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Freescale FRDM-KL25Z
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0‘0

Freescale MKL25Z128VLK4 MCU
Nagy teljesitményi ARM Cortex-M0+
48MHz, 16KB RAM, 128KB FLASH
USB (Host/Device)

SPI(2) / 12C (2) / UART (3)

PWM (TPM)

ADC (16 bit) / DAC (1x12bit)
Erintésérzékeld

GPIO (66)

MMAS8451Q - 3-tengelyli gyorsulasmérd
Kapacitiv érintésérzékel6 csuszka
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A kartya miiszaki adatai:
< méret: 8lmm x 53mm
< 5V USB vagy 4.5-9V kiils6 tapellatas
< Beépitett USB FLASH

% "fogd és vidd" programozas

Kozvetlen csatlakozds
a mikrovezérlohoz

kartya
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Reset

¥ Programozo
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KL25Z
use

USB eszkoz Programozo eszkéz

Soros porton kommunikdl a

mikrovezérlével (Serial class)
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A FRDM-KL25Z kartya ajraélesztése — 1. 1épés

< Ismert probléma, hogy a Windows 10 ,elrontja” az OpenSDA bootloadert, a
programletoltés nem miikodik, a kartya hasznalhatatlanna valik
< Az Gjraélesztés menete (csak Windows 7 alatt mikodik stabilan):
= Az https://www.pemicro.com/opensda/ oldalrol le kell tolteni az
OpenSDA Firmware (MSD & Debug) csomagot (ehhez regisztralni kell)
A letoltott fajl: Pemicro_OpenSDA_Debug MSD_Update_Apps_2023 12_12.zip
Ebbdl csak a kétszeresen zip-pelt BOOTUPDATEAPP_Pemicro_v111.SDA kell
" A https://os.mbed.com/handbook/Firmware-FRDM-KL25Z oldalrdl le kell tolteni a
kartyahoz val6 mbed firmware-t (20 140530_k20dx128_kI25z_if opensda).
A zip f4jlbol csomagoljuk ki a firware-t: kl26z_opensda.s19
® Helyezziik a FRDM-KL25Z kartyat bootloader (programbet6lté) modba, majd

a megjelen6 BOOTLOADER meghajtéba masoljuk be a
BOOTUPDATEAPP_Pemicro_v111.SDA és a kl26z_opensda.s19 allomanyokat!

< A fenti moédon ujtaélesztett kartyat csak Windows 7 alatt hasznalhato!
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https://www.pemicro.com/opensda/
https://os.mbed.com/handbook/Firmware-FRDM-KL25Z

Segger J-Link OB firmware — a megmentoé

“ A SEGGER olyan firmware-t kinal, amely az NXP OpenSDA platformon fut, azt J-Link
LITE-tal kompatibilissé, valamint Windows 10 alatt is hasznalhatéva teszi

“ A telepités lépései:

" Telepitsiik a J-Link Software and Documentation Pack-et a PC-re. Ez felteszi a
sziikséges J-Link USB-drivert és a kés6bbi hasznalathoz sziikséges komponenseket

" Ugyanazon a letoltési oldalon lejjebb gorgetve a J-Link OpenSDA - Board-Specific
Firmwares szekcioban keressiik meg és toltsiik le a FRDM-KL25Z kartyahoz tartozo
12 OpenSDA_FRDM-KL25Z.bin firmware-t

Helyezziik a kartyat boot modba (a reset gomb lenyomott allapotaban
csatlakoztassuk), majd az 4j firmware-t drag-and-drop modszerrel masoljuk a
megjelent meghajtora. A masolas utan aramtalanitsuk / Gjra csatlakoztassuk a
kartyat. A rendszer ekkor mar J-Link eszkozként ismeri fel

A J-Link OB tamogatja az SWD programletoltést/nyomkovetést és a virtualis soros porti
funkciot. Opcionalisan hasznalhat6 a drag-and-drop programozas is. A ,mass storage”
funkcio6 be- és kikapcsolasa a parancssori Jlink.exe-ben az MSDenable illetve
MSDdisable parancsokkal torténik

K/
0’0
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https://www.segger.com/products/debug-probes/j-link/models/other-j-links/opensda-sda-v2/
https://www.segger.com/downloads/jlink/
https://www.segger.com/downloads/jlink/
https://www.segger.com/downloads/jlink/OpenSDA_FRDM-KL25Z

I
) F i i i
) Fie Edit Selection View Go Run Terminal  Help

D EXPLORER Cmbed 3 @

~ UNTITLED (WORKSPAC A
E) C: > Users > peser > Documents > Hohbielektr

Q > blink_simple it ) EI onika > 2025HE > h2025 27 > € mbed > 5] main(
~ hello_world 2 :

- = Untitled (Workspace)

2 int Value = 13
gﬁ > wscode . printf("\r\n\r\ncccamsen Test Suite\r\n");

> build - printf("standard 1/0 Unit Tests\r\n");
gitignore ; printf(“Test 1: printf() test\r\n");
el 7 printf(“Test 2: scanf() test\r\n");
CMakelLists.txt 8 printf(" Type number and press Enter: "33

& 2o wogd.c 9 scanf("%d", &alue);

Qort.cmake 10 printf("\n Your value was: %d\r\n", value);

fprintf(stdout, "Test 3: fprintf(stdout, ...) test\r\n");

fprintf(;gfq\ggc, "Test 4: fprintf(stderr, ...) test\r\n");

printf("Test 5: fscanf(stdin, ...) test\r\n™);
printf(" Type number and press Enter: ™);
fscanf(stdin, "%d", &value);

pr‘intf(f‘v(n your value was: %d\r\n", value);

printf("Test complete\r\n”);

for(;s)  { } Z]]]XP V1.0

= = A NXP LPCLLI4/3020
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Z111xP v1.0 kartya (NXP LPC1114/302)

A kéartya ARM Cortex-MO0 magu, 32 bites, NXP LPC1114 mikrovezérl6t tartalmaz,
melynek fébb jellemzéi:

e 32KB Flash/8 KB RAM,

e max. 50 MHz CPU frekvencia

] UART, 25PI, 112C

e 2 db 32-bites id6zit6/szamlalo

e 2 db 16-bites id6zit6/szamlalo

e 8 csatornas 10-bites ADC

* Real-time 6ra

¢ Tapfesziltség/jelszint: 3,3V

A kartya a mikrovezérl6n kivil egy USB/UART atalakitot tartalmaz, amely
kommunikaciora és a programok letoltésre (a mikrovezérlébe gyarilag betoltott
bootloaderrel) hasznalhato. A panel egy 10 polusé mini ITAG (2 mm-es osztasu)
csatlakozon keresztiil szabvanyos ITAG programozo és hibavadasz késziilékhez is
csatlakoztathato (pl. JLink).

A kartya elsGsorban tanulashoz, vagy szerényebb igény( alkalmazasok
fejlesztéséhez javasolt.

Ajanlott tankényv: Joseph Yiu: The Definitive Guide to the ARM Cortex-M0O
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GCC4Mbed projekt: HelloWorld

// A beépitett LED1 villogtatasa

#include "mbed.h"
DigitalOut myled(LED1); // P1_5

int main()

{
while(1)
{
myled = 1;
wait(0.2);
myled = 0;
wait(0.2);
¥
¥

Hobbielektronika 2024/2025

Makefile

PROJECT := HelloWorld

DEVICES .= LPC1114

GCC4MBED_DIR HE Y

GCC4MBED_TYPE = Release

MBED_OS_ENABLE := 0

NEWLIB_NANO =1

NO_FLOAT_SCANF := 1

NO_FLOAT_PRINTF := 1

include $(GCC4MBED_DIR) /build/gcc4mbed.mk

Programletoéltés:
Segger Jflash.exe programmal (ha van Jlink)
FlashMagic programmal (bootloader médban)
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Programletoltés

A Flash I\/Iagic program az LPC1114 &) MyProject - FlashMagic - NOT FOR PRODUCTION USE SEE LICENSE - O X
mikrovezérl6 gyarilag beépitett ISP Fle Add ISP View Help

bootloadert hasznalja, amely Safomlsoel BB }

UART-on keresztiil fogadja a TR &g ik

programozasi parancsokat s [T
A Z111xP v1.0 kartyan egy PL2303 Serial Pot:

USB—soros atalakité biztositja a PC és | seuwee s v

az MCU kozti kommunikaciot, és a
hardver ugy van kialakitva, hogy a

o

FlashMagic

v 13.65 build 6730

PL2303 vezérelni tudja a i _ _ Getting Started
mikrovezérlé RESET és ISP labait is i e e \‘Lu_rm-bt the Fash Magic
website

Ennek kdszonhetden a Flash Magic e e Viit the Embedded Systems
automatikusan bootloader mdédba g;ﬁ*::"i““”“g Z“j”ﬁ“e‘;wa"‘”‘”g N SRR
tudja kapcsolniaz MCU-t, majd az iz e @ Embedded Systems Blog
RX/TX vonalakon keresztiil ratolti a e
kivalasztott fajl tartalmat — Fieldbus Systems

One Year Until Your CRA
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https://www.flashmagictool.com/download.html

< NXP:LPC111x adatlap

» NXP: LPC111x/LPC11Cxx User manual

* NXP: LPCOpen Libraries and Examples

“ Adam Green: gcc4mbed

o
g
atiapo : S
u—DE %EI
= = =
£33 g
IGII '_IQ
23 23
35 L}
I
S BE 382
gZ&lz BF 2Eils
i :I EI ?_al " il i :Ig o ;I
0900 329 §o =949
2[5 [ [l === ==l BB
4
Pioz 6 [1]

O

PIO2_0/DTRISSELT [2 |
RESET/PI00_0 [3 ]
PIOO_1/CLKOUTICT3ZB0_MATZ [ 4 |
Vss [5]

XTALIN [6 |

xTaLouT [7]

Vpp [8]

PIOT_B/ICT16B1_CAPD [ 9 |
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rioz_7 [11]

PI02_8 [12]

/-

LPC1113FBDA48/301
LPC1113FBD48/302
LPC1114FBD48/301
LPC1114FBD48/302

/

[36] PIO3_O/IDTR

35] RIPIOT_2/AD3/CT3281_MAT1
34] RIPIOT_1/AD2/CT32B1_MATO
33] RIPIO1_O/AD1/CT3281_CAPQ
32] RIPIO0_11/ADDICT32B0_MAT3
[31] PIO2_11/SCKO

[30] PIOT_10/ADE/CTI6B1_MAT1
28] SWCLK/PIOO_10/SCKOICT16B0_MAT2
| 28] PIOD_9/MMOSIDICTI6B0_MAT1
[27] PIO0_BMISODICTIEBO_MATO
| 26] PI0Z_2/DCDIMISO1

N

[13]
PI00_3 [14]

||

P02 _1/DSRISCKT

[15]
[s)

(|||

PIO3 5 [21]
[22]

s 23]
PIO2 9 [24]

PIOO_S/SDA
PIOT_SICT16B1_MATO [17]
[1&]
PIo2_5 [20]

PIOO_TICTS

PIO0_4/SCL

PIO0O_B/ISCKO

[25] Pi02_10

00Z2aae697
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https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/LPC111X.pdf
https://www.nxp.com/products/LPC1100
https://www.nxp.com/design/design-center/software/development-software/mcuxpresso-software-and-tools-/lpcopen-libraries-and-examples:LPC-OPEN-LIBRARIES
https://github.com/adamgreen/gcc4mbed

Z111xP v1.0 kartya

LPC1114FDB48/302

V3 3v3 3v3 3v3 3v3
R1 Q2 R2 2 R3 2 RIO, R4
10K> 10> 10K> 10K 10K

R11
10K i
P
b o oe—-{ RESETIPIO0_O PIO2_O/DTRISSELY [-r—hioa-0
i STG0—2 70| PIO0_1/CLKOUT/CT32B0_ MAT2  PIOZ_1/DSRISCK1 |5—Figs=s
i Bi60—5 4] PIO0_2/SSELOICT16B0_CAPO  PIOZ_2/DCOMISO1 g
== BI04 PI00_3 PIO2_3/RIMOSH Hg—Fios—
: PIo0—s—Ta] PI00_4/sCL PIO2_4 [0—Pios=s
STG0& 25| PI00_5/SDA PI02_5 [ —Pioss
STOT——53] PI00_6/SCKO PIO2_6 e
SO 55 PI00_7/CTS PIO2_7 |H—Pios
STO05 55| PIO0_8/MISO0/CT1680_MATO PIOZ_8 [35—Pi05™
SWELK P00 10 29 PIO0_9/MOSID/CT16B0_MAT1 PID2_9 35 P02 10
SIoe 32| SWCLK/PIOD_10/SCKO/CT16B0_MAT2 PI02_10 [F5—Fioe
0011 32 { TDIPIO0_11/ADOICT32B0_MAT3 PI02_11/SCKO
P P
P10 32| TMSIPIO1_0/AD1/CT3281_CAPO PIO3_0IDTR [35—Bia—
3¢ TDO/PIO1_1/AD2ICT32B1_MATO PIO3_1/DSR [Hr—Bos—y
— SO T——32-{ TRST/PIOT_2/AD3/CT32B1_MATT PIO3_2/DCD |—Bio—
SOT—40-| SWDIO/PIOT_3/AD4/CT32B1_MAT2 PIO3_3/RI [Ho—Fio3—
oT——45| PIO1_4/ADS/CT32B1_MAT3WAKEUP PIO3_4 [ hig3—s
SIS 4e] PIO1_8/RTSICT32B0_CAPO PIO3_5
SIGT—4>] PIO1_6/RXD/CT32B0_MATO 33
SI0T5—g| PIO1_7/TXDICT32B0_MAT1 i
sG5| PI018/CT16B1_CAPO VDD(3V3)
SOT—530-] PIO1_8/CT16B1_MATO i
50T 42| PIO1_10/ADE/CT16B1_MAT1 VDD(I0)
PIO1_11/AD7 4 e CcP1
S bxtaun e Wowr
8 4oL LPC1114FBD48 Ussio 15
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Z111xP v1.0 kartya
UART-USB atalakito és programletolto

12MHz
DTR -> RESET 3v3 uz
- A i
s BAT54S D2 (1 oo ey DT (i
URXD —H 2d DTR 0SC1 [ 11— C6 3v3
ic RTS PLL_TEST gg = 'l:‘:—mp
RIS > ISP 5| YOD 325  GND A3 ' ) R6
CP6 == EC RXD nc3 [54 1K5
BAT54S D3 100nF TYRI GP1 57 vee n gl
K o 5] ono GPO 55 K -
— 9 ncl GND _'2_0_‘ Vush T —— / ~
’ 10 DSB B2 I3 3V3 1 G 1 B N
1d cts GND |8 T 5 5
12d sutp VO 33 [ |—~./\/\.'2-‘rR gl 2 5
13 REE CLk DM 2 '
"L EE_DATA op 2 ZIR A RS 3 e
4 .
PL2303HX crs = C4,| == cps S
. s 5 i
A Windows 10 rendszeresen feliilirja a PL2303 IR s ol :
meghajtoprogramjat. A Device Manager-ben ilyen : : = B = ¢
7 Ve s o7 (72l (%]
esetekben tavolitsuk el a perifériat a
meghajtoprogrammal egyitt — Ujracsatlakozaskor =
visszajon a m{ikodé meghajto usb_mini_5p
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Z111xP v1.0 kartya

Kivezetések és atkotések

&

< Tapasztalat: A biztonsagos inditas érdekében programletoltés utdn a PIO0_0 és PIO0_1
labakrol le kell venni az atkotést és a PIO0_0 lab ideiglenes foldre huzasaval hardveresen
resetelni kell a mikrovezérl6t

n CONN RCPT 14x2
3V3yce Vusb 3V3P
PIO0 D 1 o 2 URESET ‘|‘ § T 28 | ‘|‘ 3v3 3Vv3
PIO0 1 3 ] 3 tnen 25 26
PIO0 2 5 6 PIOD_ PIOT 0 23 24 PIO1 1
PIO0_4 7 8  PIO0 5 PIO1 2 21 22 PIO1 3 R9 R1
PIO0 6 9 10 PIO0_7 PIOT 4 19 20 PIO1 5 1K 1K
PIO0O 8 11 12 PIO0 9 PIOT 6 17 5 i
PIOO 10 13 14 PIO0_11 PIOT 7 15 16 8URKD
PIO2 0 15 16 PIO2 1 PIO1 8 13 14 PIO1 9
PIO2 2 17 18 PIO2 3 PIOT_10 11 12 PIO1_11 D1 D4
PIO2 4 19 20 PIO2 5 PIO3 0 9 100 PIO3 1
PIOZ 6 21 22 P02 7 PIO3 2 7 8 PIO3 3 Pl i
PIO2 B8 23 24 PlIO2 9 PIO3 4 5 6 PIO3 5 ¥ ¥| GREEN
PIO2 10 25 26 P02 11 3 = RED
27 28 1 2 2
— — —— == — T
CONN RCPT 14x2 J2
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NXP LPC1114 BARE-METAL PROGRAMMING ARCHITECTURE (GCC + MAKE)
/* Initialize System Clock */

LPC_SYSCON->SYSAHBCLKCTRL |= (1<<16) | (,},ﬁﬁﬁﬁP

/* Configure GPIOQ as Output */
LPC_GPIO®->DIR |= (1<<7);
LPC_GPIO@->DATA |= (1<<7);

/* UART pin settings
LPC_IOCON->PIO1 6 &=
LPC_IOCON->PIO1 6 |=

LPC_IOCON->PIO1 7 &=
LPC_IOCON->PIO1 7 |=

LALLLLLLELEE LR LEEA L
Flash Memory RAM
E S L AvRLELS @ >
= || Control |N—7xc =
= : LR G| GPIO
= s K= a s
= = ARM = UART
= | == -
= n“é Cortex-M0O E“g SPI
= || Hams KolE = Core = 5
= = E 12C
= | I e mmum%Eumnml =
= K= Timers
é s <“E>_< RAI0 bns _:)
' T 0 3 fle=
H ADC GPO UART SPI
~OX07 ;

A

ox01; //RXD

~@x07 ;
oxe1; //TXD

CCCEEERTTT TR EEERERETEEEEEEEE e E e TR LR e

G

Bare-Metal
programozas a
gccdmbed
infrastruktarajanak
felhasznalasaval




>

(g

K/
0‘0

K/
0’0

K/
0’0

Bare metal programozas
a gccdmbed infrastruktarajaval

Bare Metal megkozelités: Kozvetlen hardverkezelés operacios rendszer és szoftveres
absztrakcios rétegek nélkiil

Az infrastruktara lényege: Egy kész, offline fejleszt6i kornyezet (gcc4mbed), amely a
hattérben biztositja a teljes forditasi lancot

A kornyezet tartopillérei:
" GCC ARM (arm-none-eabi): A professzionalis keresztfordito rendszer
®  GNU Make: a forditasi és linkelési folyamatok Makefile-alapti automatizalasa
" CMSIS Core: A Cortex-M0 MCU szabvanyos, hardverkozeli hozzaférési rétege
" LPC11xx eszkézfajlok: regiszterdefinicids fejléc (LPC11xx.h) és a startup kod
A modszer elényei:
®  Nincs felesleges szoftver overhead (nincs elpazarolt Flash és RAM)
® Determinisztikus futasidé és kozvetlen megszakitas-kezelés

® Teljes kontroll a mikrokontroller bels6 perifériai és orajelei felett
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A konyvtarszerkezet kialakitasa

c:\gccdmbed\baremetal)

—— cmsis/
—— core_cmO.h (Cortex-MO mag specifikus definicidk)
—— core_cmFunc.h (Mag belsé filiggvényei)
L core_cmInstr.h (Specialis mag utasitasok)
— targets/
L — TARGET_LPC11XX/
—— LPCl1ixx.h (Gyari regiszter- és periféria definiciodk)
—— bitfields.h (Regisztermaszkok és bitmezék)
—— LPC1114.1d (Linker szkript: Flash/RAM memoéria térkép)
—— startup_LPCl1lxx.S (Vektor tabla és hardveres reset kéd)
— system_LPCl1lxx.c (Rendszer- és o6rajel dinicializalas)
—— system_LPCllxx.h
—— projects/
| Blinky/
—— main.c (Egyszerl LED villogtatdé forraskod)
L Makefile (Lokalis forditasi szabalyok)
—— UART_demo/
—— main.c (Soros porti ,Hello world!” mintapélda)
—— Makefile
L UART_test/
— main.c (Teszt kéd az UART mikodésének ellendrzéséhez)
—— Makefile
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Blinky/main.c

#include "LPC1l1ixx.h"

#include "bitfields.h"

#define LED1_MASK (1 << 5) // P3_5 maszkja (D1 LED)
static volatile uint32_t msTicks = 0;

void SysTick_Handler(void) {
MsTicks++; // SysTick megszakitas kiszolgalasa

}

void delay_ms(uint32_t ms) {

uint32_t currentTicks = msTicks;
while ((msTicks - currentTicks) < ms);

}
int main(void) {
SystemCoreClockUpdate(); // Rendszerdra valtozdk frissitése
SysTick_Config(SystemCoreClock / 1000); // 1 kHz-es SysTick idézitéd
LPC_SYSCON->SYSAHBCLKCTRL |= SYSAHBCLKCTRL_GPIO; // GPIO blokk engedélyezése
LPC_GPIO3->DIR |= LED1_MASK; // PIO3_5 kimenet (D1 katdd)
while (1) {
LPC_GPIO3->MASKED_ACCESS[LED1_MASK] = 0; // LED1 be
delay_ms(250);
LPC_GPIO3->MASKED_ACCESS[LED1_MASK] = LED1_MASK; // LED1 ki
delay_ms(250);
}
}

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



Blinky/Makefile — 1. rész

TARGET
BUILD_DIR

blinky
build

WORKSPACE_DIR = ../..

CMSIS_DIR = $(WORKSPACE_DIR)/cmsis

TARGET_DIR = $(WORKSPACE_DIR) /targets/TARGET_LPC11XX

SRCS = main.c $(TARGET_DIR)/system_LPClixx.c $(TARGET_DIR)/startup_LPC1l1lxx.S
OBJS = $(addprefix $(BUILD_DIR)/, $(addsuffix .o, $(basename $(notdir $(SRCS)))))
CC = arm-none-eabi-gcc

SIZE = arm-none-eabi-size

CPU = -mcpu=cortex-m@ -mthumb

INCLUDES = -I. -I$(CMSIS_DIR) -IS(TARGET_DIR)

CFLAGS = $(CPU) -c -g -03 -Wall -ffunction-sections -fdata-sections $(INCLUDES)
ASFLAGS = $(CPU) -c -g

LDSCRIPT = $(TARGET_DIR)/LPC1114.1ld

LDFLAGS = $(CPU) -nostartfiles -Wl,--gc-sections -T$(LDSCRIPT) --specs=nosys.specs
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Blinky/Makefile — 2. rész

all: $(BUILD_DIR) $(BUILD_DIR)/$(TARGET).elf

$(BUILD_DIR):
@if not exist $(BUILD_DIR) mkdir $(BUILD_DIR)

# Szabaly a helyi C fajlokhoz (main.c)
$(BUILD_DIR)/%.0: %.c
$(CC) $(CFLAGS) $< -o %@
# Szabaly a tavoli targets C fajlokhoz (system_LPCllxx.c)
$ (BUILD_DIR)/%.0: $(TARGET_DIR)/%.c
$(CC) S$(CFLAGS) $< -o $@
# Szabaly a tavoli targets Assembly fajlokhoz (startup_LPCl1xx.S)
$(BUILD_DIR)/%.0: $(TARGET_DIR)/%.S
$(CC) S$(ASFLAGS) $< -o $@

# ELF fajl linkelése és méretének kiiratasa
$(BUILD_DIR)/$(TARGET).elf: $(OBJS)

$(CC) S$S(LDFLAGS) s$(0BJS) -o sa@

$(SIZE) se@
clean:

@if exist $(BUILD_DIR) rmdir /s /q $(BUILD_DIR)

.PHONY: all clean
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Problémak és megoldasok az atallasnal

< Az Mbed online fordité kornyezete kényelmes volt, de nehéz és korlatozé szoftveres
rétegeket hagyott maga utan:
® Az eredeti Linker Script (.Id) fenntart egy iires blokkot a RAM elején
Megoldas: A cimtartomanyokat vissza kell irni a nyers fizikai hatarokra
® A startup kéd alapértelmezetten az Mbed sajat belsé inicializalo fliggvényét
(mbed_main) hivja a standard C main() helyett
Megoldas: A startup fajlban at kell irni a ugrasi parancsot szabvanyos main-re

< Az NXP mikrovezérl6k hardveres csapdai:

® A 7. vektor (0x1C) ellen6rzése: Inditaskor a Boot ROM 6sszeadja az elsé 8 vektort;
az 6sszegnek nullanak kell lennie. Hibas checksum esetén a chip nem inditja el a
programot, hanem azonnal ISP (let6lt6) mdédba ugrik — tehat gondoskodnunk kell a
helyes cheksum érték kiszamitasardl és az 0x1C cimen torténd elhelyezésérél

" A CRP (Code Read Protection) csapdaja: A kodvédelem regiszterébe (0x2FC cimtél
kezd6d6 4 bajt) tévedésbdl beirt rossz érték véglegesen lezarhatja a Flash-t (JTAG/ISP
letiltas). Az LPC1114 esetén ez a kodteriiletre esik, tehat ki kell keriilni”
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LPC1114.1d relevans részletei

ENTRY (Reset_Handler)

MEMORY { FLASH (rx) : ORIGIN = 0x00000000, LENGTH = 32K Cheksum szamitas a 7. vektorhoz
RAM  (rwx) : ORIGIN = 0x10000000, LENGTH

: 4K ‘///
}

PROVIDE(__valid_user_code_checksum = 0 - ( _vStackTop + (Reset_Handler + 1) + (NMI_Handler + 1) +
(HardFault_Handler + 1) )

)3
_vStackTop = ORIGIN(RAM) + LENGTH(RAM); /x A Stack pointer fixen a RAM legteteje x/

SECTIONS {

.text @

{
_text = .;
KEEP(*(.1isr_vector))
*(.after_vectorsx) /* CRP elé kerilé dolgok x/
. = Ox000002FC; /* Feltoltés a CRP fix hardveres ciméig x/
KEEP(*(.crp))
*(.textx) /* Programkod és konstansok x/

*(.rodatax)
. = ALIGN(4);
_etext = .;

} > FLASH
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LPC11xx.S relevans részlete

.syntax unified .weak _valid_user_code_checksum

AL L Gyenge (feliilbiralhatd) hivatkozas. Azt mondja a forditénak: ha a

.weak __valid_user_code_checksum p , . AT . ,
.section .isr_vector,"a" %proghits C kod vagy a Linker Script nem definialja ezt a szimbolumot, ne

.align 2 dobjon hibat, hanem vegye 0-nak. Ha viszont a Linker Script

.globl __isr_vector kiszamolja (ahogy a mi PROVIDE parancsunk teszi), akkor az a
__isr_vector: valos érték 1ép a helyére

/* Cortex-MO Core megszakitasok x/

. long _vStackTop

.long Reset_Handler .section .isr_vector, “a", %progbits

. long NMI_Handler

Létrehoz egy egyedi memoriaszekciot a megszakitasi tablanak az
. long HardFault_Handler

alabbi tulajdonsagokkal:

. long 0

.long 0 .isr_vector: A szekcid neve (a linker a Flash elejére teszi)

‘}g:g © valid user code checkeun "a" (allocatable): Helyet kell neki foglalni a meméridban (bekerl
cong - -user_code- a végleges binarisba)

.long 0 %progbits: A szekcid tényleges programadatot (kédot vagy fix

- long 0 konstansokat) tartalmaz, nem ures hely6rzé

. long 0]

. long SVC_Handler
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Blinky (C++ projekt)

“* Ez a mintaprojekt azt szemlélteti, hogy az LPC1114 mikrovezérl6hoz készitett bare metal
kornyezetben akar C++ projekteket is készithetiink:

“* Globalis statikus példanyositas: A Led led(LPC_GPIO3, 5); objektumpéldany globalis
térben jon létre, igy a memoriafoglalas mar forditasi idében elddl, és a mikrokontroller
indulasakor azonnal lefut a hardvert inicializalé konstruktor

“ Hardver-absztrakcio és biztonsag: A Led osztaly beliil az LPC1114 maszkolt portelérését
(MASKED_ACCESS) hasznalja. Ez hardveres szinten biztositja az atomi (irasi/olvasasi
konfliktusokt6l mentes) bitmanipulaciot az on(), off() és toggle() metédusokban

“ A StateProxy és az operator kiterjesztés: A beagyazott segédosztaly transzparens atjarot
képez a hardver és a szoftver kozott. Az = és a bool() operatorok feliilbiralasaval eléri, hogy a
fizikai LED-re ne csak fiiggvényként, hanem egyszert logikai valtozoként is hivatkozhassunk

“ A miikodés tesztelése: A main fiiggvény a SysTick idézitére tamaszkodva, 250 ms-os
lépésekben, szekvencialisan teszteli az osztaly 0sszes képességét: a klasszikus metddusokat
(on/off, toggle), a proxy-n keresztiili kozvetlen értékadast (led.state = true), valamint a
fizikai hardver allapotanak intelligens visszaolvasasat (if (led.state == false))
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Blink4 (C++ projekt)

< FEz a C++ mintapélda, ami a LPC1114 mikrokontrolleren két LED-et villogtat, a
dinamikus memoriakezelést szemlélteti:

< Dinamikus helyfoglalas: A main fiiggvényben a Led objektumok a new operatorral,
dinamikusan jonnek létre. Ez a megoldas a hattérben a cpp_runtime.h-ban feliildefinialt,
memoriatakarékos new operatorunkat hasznalja, igy elkertilhet6 a szabvanyos C++
konyvtar mikrokontrolleres kdrnyezetben pazarlé heap-kezelése.

< Objektumorientalt hardver-absztrakci6: A Led osztaly konstruktora a dinamikus
példanyositaskor automatikusan engedélyezi a GPIO oérajelet és beallitja a kimeneti iranyt.
A hardverkezelés az LPC1114 maszkolt portelérését (MASKED_ACCESS) hasznalja az
atomi iras/olvasas érdekében.

< StateProxy segédosztaly: az operatorok feliilbiralasaval lehetévé teszi, hogy a LED-ek
allapotat egyszert valtozoként (pl. led.state = true;) lehessen irni és olvasni.

< Idozités és mikodés: A SysTick megszakitas altal hajtott delay_ms() segitségével a

végtelen ciklus a dinamikusan lefoglalt led1 és led2 objektumokat (mutatokon keresztiil

elérve: ->on(), ->off()) 500 ms-os iitemben, elleniitemben villogtatja
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