, para apagar el LEB P0O.7, podemos escribir:
IOSET = 0x00000080;

Ahora para encender el LED utilizamos la instruccion:
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IOCLR = 0x00000080;

Como se puede ver es relativamente sencillo manipular los puertos de
1/0 del ARM.

Para hacer que el LED parpadee para siempre hacemos un loop
infinito. Utilizamos el valor 5000000 en el contador para esperar medio
segundo entre cada cambio de estado del led.

while (1) {

for (Jj = 0; j < 5000000; j++ ); // wait 500 msec
IOSET = 0x00000080; // red led off

for (j = 0; j < 5000000; j++ ); // wait 500 msec
IOCLR = 0x00000080; /7 red led on

¥

Este esquema es ineficiente ya que pierde ciclos del CPU sin hacer
nada, pero sirve para ejemplificar el uso del puerto.

La funcion Initialize(); requiere un poco mas de explicacion. Hay que
configurar el PLL (Paced Lock Loop) y para esto necesitamos un poco
de matemaéticas.

La placa Olimex LPC-P2106 tiene un cristal de 14.7456Mhz. Si
queremos que el LPC2106 corra a 53.2368 Mhz (hay que multiplicar el
valor del cristal por 3 en este caso)

De acuerdo con el manual del LPC2106:

M=cclk/Fosc

Donde

M = es el multiplicador del PLL (bits 0-4 del PLLCGF)
clck = 53236800 Hz

Fosc = 14745600 hz

Resolviendo M=53236800/14745600=3.6103515625
Si redondeamos M=4

Nota que M-1 debe ser el valor que se utilice en los bits 0-4 del
PLLCFG (asignado a esos 3 bits)
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El CCO (Current Controller Oscilator) debe operar en el rango 156Mhz
a 320Mhz

De acuerdo con el manual del LPC2106
Fcco=cclk x 2 x P

Donde:

Fcco= es la frecuencia del CCO

Cclk = 53236800 hz

P = es el divisor del PLL (bits 5-6 del PLLCFG)

Resolviendo

Fcco = 23236800 x2 xP

P=2 (valor arbitrario)

Fcco = 53236800 x2 x2

Fcco= 212947200 hz (buena elecciéon de P ya que el valor resultante
quedo entre 156 y 320 mhz)

De la tabla 19 (pagina 48) del manual del LPC2106 P=2, PLLCFG bits
5-6 = 1 (asignar 1 a estos bits)

Finalmente: PLLCFG= 0 01 00011 = 0x23

Nota Final: Para cargar el registro PLLCFG es necesario usar la
siguiente secuencia para escribir OXAA seguido de un 0x55 en el
registro PLLFEED. Esto es llevado a cabo por la funcién feed()

Ahora que tenemos claro de donde vienen los valores tenemos que
configurar el PLL para lo cual ocupamos las siguientes lineas:

// Setting Multiplier and Divider values
PLLCFG = Ox23;
feed();

Luego tenemos que habilitar el moédulo Memory Accelerator vy
configurar la memoria FLASH para que corra a ¥4 de la velocidad del
reloj. Es por esto que mucha gente prefiere ejecutar los programas
desde la memoria RAM que es mucho mas rapida

// Enabling MAM and setting number of clocks used for Flash
memory fetch

// (4 cclks in this case)

MAMCR=0x2;
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MAMTIM=0x4;

La velocidad del reloj de los periféricos es también 53.2Mhz

// Setting peripheral Clock (pclk) to System Clock (cclk)

VPBDIV=0x1,;

Al final del codigo de la funcion main() se pueden ver alguna rutinas
de atencidon de interrupcién. Estan ahi pero no hacen nada, es soélo
para ilustrar como se deben declarar las interrupciones. Este ejemplo
no utiliza ningun tipo de interrupciones.

& C/C++ - main.c - Eclipse SDK

ol x|
File Edit Refactor Mavigate Search Project Run Wwindow Help
Mellah g8 -G | B-0- & @B -5 55| Ecicr+  8ava
%C,I’C++ Projects £3 Navigatur| = 0O/ [¢ pezimch ‘ (8] crt.s |_@ makefile =0
Al =

E-1=% demo2106_blink_flash

- Binaries

glncludes /* Stubs for wvarious interrupts (way be replaced later) */

[ lpc21msch rE *y

(8] erts

B[] main.c

-- k.o - [armle]

-- main.a - [armle]

= ﬁ- main.ouk - [armle]
|=| ekt

-- demoz106_blink_flash.crmd

- |Z] main.dmp

- |Z] main.hex

-+|=| main.map

g makefile

void IRQ Routine (woid] {
while (1) ;
i

void FIQ FRoutine (void) i
while (1) :
i

void 3WI_Routine (void] {
while (1) :
i

void UNDEF_Routine (woid] {
while (1) :
H

il
Problems | & console 52 Properties

% |G bt B2 -r9-70

<terminated> LPC2000 Flash Uity [Program] C:iProgram Files\Philips Flash UtilitylLPC210x_ISP.exe

wititable Smatt Insert 1711
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Compilando y Linkeando la aplicacion.

OK, ahora es la hora de trabajar con la tarjeta. Primero hay que
limpiar el proyecto “Clean”. Para limpiar el proyecto vamos al menu
“Project->Clean” y marcamos el proyecto que queremos limpiar.

| & C/C++ - main.c - Eclipse SDK _1gf x|
File Edit Refactor Mavigate Search | Project Run  Window  Help
|
|- e & & e Leen Projedt = R T 7 | fhcices 82ava
Close Project
@ CJC++ Projects &3 Mavigator | & makefile =0
| o Build Al Chrl+8 _I
1 = -
] ‘ Build Project
E-1=% demoz 106 _blink_flash Bl Working Set »
- Binaries
B (2 Includes v Buid Adomatically ous interrupts (mway he replaced later) ¥/
| - [h] lpczioxh by
! [ 8] ert.s Create [Make Taraek. ..
5 2 e Bk Tt o x
| - [a crto - [armie]
' [#-a$ main.o - [armle] el ) Clean will discard all build problems and built states. The projects wil be
| [].:)tg main, aut - [armle] w* ./ rebuik from scrakch.
= ;remsnmne._mink_ﬂash.cm 4 roid ll:-IfiRt(\:;.ine {vo " Clean dll projects (& Liean projects seiscted beiow
. while g
| main.dmp 15 demoaz 106 _blink_flash
|=] main,hex }
=] main.map
@ makefile

vroid SWI_Routine (vo
while (1) :
i

i

void UNDEF_Routine |
while (1) : J

Cancel
<
Hl ;IJ

Puedes ver los resultados de la operacion de limpieza en la ventana
“Console” en la parte inferior de Eclipse.

Problems | & Console &2 F‘roperties| .L ||| ] El - [ - =0
C-Build [demaz106_blink_flash]
.. linking -l

arm—elf-1d —v -Map main.map -TdemoZl0é blink flash.cmd -0 main.out ert.o main.o
GHT 1d wersion =2.15

L LoD Vihg
arm—elf-ohjcopy -0 ihex wain.out main.hex
armw—elf-objdunp —-x —--2vIS main.out > main.dmp
-

Configurando el Hardware.

Para este tutorial utilizaremos la tarjeta LPC-P2106 Prototype Board.
Conectamos un cable serial DB9 desde el puerto del computador COM1
a la tarjeta LPC-P2106. Conectamos la fuente de poder de 9Volts en el
conector de PWR. Dejamos cerrado el jumper BSL
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You can use 3
standard 9-pin PC
serial cahble to
connect COM1 to the
=N com Olimex hoard.

Short the BSL
jumper to download
and program into
flash.

AERLFERRI RN
Py et LIPS

Remove the BSL
jumper to execute

y
.1
i

amaRaRBERL RRER

EEEEREEEEEE R
aga i

Para traspasar el archivo utilizaremos el LPC200 Flash Utility. La forma

rapida de llegar a él es utilizando el boton que agregamos en “External
Tools”.
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& C/C++ - main.c - Eclipse SDK

File Edit Refackor Mawigabe Search Project Run window  Help

Its-Llale e -a8-E-G-|3%-0-%-|®F |2 - G- -

B Cfc++ Projects 5% . Mavigator | = 8| [gf lpc210x.h | | ¥, 1 LPC2000 Flash Uty
- | =W 3, 2 OCDRemate
=125 demo2106 _blink_flash 4, 3 Insight
5 &> Einari
3 ?I inaries RN As »
(= Includes S+ Ztubs 1 (may be replaced later
IE Ipc21l2lx.h P % External Tools.. |\ .
-8 crt.s Organize Favorites...
@ mairi.c void IRQ Routine (void) {
crt.o - [armle] while (1] :
main.o - [armle] }
%5 main.out - [armls]

El programa de Philips abrira una pantalla

1%} LPC2000 Flash Utility =10 x|

File Buffer Help

m LPC2000 Flash Utility V2.2.1

— Flazh Programming —Eraze / Blank — Communication

Filename: b Connected To Port:

arkspacetdemo?l DE_blink_fldshimainhes ... | > Blank Check ¥ Entire Device II:IIIM1: vl
sy " Selected Sectars
— Uze Baud Hate:

Execute Code
Upload ta Flash ] I vl
| Start Sector: I 0 35600

after Upload

Eraze i I_
Compare Flazh fd amual Heset | | Emleeiee 14 Time-0ut [zec] I 5

~ Device Uz DTRARTS

Devicg I for Reset and
1@ Read Rk r Boot Loader
HTAL Freq. [kHzl [14745 Device |0 Baot Loader ID:I Selection

Ahora buscamos el archivo main.hex que debe estar en el workspace
que escogimos para el proyecto. Seleccionamos el dispositivo
LPC2106.

Ahora hacemos click en “Upload to Flash” para comenzar la descarga
de nuestro programa en el microcontrolador.

El programa de Philips pedird presionar el boton de reset antes de
descargar la aplicacion
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LPCZ2000 Flash Utility - Reset Message

Please reset your LRC2000 board now and then press o

X

La descarga comenzara ahora. Se puede ver la barra azul de progreso
mientras se descarga el programa. Una vez terminado el proceso
quitamos el jumper BSL (boot strap loader) y hacemos click en el

botén RST.

%3 LPC2000 Flash Utility

File Buffer Help

PHILIPS

=101 x|

LPC2000 Flash Utility vV2.2.1

— Communicatioh

II:DM1: *I

#TAL Freq. [kHz]: |-|4?45

— Flazh Programming —Eraze / Blank
Filenarne:
IE:\D ocuments and Settings'Pauluworkspac | .. I Blank Check {+ Entire Device
{~ Selected Sectors
Upload ta Flash = Erecute Lode
after Upload Start Sector: I 0
Eraze
Compare Flash [danual Beset End Sectar I 14
— Device
Deviee: [LrCzi0s -] Part D]
Hn_aad
Device [0 Boot Loader ID:I

Connected To Port:

|Jse Baud Rate:
9600 -

Tirme-Out [sec]: I 5

ze DTR/RTS
r for Fezet and

Boot Loader

Selection

Progress:

Uploading to LPC2000 RAM and Copying ta Flash Memaory

Y por fin tenemos el led funcionando!!
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Creando un nuevo proyecto que corra en la
memoria RAM

Ahora crearemos un nuevo proyecto que corra en la memoria RAM.
Algunas modificaciones menores en el cédigo son requeridas. También
veremos como se utiliza la aplicacién de Philips para trabajar con la
memoria RAM. Luego veremos como utilizar esta aplicacion con el
debugger Insigth y el JTAG Wiggler.

Usando los mismos procedimientos vistos anteriormente crearemos un
nuevo proyecto llamado demo2106_blink_ram

& New Project x|

C/Make Project )
>
Create a New  Project using 'make’ ko build it \&

Project name: | demoz106_blink | ram

Project conkents
v Use default

Diteckory | CiDocuments and SettingsiPauliworkspacetdemoz 106 _Blink _ram BEowWsE, .. |

Notemos que ahora existen 2 proyectos, el nuevo no tiene archivos y
aparece con una cruz roja en su icono.

& C/C++ - main.c - Eclipse SDK

File Edit Refactor Mawvigate Search Project Run  Window Help
| N | |G -8~ -G [3-0-Q%- |0

el

_JZ4++ Proj

Mavigatar = O @ [pc210x.b @ crk.s
=

IEC- dermoz 106_hlink_Flash
- {3% demoz106_blink_ram

f%  Ztubz for war:
AF

roid IRQ Routine
while (1) :
H
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Ahora importamos los archivos de prueba usando el menu
“File->Import”

Emmport x|
File system —
Import resources From the local file system. .-_" ;
-
From direckory: IC:'l,su:rat-:h'l,u:lemu:uEIDEu_innk_ram j Browse. .. |
EI crt.s
=] demoz106_blink_ram.crmd
[£] lpez 103 .k
[£] main.c
| makefile
Filket Tvpes... | Select Al Deselect Al
Into Folder: | demnz 106_blink_ram Browse, ., |
Cpkions
[ Cverwrite existing resources withouk warning
" Create complete Folder structure
% Create selected folders only
< Back Mewxt = | Einish I Cancel

Ahora si hacemos “Clean and Build” veremos nuestro proyecto
compilado como resultado.
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& C/C++ - demo2106_blink_ram.cmd - Eclipse SDK =Of x|

File Edit Refactor Mawigate Search Project Run  Window Help

Ird - @ |g-e- (-G~ |H-0-&-|@5 [0 a0 - 5| Tojcrr Elaava

@CIC++ Projects £3 Navigatnr| = & makefile (u derno2106_hlink_ram.crd  £3 O
| 2 PR R L T
2% demo2106_blink_flash /T demoZ106_kblink ram.cmd LINEER SCRIFT
1125 demoz106_blink_ram i
- Binaries i
g Includes I The Linker Script defines how the code and data ewitted by the GNU C compiler and
.. lpc210x.h i to be loaded into mewory (code goes into FLASH, warilasbles go into RAM) .
&[5 ots /e
(- |.e| main.c /* Any syrbols defined in the Linker Script are automatically global and available to
@ crto - [armle] e program.
@ main. o - [armle] '
- HF main,out - [arme] /% To force the linker to use this LINKER 3CRIPT, just add the -T demoZl106 blink ram.
5] ertlst /* to the linker flags in the makefile.
--{%] demo2106_blink_ram.cmd I
=] main. dmp i LFLAGE = -Map main.map -nostarcfiles -T demoil06 blink rsn.crd
- =] main.hex I - -
|=] main.map i
gy makefile
s The Fhilips hoot loader supports the ISP (In 3ystem Programming) wia the serial po
£ (In Application Programming) for flash programming from within your application.
jt
/* The boot loader uses RAM memory and we MUST NOT load varisbles or code in these ar
L
I RLM used by boot loader: O0x4000012Z0 - Ox400001FF (223 bytes) for ISP variables
I 0x4000FFED — Ox4000FFFF (32 bytes) for ISP and IAP var
/T Ox4000FEED - Ox4000FFDF (256 hytez] stack for ISP and I
/o
/o
i MEMADY WA s
4] | 3
Problems Pruperties| & ||| = E-r9-70
(C-Build [demoZz106_blink_ram]
.. linking :I
arm-elf-1d -v -Map wain.map -TdemoZl0d_blink ram.cmd -0 main.out crt.o main.o
GNU ld wersion 2.15
.. .COpYing
arm-elf-objcopy -0 ihex main.out main.hex
arm—elf-objdump -x ——-S¥mS main.out > mwain.dwp 1
-

Diferencias entre la version RAM y la version
Flash.

Archivo crt.s

En el archivo de inicializaciéon en asemmbler usamos un pequefio truco
para que el cédigo no se mezcle con alguna otra informacién existente
en el area baja de la RAM.

Recordemos que en este proyecto el cédigo y las variables seran
cargadas en la memoria RAM partiendo de la direccion 0x40000000. La
ubicacion del contador es aumentada de la siguiente forma .=.+0x1CO
para mover el Reset_Handler a la direccion 0x40000200. Esto deja un
espacio donde la ISP Flash Utility de Philips puede utilizar la memoria
RAM. Hay otras formas de hacer esto.
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4 ++ - cth.s - Eclipse SDK =10 x|

File Edit Refactor Mawigate Search Project Run  Window Help

= = < il
Jlﬁ' |mJ@'5ﬁ'&'@'J$'O‘%'J®9J (S ¥ ﬁ%cfc++3¥]ava
%CIC++ Projects £3 Navigatnr| =0 | @ makefile: | D demao2106_blink_ram.cmd | D crt.lst M =
pa— Tur o, DAL muul =
| R nop /% Reserved Wector (holds Fhilips ISP checksul—l
15 demaz106_hink_flash ldr PC, [PC,#-0xFFO] /* see page 71 of "Insiders Guide to the Phil:
-2 demo2106_blink_ram ldr FC, FIQ Addr

- Binaries
=-(2 Includes

Reset_Addr: word Reset_Handler /7 defined in this module kelow &/
=[] pe21oxh Undef:nddr: Lword UNDEF:RDut, ine 4% defined in main.c %/
(21 [ SWI Addr: Lword SWI_Routine A7 defined in main.c 7/
' rcnr‘:jro‘lf[arm\e] PAht Addr: Lword UNDEF_Routine A% defined in main.c %/
main.o - [armie] DALt Addr: .word UNDEF_Routine A% defined in main.c %/
=35 main.out - [armle] TRQ_Addr: Lword IRQ Routine A% defined in main.c ¥/
= et st FIQ Addr: .word FIQ Routine A% defined in main.c %/
.. demo2106_blink_ram.cmd .word a /* rounds the vectors and ISR addresses to 64
= main. dmp
| main.hex /% skip past Philips ISP ram usage (all the w:
|=] main.map
- makefile # Reset Handler

Reset_Handler:

/% Getup a stack for each mode - note that this only sets up a usable stac

for User mwode. Llso each mode is setup with interrupts initially disable

ldr r0, = stack end

msr CPSR_c, #MODE UMD|I_EBIT|F_EIT /% Undefined Instruction Mode *#/

mov sp, 0

sub  r0, r0, ¥UND_STACK SIZE _|L|
< | »

Archivo main.c

Aqui hay sélo una linea adicional. Esta linea re mapea la direccion de
el vector de interrupcion a la RAM x40000000.

Como no estamos utilizando interrupciones en este ejemplo esto en
realidad no era necesario. Pero igual agregamos la linea para tener
una referencia de lo que se debiera hacer para que funcione
correctamente con interrupciones.
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& C/C++ - main.c - Eclipse SDK =10f x|

File Edit Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

Ii-Elelm | e -a-d- -3 -0-Q- @ |8 -F-ns- - 5 | Bicicr+ | &laave
%CIC++ Projects &3 Navigator| =0 @ makefile | D demoz106_blink_ram.cmd | D crt.lst ‘ @ crt.s M\ =0
e s = 7 =]

=% demoz 106_blink_flash
125 demoz106_blink_ram
- Binaries
=-(2 Includes
8] Ipcz10.h

44 Fetting Multiplier and Divider values
PLLCFG=0x23;
feedi):

/¢ Ensbling the PLL =/
[€] main.c PLLCON=0x1;

@} crt.o - [armle] feed():

main.o - [armle]

%ma\n.uut-[armlaj /¢ Wait for the PLL to lock to set frequency

crt st while (! (PLLSTAT & PLOCK)) :
-- demoz106_blink_rarn.crnd

|=| main.dmp /¢ Connect the PLL as the clock source

|=| main. hex PLLCON=0x3;

|=] main.map feed() ;

makefile
44 Enabling MAM and setting number of clocks used for Flash wmewory fetch (4 colks i1
MAMCR=0xz:
MAMTIM=0Ox4;

/% Initialize MEMAP - re-map wector table to RAW +/

MEMMAP = Ox02:

/44 detting peripheral Clock (pclk) to 3ystem Clock (colk)
VPEDIV=0Dx1:

¥ -
4| | 3

problems | Bl Consale 32 Propertics i. ||| = B - fej - =g
C-Build [demoz106_blink_rarn]
.. linking ;I

arm-elf-1d -v -Map wain.wap -TdewoZl06 _blink raw.crmd -o main.out crt.o main.o
GNU ld wversion Z.15

v L COpyVing

arm-elf-objcopy -0 ihex mwain.out mwain.hex

armw-elf-objdump -® ——-sS¥is main.out > main.dop

I ] | Wrikable | Smart Inserk | 134:19 |

Antes de seguir y ejecutar la aplicacibn hagamos un pequefio
experimento y comentemos la linea MEMMAP = 0x02. El programa aun
funcionara correctamente.

Hay dos razones para esto. La primera es que en este ejemplo no
estamos utilizando interrupciones y la segunda es que el ISP Flash
Loader de Philips fuerza a la CPU a empezar en la direccion del
Reset_Handler, la cual es 0x40000200.

Si en este punto no has limpiado el proyecto, hazlo ahora. Asegurate
de que el jumper BSL esté instalado.

Ahora utilizaremos la aplicacion de Philips desde el botén “External
Tools”. Hacemos click en “Erase” para limpiar la memoria Flash.
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% LPC2000 Flash Utility o ]

File Buffer Help

m LPC2000 Flash Utility V2.2.1

— Flazh Programming — Eraze ¢ Blank — Commurication
Filenarne: . . Connected To Port:
|I::'\D ocument: and SettingshPauluworkspac : Blark Check ¥ Entire Device ICEIM1: "l
= Selected Sectars
Evecute Code Use Baud B ate;
Upload ta Flash r Sfter Upload S I—U 9500 -
Compare Flash [ianual Fezet | .H End Sector: I i Time-0ut [zec): I 3
— Device Uz DTR/RTS
Device: I vl I for Reset and
CRERITS Fead Pt r Boot Loader
HTAL Freq. [kHz]: |-|4745 Device [D Baoot Loader ID:I Selection

Ahora podemos estar seguros que el programa ya no estd en la
memoria Flash. Ahora vamos a Buffer y seleccionamos “RAM Buffer
Operations”

2} LPC2000 Flash Utility =10 =]

File IW Help
LPC2000 Flash Utility vV2.2.1

» Flash Buffer Operations
RAM Buffer Operations

— Flash Frogramming —Eraze / Blank — Communication

Filename: Connected To Part:

C:\Documents and Settings\Paulworkspac | ¥ Entirs Devics IEDM1: 'I

Blank Check " Selected Sectors
Evecute Code Usge Baud B ate:
IUpload to Flash r fter Upload Start Sastor I—D ISBDEI vl
Compare Flash fl arual Feset | L £ Greehin: I 1E Time-Out [sec]: |_5
 Device . Use DTR/RTS
Device: [ pr105 -] Fead Part 1] o

®TAL Freq. [kHz]: |14745 Device ID Boat Loader ID:I Selection

Ahora aparecera en pantalla la siguiente ventana
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K3 LPC2000 Flash Utility - RAM Buffer o ] |

LH40000000  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF [ |:'|
&H40000M0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYYUU i
tH40000020  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i
&H40000030 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UUUUUUUGULTTL
tH40000040  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i
&H40000050  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UUUYYHGyyiy
LH4000 000 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UGG
sH40000070  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FFFF FF FF FF UGy gy
tH40000020  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FFFF FF FF FF UGG
tH40000090  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [
&H400000%0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYYUU i
tH400000BOC  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [ Lo
&H400000CO  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYYUU i
tH400000CO  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i
&H400000ED0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UUUYYHGyyiy
LH400000FO  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i
&H40000100  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UUUYYHGyyiy
tH40000110  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UGG
LH40000120  FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF FF FF FF FF [
&H40000130  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYYUU i
LH4000 0140  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [
&H40000150  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYYUU i
tH4000 0180 FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i
tH40000170  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UUUUUUUGULTTL
tH40000120  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i
&H40000130  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UUUYYHGyyiy
tH400001400  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UGG
tH400001BOC  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [
tH400001CO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF UGG
tH40000100  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF [
&H400001ED0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYYUU i
tH400001FO  FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF FF FF FF FF PUUYH i

-

Load Hex File Upload ta Rak Download FAM | Save Hex File Fill Buffer |
Code Execution Addrezs Range Fil'value: TFF
I— ¥ Selected Range Start: I&H 40000000
Fun from Address &H40000200
= Thumb & ARM = Entire Buffer End: I&H 4000FFFF

LPC2000 Flash Utility

Hacemos click en “Load Hex File”. Con esto estamos diciéndole al
programa de Philips que archivo hex programar.

Al cargar el archivo aparecera el siguiente mensaje de advertencia, el

programa aun correra bien ya que nos preocupamos de no poner datos
en esta area de la memoria
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LPC2000 Flash Utility - WARNING ﬂ

L] E Code in Book Loader RAM Area (8H40000120 - #H400001FF) or Book Loader Stack Area (Top 258 Bytes of RAM) will be Ignored!
-

Ahora la pantalla se verad de la siguiente forma. Hacemos click en
Upload to RAM y la barra de progreso comenzara a moverse. NoO es

necesario remover el jumper BSL. Hacemos click en “Run from
Address” para ejecutar el programa.
%3 LPCZ000 Flash Utility - RAM Buffer =100 x|

EH4000 0000 1% FOOO9F ES 18 FO 9F ES 13 FD 9F ES 13 FO 9F ES T I I R B
EH4000 0070 18 FOOSF ES 00 00 A0 E1 FO FF 1F ES 14 FO 5F ES JGN3.. 30ij.3.0M3
EHA0O0DODOZ0 OO0 02 00 40 A0 04 00 40 BC 04 00 40 A0 04 00 40 ...0 ..E0..B ..@
EHAOOD 0030 A0 04 00 40 64 04 00 40 73 04 00 40 00 00 00 0O R 1 P - ) - [
LH4000 0040 0O 00 0O 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 o0 00 00 ... ....iiieaa.-
EH40000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 ..o ....o.oo..-
EHAOODOOE0 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 oo 00 00 ... .. ....ooa..
EH4000007D 00 00 00 o0 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 ..o ....oioo..-
LHAO0O00 OO0 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 oo 00 00 ... ......oa..
EH40000030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 ... ....o.oo..-
EHA000 0040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 00 00 00 oo 00 00 L. ..........
LH4000ODOBOD OO OO 0O OO OO0 00 0O 00 00 OO0 00 00 00 o0 00 00 ... ...ccecccan-
EH4O0000OCO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 00 0o o0 oo 00 00 L. ..........
LHaO00DODooo oo 00 00 oo 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 o0 00 00 L. LL...iiieaa.-
EH400000ED 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 LL..oo....o.oo..-
EHAOODOOFD 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 oo 00 00 . ... ....ooa..
EH40000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 L ..oL....o.oo..-
EHAO00O 0170 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 o0 00 00 L. ......ooa..
EH40000120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 ... ....o.oo..-
EHA000 O30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 00 00 00 o0 00 00 ... .....o...
LH4000 0740 00 OO0 0O 0O 00 00 0O 00 00 OO0 00 00 00 o0 00 00 ... ....ciicaan-
EHA000C150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 oo 00 00 ... ......o...
EHAO00OD 07160 OO 00 0O o0 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 o0 00 00 ... ....ceicaan-
EH40000170 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 LL..oo....o.oo..-
LHAO0O0OD 07180 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 oo 00 00 ... .....ooa..
EH40000190 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 ..o ....o.oo..-
EHAO000 0140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 oo 00 00 ... .....ooa..
EH400001BO 00 00 0O OO0 0O 00 00 00 00 00 00 o0 00 00 o0 o0 ... ....o.oo..-
EHAOO0ODC1CO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 00 00 o0 oo 00 00 L. .......o...
LHa0O0D 100 o0 00 00 oo 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 o0 00 00 L LL...iiieaa.-
EHAO0ODCTEDS 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 00 0o o0 oo 00 00 ... ......o...
EHAOODOTFD 00 00 00 oo 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 o0 00 00 ... ...ccecccan- =
Load Hex File Upload ta Rak Download FAM | Save Hex File Fill Buffer |

— Code Execution Addrezs Range Fill " alue: IF

B o s W f+ Selected Range Start: I&H 40000000
" Thumb {+ &FM {~ Entire Buffer End: I&H 4000040F

LPC2000 Flash Utility

HEX File Loading Succeeded
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Y nuevamente tenemos la luz parpadeando

Ejecutando el programa en la RAM con el
Insight Debugger.

El ejercicio previo trataba sobre como correr una aplicacion en la
memoria RAM lo cual tiene fines académicos ya que en esencia no
tiene valor practico.

Configuremos el hardware de la siguiente forma:

Install the Debug
JTAG jumper while
Olimex ARM JTAG Adapter § running from RAM

LPT1

The BSL jumper
generally dossn't
matter while using
JTAG

El JTAG de Olimex es un clone de Macgraigor Wiggler. Este se conecta
en la extension de 20 pines que viene en la placa LPC-P2106. El cable
de color rojo debe ir hacia el lado de la alimentacién. Haz estas
conexiones con la alimentacién desconectada.

70



Cuando se utiliza el JTAG no importa si se utiliza el jumper BSL.

Sobre el Wiggler.

Wiggler es uno de los productos de la compafia canadiense Macraigor.
Este se conecta por el puerto paralelo al PC.

Existen muchos esquematicos en la web para el Wiggler. Obviamente
la compafiia Macraigor no esta muy contenta con los "clones" de su
producto, por lo que pusieron un pequefio impedimento para que éstos
funcionaran. La ultima version de OCDRemote espera un cortocircuito
entre los pines 8 y 15 del puerto paralelo.

Olimex ha modificado sus programadores y conectado estos pines
haciendo un cortocircuito entre ellos, sin embargo los JTAG que fueron
vendidos anteriormente no tienen esta modificacion.

Para verificar si existe el cortocircuito es posible utilizar un tester entre
los pines 8 y 15 y medir la resistividad. En caso de no estar
cortocircuitados basta con soldar un cable entre estos pines.

-

-

Otra cosa que tenemos que tener en cuenta con el Wiggler es que éste
no funciona con el puerto paralelo configurado como ECP. Para poder
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cambiar este modo tenemos que ingresar a la bios del PC. En la
mayoria de los PC’s esto se hace presionando la tecla “supr” apenas
suena el beep al encender el PC.

work Interface Controller .

SB Emulation ..
ISB Controller .
rorial Port 1 ..|| 170 Address ...

arallel Port ..

Diskette Interfa

Prinary Video Controller
Onboard Video Buffer

R ——————
-

Report

El Wiggler no puede hacer operaciones breakpoint en la memoria
FLASH. La aplicacion OCDremote no puede trabajar con los comandos
GDB —z los cuales se refieren a breakpoints. Esta es la razén por la
cual las aplicaciones que queramos debuggear estan limitadas a correr
exclusivamente en la RAM. Obviamente los 64K de memoria que trae
el LPC2106 es la aplicacion maxima que cae en la RAM.

Preparacion final antes de empezar con el Insight
Debugger

Antes de comenzar con Insight hay que mencionar que los debuggers
en general no se llevan muy bien con la optimizacion de cdédigo, y éste
no es diferente. Hemos estado compilando con la opcién —O3 la cual
hace algunos pasos de optimizacion.

S6lo para asegurarnos eliminemos la optimizacion del codigo
cambiando la siguiente linea:
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Filz: makefile.mak

Turn off compiler
optimization by setting
compiler flag to:

-00 - no optimization

N
-0 cEech

HAHE = demoi 106 blink ram
oo = arm-elli-goo

LD = arm-21f-1ld —v

AR = art-elf-ar

iz = arm-=lf-a=

CF = arm-eli-ok)copy
on = arm-2lT-objduep
CFLLES = -1,/ —c —fno—comomon | —00 .:—g
AFLLF3 = —ghls -m@pos-32
LFLAGS =

CPFLAGS = -0 1hex

COFLAGS = -x —-—syms

all: teat

~Hap maln.rap -Tdewmod L0 E_Il L Lnk_ra:m » CI0C

También debemos configurar insight para este proyecto en especifico,

para lo cual 7

vamos a External

Tools y en

“Working Directory

escribimos

la carpeta en donde se encuentra el

proyecto y en

“Arguments” escribimos main.out

& External Tools

Create, manage, and run configurations

x|
P>

=

Run a program

Configurations:
------ & Ant Build

El% Program

A3, Insight
-3, LPC2000 Flash Utilic

L3, OCDRemote

Marne: | Insight

E| Main | bﬁh Refresh | e Ervironment | £ Common I

—Location:

| Ci\Program Files\GMUARMYbIn,arm-elf-insight., exe

Browse Workspace, .. | Browse File Swstem, .. | Yariables. .. |

—'orking Direckory:

| Ci\Documents and SettingsiPaulyworkspacetdemo2106_blink_ram

Browse Workspace, .. | Browse File Svstem, .. | Yariables. .. |

—Arguments:

main.u:uut|

-
[~
Yariables. .. |

Mote: Enclose an argument containing spaces using double-guaotes (.

| 2

Delete |

Apply | Revert |
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Inicializando el OCDremote

Vamos al boton “External Tools” y seleccionamos OCDremote.

veces en que OCD no quiere partir y nos envia este error:

Properties

<terminated = OCDremote [Program] Cioygwintusrilocalibintocdremote, exe

OCDhemon InitializeTarget Error

Cable Disconnected

Sélo nos queda inicializarlo nuevamente hasta que funcione:

B Console X% Properties

O”Dremote [Program] C:hoyguiniusrtlocalibintocdremote, exe

Hay

A veces no parte por que tenemos multiples copias del programa
corriendo, las cuales las podemos eliminar utilizando el task manager

de Windows (ctrl-alt-del)

74



main.c - Source Window

File Run Wiew Control Preferences  Help
st |ue | sase a8 el | &«
|main.t: | |main | SOURCE  ~|
36
- a7 int main {(wvoid}) {
a8
39 int js
La static int a,b,c;
Uy | static char d;
2 static int w=1;
u3 static long % = 5;
ny static char y = BxB4;
L5 static int zZ = 7;
- 46 const  char xpText = “The Rain in Spain®;
47
48 /f Initialize the system
= u9 Initialize{};
ca
51 /f set io pins for led PB.7
- 52 IODIR |= @xe00@8@@s8e; /f pin PA.7 is an output, everything els
= L3 I0OSET = @Ox00000088; /f led off
- Ly IOCLR = @x0888@8e28; 7/ led on
LG
1]
57 ff endless loop to toggle the red LED PB.Y
L8 while {1) { j
4] | i
|Program not running. Click on run icon to start. hﬂﬂﬂﬂEaB| b6
Descargando la aplicaciéon en la RAM

El primer paso es “descargar” la aplicacion (main.out). Click en

“Run-=Download”

main.c - Source Window

File | Run  Wiew Control Preferences He

LConrnect to target
Dowrload

Bun
Disconnect

Ctrl+Dr

HE

36
37 int

non

main {void) {

Debemos configurar el modo de comunicacién de Insight con el

microcontrolador , para esto entramos al
Settings...”
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main.c - Source YWindow

File FRun “iew Control Preferences Help

Open... Ctrl+0 ey R
LCloze Chrl+af % ¥ '*' 1
Source... j mair
Page Setup... 196 36 3636363636 36 363
FPrint Sourze. .. Ctrl+F

Fuuid} {
E it .

Et, e 1Nt
UL | static char

Configuramos la comunicacion con el servidor GDB utilizando el puerto
TCP como sigue:

Target Selection x|

v Set breakpoint at ‘'main’

Connection
Target: |GDBser\rerFFCP

Hostriame: [localhost I~ Set breakpoint at |

j [T Set breakpoint at ‘exit’

Fort |888a I~ Display Download Dialog

I~ Use xterm as inferior's thy

P More Options

Ok Cancell Help |

Click en “OK” para continuar. Ahora vamos al menu “Run->Download”

. main.c - Source Window

! File | Run  “iew Conkrol  Preferences  Help

P %

LConnect to target
LDiownload Chl+D
Bun

|_ Digconnect
336363636 36 363 I
36
- 37 int main (void) £
38
a9 int js

Insight se conectara a través del Wiggler. Esto cargara el programa en
la memoria del LPC2106. La barra azul de progreso se movera
lentamente hasta que la descarga este finalizada.
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Corriendo la aplicacion

Hacemos click en el botén RUN para comenzar con la rutina main().

A AT VAt

T

Insight tiene los siguientes botones asociados al debugg de la

aplicacion.

*

(¥ "0

W @ |

RUMN  Step Step Continue  Step  Step
Into Out of Into Over
Func ASM  ASM
RUN Comienza a correr la aplicacion
(STOP) Detiene la aplicacion
STEP Ejecuta la siguiente linea de
INTO codigo C. Si la siguiente linea es
una funcién entonces seguira
dentro “INTO” de la funcién
STEP Ejecuta la siguiente linea de
OVER codigo C. Si es una funcion
seguira con la linea después de la
funcion “OVER”
STEP Sale afuera de una Funcién en C
OUT OF
FUNCTION
CONTINUE Continua con la ejecucion del
programa hasta el proximo break
point.
STEP Avanza una instruccion ASM, si es
INTO una subrutina entonces entrara a
ASM ella
STEP Avanza una instruccion en ASM
OVER Si es una rama de una subrutina
ASM entonces saltara la subrutina y

seguira con la préxima instruccion

77




Palabras finales.

Este tutorial ha sido disefiado para estudiantes y hobbistas que
cuentan con recursos limitados. Describe en gran detalle como
descargar e instalar todos los programas necesarios para poder
desarrollar una aplicacion con un microcontrolador ARM. Todos los
programas utilizados son completamente gratuitos.

Si eres un ingeniero profesional que esta desarrollando una aplicacion
con un microcontrolador ARM y estas ocupando estas herramientas mi
recomendacion es que debes considerar otra opciéon. Los compiladores
profesionales como IAR, Rowel y Keil son mucho mas eficientes y
generalmente tienen una interfaz libre de errores. Estos permiten
debuggear en la RAM y en la FLASH con un simple click. También
cuentan con un soporte teleféonico. Estos paquetes profesionales
ahorraran tiempo y dinero en la empresa.

Algunos sitios de interés

Documentacion ARM
http://www.arm.com/documentation/

Documentacion de la familia LPC2000
http://www.semiconductors.philips.com/pip/LPC2106.html

Documentacion GNU.
http://dsl.ee.unsw.edu.au/dsl-cdrom/gnutools/doc/

Eclipse
www.eclipse.org
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