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  حق كپي
 . استآزاد ي و استفاده آموزشرييتغ  هر گونه؛ مطرح شده در اين نوشتار، و برنامه هاي نمونهطالب م، مدارطرحدر مورد 

  . موجب امتنان خواهد بود،به سبب زحماتي كه كشيده شده، ذكر منبع
  

  رفع ادعا
د مطرح يا اشاره شده در اين نوشتار، طرح مدار، و ديگر موارد مولف هيچ گونه مسئوليتي در زمينه كليه موار !توجه

 و فروشنده هاي مطرح شده در اين جا تنها به منظور آشنايي ،سايت ها نام ها،  افراد،همچنين كليه. همراه آن ندارد
 .نداردبه هيچ وجه و صورتي   را مطرح شده و مولف قصد هيچ گونه تبليغ يا تاييد آن ها،مخاطب

 
 

 ره مولفدربا

 و اندكي هم  هستمي معماري سيستم هاي كامپيوتر- دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر،در حال حاضر
 توسعه/ طراحي،SoPC/embedded (ELEC/HW/SW)طراحي سيستم هاي هاي  در زمينه  كاريآشنايي و تجربه

 embedded ،RTOS ،processorارهاي  توسعه نرم افز/، برنامه نويسيFPGA مبتني بر SoftCoreپردازنده هاي 

cross tool chain ، يونيكس/سيستمي لينوكسشبكه و سيستم هاي واسط، برنامه نويسي)USP( و طراحي ،PCB 
 .دارم

 
 
 
 
 
 
 

 آيد           دست به كاري زنم كه غصه سر آيد برسر آنم كه گر ز دست بر
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   مقدمه-1
سعي . LPC1768/2368 يك نمونه برد ساده براي ي اندازاين نوشتار راهنماي مختصري است براي ساخت و راه
شايان توجه است . پرداخته شودبه صورت اجمالي و مقدماتي شده است كه به كليه مواردي كه مفيد به نظر مي رسيده، 

ير، به صورت بازمتن  مقدماتي، و غير حرفه اي است كه با اهداف بيان شده در بخش زن يك طراحي كاملا ساده،كه اي
  . تست شده است با هر دو تا چيپ قسمت هاي مختلف آن،منتشر مي شود و پيش از انتشار

 و مطرح هاقبلا از اظهار نظر. مكان خالي از اشكالات عمده باشد و براي دوستان مفيد واقع شودتا حد ا اميدوارم 
  !تشكرمساختن اشكالات، 

  
    اهداف-1-1

  :يلذساده و غير حرفه اي است با اهداف كاملا  يك برد LPC1768/2368 miniBoardبرد 
 با فركانس و وكنترلر با دو ميكريتجربه كاركسب  و ،راه اندازي و مستقيم براي شروع كار، ، ساده،ي سريعيراهنما -

  ). را ببينيد1ضميمه (  و بروز در كلاس كاري خودش و قابليت هاي قدرتمند، حسابيامكانات درست و
  . در اين زمينهطراحي هاي سفارشي و كامل ترباشد براي طرح پايه اي  -
 براي انتشار موارد پايه اي و دست كم(. نرم افزار/اندك به ادامه توسعه جريان بازمتن براي سخت افزارهرچند  كمكي -
   )رك، و نه محصولات نهايي، مدل بازمتن بسيار مفيد به نظر مي رسدتمش
، به ويژه تراشه هاي ARM  با هستهبا چيپ هاي قدرتمند و مفيدمهندسين طراح هر چه بيشتر آشنايي كمك به   -

 در محصولات اين تراشه هاو تا حد ممكن توجيه استفاده از  ؛Philips(NXP) از LPC2300 و LPC1700سري 
  .نهايي

راحي ، راه اندازي ماژول ها و امكانات چيپ، آموزش طKiel هدف، هيچ يك از موارد آموزش برنامه نويسي و كار با -
 ارائه يك پلتفرم حتي المكان ساده و ارزان همراه با سورس، براي ، و مانند آن نبوده است بلكه منظورPCB يا مدار

  )را ببينيد 5و  4  هايبخش (.ستا شروع كار در موارد مطرح شده
  
   تشكرات-1-2
زمينه ها به صورت باز متن ارائه  و ديگر ARMن را در زمينه يشا تشكر از محتويات و سايت ها و كاربراني كه كارها-
 حاوي مطالب و البته لينك هاي مفيدي iranmicro.ir و eca.ir مثلا سايت هايي مانند !گذشته، حال، آينده (دهندي م

  .) هستند
  .وني بهنام اسكندري آقاژهيو كردن به ميي تشكر از همه دوستام كه راهنما-
  !Philips و ARM تشكر از شركت هاي -
 را كم داشت اشانتيون داد، 95 رو كه پايه LPC1768تشكر از آقاي جوان الكترونيك كه يك : !يت بامزهيك حكا -

با روي همين برد . VCC/GND هست و نه پايه Ethernet Transmit و gpio، 95تا رسيدم خونه ديدم كه پين 
  (!!!)راهش انداختم 100MHzفركانس 

 
  موارد مورد نياز -1-3
  9V-12V DCيه غذ منبع ت- 
  ) را ببينيدiranmicro.ir سايت pmm6-7در صورت نياز، مجله  (SMD امكانات مونتاژ -



 5

- PC با پورت سريال ، در صورتي كه از لپ تاپ استفاده مي كنيد مي توانيد از مبدل USB-UARTاستفاده كنيد  .
   . يكي درست كردFTDI مي توان با چيپ هاي يامي توانيد تهيه كنيد  تومن از جمهوري 10،000حدود 

 و يا خود نرم افزار نيز از طريق لينك crackبراي دانلود .  دانلود كنيدKeil كه مي توانيد از سايت Keil نرم افزار -
  )100MBبيش از  (. كنيداقدام فوقهاي سايت هاي 

  )6.7MBحدود (.د كنيد دانلو شكه رايگان است و مي توانيد از سايتبراي برنامه ريزي،  Flash Magic نرم افزار -
www.flashmagictool.com  

 حدود JLINK تومن و نسخه هاي مختلف 120،000 حدود ULINK2 كه ،ARMديباگر ، براي كارهاي جدي -
.  تومن بسته به نسخه و قابليت هاش، تو جمهوري هست يا از طريق سايت ها تهيه كنيد40،000 تومن تا 150،000

 كار كردم و براي keilمن با هر دوتاش با .  مي توانيد استفاده كنيدKeil درنرم افزار  تنهاULINK2توجه كنيد كه از 
  . پاساژ فرشته- جمهوري- خريدم از بل الكترونيكJLINKخودم 

براي برنامه  هم wiggler گزينه گرنهبه نظر من براي كارهاي حرفه اي وجود يك ديباگر كامل و پايدار ضروري است و
  ) اندUSBديباگرهاي بالا  (.وجود دارد كه من تست نكردمطريق پورت موازي ريزي و ديباگ از 

 همگي  بسيار مفيد هستند وكه) Keil ي( ها و مجموعه مثال هاappNote مستندات مورد نياز شامل ديتا شيت ها و -
  ) را تو گوگل  جستجو كنيدLPC2368 يا LPC1768كافي است  (مي باشند NXPقابل دانلود از سايت 

  .، مباني الكترونيك، و مباني ميكروكنترلرهاC آشنايي با زبان ؛ براي شروع كار-
  
  امكانات برد -1-4
، 100MHz فركانس و Cortex-m3 با هسته LPC1768دو نوع ميكروكنترلر يعني هر يك از  به كارگيري قابليت -
  .دو چيپ يكسان استپيكربندي پايه هاي اين . 72MHz فركانس وARM7TDMI-S  با هسته LPC2368و 
)AN10878: Migrating to the LPC1700 series8.1.1  بخش Pin compatibilityرا نگاه كنيد .(  
  شدهدهي كشروني ها بIO همه -

 P1p20 يعني 34 هي تست رو پاLED ك ي- 

- UART0,1 به عنوان stdio  

 FlashMagic  نرم افزارقي از طريزي برنامه ري افزار لازم براسخت -

  ULINK2/JLINK  ديباگرهايي نظير باJTAG  ارتباطقي از طرباگي و ديزي برنامه ري افزار لازم براسخت -
  
  )در زمان تدوين اين نوشته ( برآورد قيمتي-1-5
- LPC1768FBD100 تومن جوان داره14،000 كه  . 

- LPC2368FBD10012،000 تا 10،000 ني هم ب 

- MAX3232CSE ،7805 ،LD1117 شهي نم  تومن2،000هم  ي روكه 

 شهي مست،ي ني ساده، ضروري و راه اندازي آموزشي كاراي هستن كه برا0603 كه 100nF دكوپلاژ ي هاخازن -
 .مونتاژ نكرد

 SMDنسخه هاي حتي الامكان براي طراحي هاي جدي،  ( هستنdip يهمگ...  خازن ها و ودها،ي قطعات شامل دهيبق
  .)پيشنهاد مي شود
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- PCB  ،10×8 ،يك سري راهنما رو البته براي نمونه سازي اولي، بدون چاپ سبز و راهنما زدم، ( متاليزه ، ودو رو
 و استحكام  به هر حال مراقب باشيد كه در اين حالت مسيرها و پولي عايق نيستند. تصوير زير را ببينيد.لايه بالا گذاشتم

 مشكلي ،سه بار چيپ رو عوض كردم،  بدون چاپ سبزه يك نمونويتالبته . مسيرها مانند حالت با چاپ سبز نيست
ارزون تر هم جاهاي  فكر كنم. دوشب تومن 11،000حدود  احتمالاتك نمونه ،  براي ساخت هم به آلفا مدار دادم!نبود
  .)باشه

  
  

. ده كرد براي برنامه ريزي برد استفاFlash Magic صرفنظر كرد و از نرم افزار ARMبراي شروع مي توان از ديباگر 
، ضرورت مطلق on-Chip Debuggingبه هر حال براي كارهاي حرفه اي تر، وجود يك ديباگر خوب، به منظور 

  .دارد
  
  ارتهمراه اين نوشمحتويات ديگر  -1-6
 Altium08/09 راي ب PCB، شماتيك، و  پروژهي ها ليفا -

 تا چيپ هر دو ي براUART ي تست و راه اندازLED ي نمونه براKeil-C  ي هابرنامه -

   با توضيحات برد جداگانه قطعاتستيل -
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    و مونتاژنكات ساخت -2
  ) مطرح مي كنممفيد برسه،  به نظرم هرچه كه(
  از دو رنگ متفاوت استفاده شودترجيحا  هاي تغذيه و تست LED براي -
  . استفاده كردمي معمولي از كانكتور مخابراتهي تغذي وروديبرا -

  
 
 3 و JCOM0 تايي براي 5( و از طريق مثلا سيم فلت شده استفاده ي معمولي از كانكتور مخابراتاليارتباط سر يبرا -

 PCB باشد كهبهتر شايد  جدي،براي طراحي هاي  (. متصل كردم Female DB9 به كانكتور )JCOM1تايي براي 
  )يد را ببين1-5بخش . از كانكتور روي برد استفاده شودتغيير داده شود و 

  

  
 
   DB9براي اتصال به كانكتور  JCOM0ترتيب پايه هاي  -

JCOM0  DB9 
1   2 RxD   
2  7 RTS  
3  3 TxD  
4  4 DTR  
5  5 GND  

  
  DB9اتصال به كانكتور براي  JCOM1 ترتيب پايه هاي -

JCOM1  DB9 
2 2 RxD  
3  3 TxD  
1  5 GND  
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   .ي بالاتر از فيبر مونتاژ كنيد را قدرD100, D101 قطعاتي كه توان مي سوزانند يعني - 
 SMD(0603) براي يك راه اندازي ساده و استفاده ي آموزشي، مونتاژ خازن هاي دكوپلاژ پايه هاي تغذيه ميكرو كه -

  !)مفيد است  علاوه بر اين خازن ها،، نيز10uF دو سه تا خازن مثلا ،يجداي هالبته براي كار. (هستند، ضرورت ندارد
  

  
  
، اگر LPC1768/2368 FBD100براي . ميكرو دقت شودخود  و خصوصا MAX3232تاژ، به جهت  هنگام مون-

، علامت جهت ميكرو نسبت به دو علامت ديگر. روبه روي خود بگيريد، علامت، در پايين سمت چپ قرار داردآن را 
  . گودي بيشتري دارد

  
  
- IDC 20-PIN كه براي ارتباط JTAGد كه علامت آن به سمت داخل برد باشد هست بايد طوري مونتاژ شو.  
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 فيبر  سيم فلت،از يك كابل رابط با استفاده ، مي توانbread boardط برد با مثلا يك برد ديگر يا  براي ارتبا-
 پين هدر مادگي مونتاژ كردم و كابل رابط را با فيبر ماتريسي و پين ،خودم روي برد.  كرددرست و پين هدر ،ماتريسي
  . محكم و فيت مي شود خوب خيلي.ي ساختمهدر نرگ

  

  
 
ي تواند براي ارائه تغذيه به بردها و  كه م مي باشد3.3V و دو خروجي gnd شامل دو خروجي IO4(1x6) هدر -

  .ماژول هاي ديگر به كار رود
 iranmicro  سايتpmm6-7 بود، مي توانيد به مجله SMDمونتاژ قطعات تجهيزات و  اگر نياز به راهنمايي درباره -

  .رجوع كنيد
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   چيپبرنامه نويسي راه اندازي و -3
  )كر كنم مفيد هست را مطرح مي كنمباز هم هر نكته اي كه ف(
  Flash Magic برنامه ريزي از طريق نرم افزار -3-1
 باز Keilاژ كرديد، در  را وابسته به ميكرويي كه روي برد مونتgpio_lpc2368 يا gpio_lpc1768 پروژهنخست  -

  .كنيد
يل را باز ذ ديالوگ …Project-Options for Target يا …Flash-Configure Flash Toolsاز طريق منوي  -

  . گزينه مشخص شده در تصوير زير را انتخاب نماييد،Output برگه كنيد و در
  

  
  
  . فايل خروجي را توليد كنيدProject-Build Target از منوي  سپس و
  . ولت، متصل كنيد12 تا 9تغذيه مدار را حدود  -
 .را متصل نماييد  J300و  J202 و J201جامپرهاي  -

- JCOM0 ) را به پورت سريال )  سيمه5اتصالPCمتصل كنيد .  
  .برنامه ريزي را مي توان به دو صورت انجام داد

   به صورت منفردبرنامه ريزي -3-1-1
ه خچيپ مورد نظر را از شا …Select Deviceبا فشردن دگمه  و را نماييدنصب و اجرا  Flash Magic برنامه -

ARM7 براي LPC2368 و يا از شاخه ARM Cortex براي LPC1768انتخاب كنيد   
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دتون را انتخاب  خوPC شماره پورت سريال Com Portدر مورد . بقيه گزينه ها را مطابق با شكل ذيل تنطيم كنيد
 مي توانيد هر step2 در .نماييد  انتخاب gpio_lpc2368 يا gpio_lpc1768ز مسير پروژه و فايل هگز را ا. كنيد

  .يك از دو چك باكس را انتخاب كنيد

  
  
  . استفاده كردISP-Read Device Signature براي تست ارتباط مي توان از منوي -
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  .  را بزنيدStart براي برنامه ريزي دگمه -
 ! نيستغير عادي دو يا سه بار تلاش ، اشكال پيش آيد لذا در صورت لزوم، فرآيند اينطولگاهي ممكن است در : نكته

  . روي برد مفيد واقع مي شودRSTدر صورت بروز چنين وضعي، معمولا فشردن دگمه 

  
  
 Keil برنامه ريزي از درون -3-1-2

-Flashبدين منظور نخست از منوي . د مي باشkeil اجرا از درون امكان Flash Magicاز قابليت هاي جالب برنامه 

Configure Flash Tools… يا Project-Options for Target… يل را باز كنيد و در برگه ذ ديالوگ
Utilitiesگزينه مشخص شده در تصوير زير را انتخاب نماييد .   

  كنيد و فيلد آرگومانانتخاب قرار دارد Flash Magicكه در مسير برنامه را  FM.EXE فايل Commandفيلد براي 
  :را هم مطابق عبارت زير پر نماييد

DEVICE($D,$X) ERASE(DEVICE,PROTECTISP) 
HEXFILE(#H,NOCHECKSUMS,NOFILL,PROTECTISP) COM(4,115200) 
HARDWARE(BOOTEXEC,100,50) 

  )CHMفايل ( شاخه  در صفحه تحتHelp-uVision Helpاين عبارت از منوي 
MCB2300 User’s Guide-Writing Programs-Programing Flash-Downloading with Flash 
Magic- External Toolin uVision 

  .اصلاح شود كافي است كه تنها عبارت هاي قرمز رنگ در آن و است استخراج شده
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  .استنكته بخش قبل در اين جا هم صادق .  تراشه را برنامه ريزي نماييدFlash-Downloadحالا از منوي 

  
  

 Ethernet Flashاز نرم افزار ، AN10744، مطابق با )LPC2000و در واقع سري ( LPC2368 يبرا: نكته

Utility نياز به اين نرم افزار . استفاده كردزي تراشه يبراي برنامه ر توان يهم م.NET2دارد .  
  
  JLINK/ULINK2 برنامه ريزي توسط -3-2

 باز Keilبسته به ميكرويي كه روي برد مونتاژ كرديد، در وا را gpio_lpc2368 يا gpio_lpc1768نخست برنامه 
  . فايل خروجي را توليد كنيدProject-Build Target  منويكنيد و از طريق
يل را باز ذ ديالوگ …Project-Options for Target يا …Flash-Configure Flash Toolsاز طريق منوي 
  .شخص شده در تصوير زير را انتخاب نماييد گزينه مUtilitiesكنيد و در برگه 

 : LPC1768براي 

  Cortex-M3 J-LLINK استفاده مي كنيد گزينه JLINK اگر از -
  ULINK Cortex Debugger استفاده مي كنيد گزينه ULINK2 اگر از -

  :LPC2368و براي 
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  J-LLINK / J-TRACE استفاده مي كنيد گزينه JLINK اگر از -
 ULINK ARM Debugger استفاده مي كنيد گزينه ULINK2 اگر از -

  .را از كامبوباكس انتخاب كنيد

  
  

  Debugنخست بهتر است كه در برگه در ديالوگ باز شده  Settingsسپس با زدن دگمه 
  100KHz   مثلا راMax Clock استفاده مي كنيد گزينه JLINK اگر از -
 200KHz  مثلا راMax JTAG Clock استفاده مي كنيد گزينه ULINK2 اگر از -

  .) كار نمي كندخيلي بالامقادير (انتخاب كنيد 

  
  
  :تنظيمات را مطابق تصوير زير انجام دهيد Flash Downloadبعد در برگه و
   را انتخاب كنيدReset and Run گزينه -
   و يا LPC1768 را براي LPC17xx IAP 512kB Flash از كادر باز شده، گزينه Add با فشردن دگمه -
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LPC2000 IAP2 512kB Flash را براي LPC2368انتخاب نماييد   
  .يكي استتقريبا  ULINK2 و JLINKتوجه شود كه اين مرحله براي هردوي 

  
  
  . ولت متصل كنيد12 الي 9 تغذيه مدار را حدود -
  .را متصل نماييد J300 يعني tstLEDجامپر  -
 . با برد برقرار كنيدIDC و از طريق PC  باUSB را از طريق ULINK2 يا JLINK اتصال -

 در اين توجه گردد كه . را انتخاب كنيد تا چيپ برنامه ريزي شودFlash-Downloadحالا كافي است كه منوي  -
  .  نيستCreate HEX Fileمرحله نيازي به فعال كردن گزينه 

  .كارها خودكارانجام مي گيرد ULINK2 نيست و مانند GDB Server نيازي به اجراي دستي JLINK در مورد 

  
  
  
  )JLINK/ULINK2) Emulation or on-chip Debuggingتوسط ديباگ  -3-3

تراشه اي از قابليت هاي قدرتمند و بسيار ضروري در پروژه هاي جدي -قابليت اشكال زدايي برنامه به صورت درون
، در Keilن به سادگي برنامه را در محيط  مي تواULINK2 يا JLINKبا استفاده از سخت افزار مناسب يعني . است
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  رديابي يا متوقف كرد، وضعيت و محتويات بخش هاي مختلف تراشه،كه بر روي چيپ مقصد در حال اجراست حالي
ط شكست در برنامه استفاده  را مشاهده نمود يا تغيير داد، از نقا)Cمتغييرها در (از قبيل رجيسترها يا خانه هاي حافظه 

  .بازبيني و اصلاح كرد ه عملكرد برنامه را در شرايط واقعينمود و خلاص
يل را باز ذ ديالوگ …Project-Options for Target يا …Flash-Configure Flash Toolsاز طريق منوي 

  هايگزينهنيز  Debugكه در بخش قبل آمد، در برگه  Settingsو دگمه  Utilitiesبرگه علاوه بر تنظيمات كنيد و 
 .بخش قبل است يات كامبوباكس مانند انتخاب محتو.مشخص شده در تصوير زير را انتخاب نماييد

  
  

.  وارد مد ديباگ شدDebug-Start/Stop Debug Session تراشه؛ از منوي يحال مي توان بعد از برنامه ريز
 ديباگ حال را در LPC1768 چيپ ،تصوير زير.  انتخاب كنيدPeripheralsامكانات مورد نظر را مي توانيد از منوي 

  . نمايش مي دهدKeilدر  gpio_lpc1768برنامه 
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  )Keil) Simulation شبيه سازي در -3-4
ت شبيه سازي مورد آزمون قرار داد و در  نوشتن برنامه و پيش از برنامه ريزي تراشه، برنامه را به صور از پسستبهتر ا

  . داراي امكانات قدرتمندي استKeil نرم افزار  نيز در اين زمينه. ديباگ نمودoff-Chipواقع آن را به صورت 
 Project-Options for يا …Flash-Configure Flash Toolsاز طريق منوي براي اين منظور كافي است كه 

Target… ديالوگ ذيل را باز كنيد و در برگه Debugگزينه هاي مشخص شده در تصوير زير را انتخاب نماييد .  

  
  
امكانات مورد باز هم .  وارد مد شبيه سازي شدDebug-Start/Stop Debug Sessionمنوي همان از  ل مي توانحا

 برنامه شبيه سازي را در حال LPC1768 چيپ ،تصوير زير.  انتخاب كنيدPeripheralsنظر را مي توانيد از منوي 
gpio_lpc1768 در Keilبه ويژه به قابليت جالب . نمايش مي دهد Logic Analyzerتوجه كنيد .  
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در شبيه سازي و هم در اجرا روي هم  ، كار مي كند4MHz ي داخللاتوري با اسي در حالت عادLPC1768 :1نكته
 PLL و لاتوري اسمي تنظي براي انهيگز Configuration Wizardظاهرا در براي اين تراشه،  Keil 4.01در .چيپ

 از تابع  براي اين تراشه،،هاي نمونه همراه اين نوشته برنامه ين رو دراز ا. ) هستLPC2368براي (موجود نيست 
()SystemInitاستفاده شده كه  CLKSRCو فركانس  د دهي مريي تغياصل لاتوري اس را به CCLK100 ا رMHz 
به  gpio_lpc1768عدم اين تابع در برنامه /در دو حالت وجود تست LEDتفاوت سرعت چشمك زدن ( .نمايد يم

  . برداشتمKeil MCB1700 مربوط به برد Blinkyاين تابع را از مثال  ).ح قابل مشاهده استووض
\Keil\ARM\Boards\Keil\MCB1700\Blinky 

 به خطاي LPC2368 ممكن است براي تراشه  ،)و نه حالت ديباگ در تراشه (Keil در هنگام شبيه سازي در :2نكته
  . و رديابي برنامه وجود نخواهد داشتزير برخورد كنيد و لذا امكان شبيه سازي

  
  

 LPC2300.s در سمت راست بر روي projectدر برگه براي رفع مشكل، از حالت شبيه سازي خارج شويد، 
 را انتخاب نموده و تيك عبارت Configuration Wizardسپس زبانه . دوباركليك كنيد تا اين فايل باز شود

External Memory Controller Setupحالا پروژه را دوباره . ا برداريد رBuildكرده، و بعد شبيه سازي كنيد .  
 وجود ندارد EMC، ماژول LPC237x بر خلاف سري LPC236xاين مشكل از آن جا ناشي مي شود كه در سري (

  .)ولي هنگام شبيه سازي، بدون توجه به اين موضوع، اين ماژول فعال است
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   برنامه تست ارتباط سريال-3-5
نمونه اي از اجراي اين برنامه به .  برنامه ريزي و تست كنيدsimple_uartكنون بايد به سادگي بتوانيد برد را با برنامه ا

 Flashپنجره در LPC1768 براي 115200  جالب با نرخصورت شبيه سازي و نيز خروجي اجراي روي برد

Magic Terminal كه از منوي Tools-Terminal برنامه Flash Magic،در تصاوير ذيل  قابل دست يابي است 
  )استفاده كرد...  و miniCom يا Hyper Terminalمي توان از  (.نشان داده شده است
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 علاوه بر راهنماي نسبتا مناسب آن، مي توان راهنماي ،Keilبراي يادگيري بيشتر در خصوص كار با نرم افزار 
uv4_keil_Getting Started.pdf  سايت را نيز ازKeilبه فارسي در مجله  نيز زياديمطالب.  دانلود كرد pmm 

  . موجود استeca.ir و انجمن هاي اين سايت و سايت iranmicroسايت 
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   ادامه-4
همراه با و  GNUاز جمله شامل استفاده از نرم افزارهاي  ARMجامع از مقدماتي تا پيشرفته براي نسبتا يك راهنماي 

  .، در دست تهيه است... ها و RTOSو راه اندازي ماژول هاي مختلف، راه اندازي  ديگر طرح بردها ي كامل تر
  

   منابع-5
 :PCBي مدار و منابع طراح -5-1

 .هست eca.ir سايت ARM كه تو انجمن وني اسكندر بهنامي از آقاNXP_DEV برد -

- Keil MCB2300 Evaluation Boards 

- CP-JR ARM7 LPC2368 Microcontroller Board  
 
  : ديگر منابع-5-2
  NXP از سايت LPC2300 و LPC1700  بسيار مفيدمستندات -

), … Datasheets, Application Notes, Sample Codes( 

   Keilمستندات  -
 
   منابع مفيد-5-3

- The Insider’s Guide to the NXP 2300/2400 Base Microcontrollers, An Engineer’s 
Guide to the LPC2300/2400 Series, www.hitex.co.uk, 2007. 
- The Definitive Guide to the ARM Cortex-M3, Joseph Yiu, 2007, Elsevier Inc. 
- ARM System Developer’s Guide, Andrew N. Sloss and et al, 2004 by Elsevier Inc. 
- ARM System-On-Chip Architecture, Steve Furber. 

  Cortex-M3 و ARM7TDMI-S براي ARM مستندات سايت -
  .iranmicro.ir و eca.ir از سايت هاي ARM انجمن هاي -
  electrorc.blogfa.com ،... و ARM ، LPC2378 در زمينه  آقاي علي تروشهخوب كارهاي -
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  ؟!ARM  چرا -1 ضميمه
دو پارامتر اخير (ت مناسب ، در دسترس بودن و قيمARMگستردگي شركت هاي ارائه دهنده چيپ هاي با هسته )الف

 بستگي  طراحانماخود  است و بايد باور كنيم بيشتر بيشتر به  هرچه بيشتر در ايران در حال بهبوديبه نظر مي رسد كه
 بخواهيم از محصولات حسابي و با كيفيت استفاده كنيم، اون ها هم به رما اگ. ا تا به وارد كننده ها و فروشنده هددار

  .)..تقاضا نگاه مي كنند
بعد  .به فروش مي رساند)  يا ماسك2HDLكد  (1IP توليد مي كند و به صورت ARM را شركت ARMهسته هاي 

نمونه اي از شركت . استفاده مي كنندشركت هاي ديگري اين هسته ها را خريداري كرده و از آن در تراشه هاي خود 
  :  ارائه مي دهندARM محصولات با هسته / تراشه هاهايي كه

Philips(NXP), Sumsung, STMicroelectronics, Texas Instrument, Atmel, Actel, Altera, 
Luminart Micro, Intel, Toshiba, Sharp, Zilog, Nokia, CISCO, etc. 

ز اين شركت ها علاوه بر توليد چيپ، داري محصولات متنوع و معروف تجاري و صنعتي و جالب است كه تعدادي ا
آيا اين ليست نمي تواند دليلي بر . نظامي و فضايي هستند و از تراشه هاي خودشان در اين محصولات استفاده مي كنند

  تراشه هاي، مثال باشد؟ در ضمن براي ARM  هستهاعتماد پذيري و قدرت
  ،Atmel و Philips از ARM7 با هسته 
  ،STMicroelectronics و Philips از Cortex-M3 با هسته 
  Actel و Altera هاي FPGA روي SoftCore و به صورت Philips از Cortex-M0با هسته 
  ،Sumsung از ARM9, ARM11 با هسته 
 Texas از Cortex-A8 با هسته 

 .ان موجود استبرد يا هر دو در ايردمو به صورت تك تراشه يا 

  
، كنترلر هارديسك ها، كارت ها ي 3 در انواع سيستم هاي نهفتهARMتراشه هاي با هسته گستره وسيع كاربرد ) ب

 ها، انواع تجهيزات شبكه مانند سوئيچ ها و روترها و NetBook ها، PDAهوشمند، تقريبا تمام تلفن هاي همراه، 
 . بسياري موارد ديگر

 آوردم كه سهم فروش پردازنده ها با معماري هاي مختلف 2004هنسي -سازمان كامپيوتر پترسونتصوير زير را از كتاب 
  . نشان مي دهد 2002را تا سال 

)Computer Organization and Design,the hardware/software interface,Patterson-Hennessy(  

                                                 
1 Intellectual Property (دارايی فکری) 
2 Hardware Description Language 
3 embedded 
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 رسيده و 1GHz به ARM هاي همراه بوده، الان كه اين سهم بيشتر براي تلفن.  نگاه كنيدARMبه سهم رو به رشد 
از بازار سيستم هاي نهفته به بازار سرور وارد مي شود آن هم با كارايي و مصرف توان بسيار كمتر نسبت به معماري 

علاوه بر بحث )  به بعد2007فكر كنم (ويرايش هاي جديد تر كتاب معماري كامپيوتر استالينگ . X86هايي مانند 
 در كلاس ARMخلاصه تنوع كاربرد .  اختصاص دادهARM، بخشي را به بررسي معماري X86عماري مفصل م

در واقع از بين معماري هاي عمده . ميكروكنترلر و ميكرپروسسور  قابل مقايسه با هيچ محصول و معماري ديگري نيست
چك تا وكروكترلر هاي ك از مي، ، سومي گستره وسيع تريARM، و X86 ،PowerPCسيستم هاي نهفته مانند 

، اين طيف AMULETمعرفي نسخه آسنكرون آن، پردازنده هاي به نسبت پر قدرت را پوشش مي دهد و به ويژه با 
  .كامل تر شد

 در بازار ميكروكنترلر، بدون توجه PIC8,16,32 ،AVR8,32 ،4XMEGA اولا محصولاتي مانند ،جمع بندي اين كه
توسط يك شركت خاص ارائه مي شود در حاليكه وسعت شركت هاي ارائه دهنده به بحث مقايسه كارايي و كيفيت، 

 آن هم شركت هاي درست و حسابي، و ثانيا طيف وسيع و منحصربه فرد محصولات ARMچيپ هاي با هسته 
ARMها چيپ از ميكروكنترلرهاي ساده و ارزان تا پردازنده هاي با توانايي بالا انگيزه بسيار مناسبي براي انتخاب اين  

  .به نظر مي رسد
  
  !) حسابيSoCيك (قدرت و امكانات عالي اين تراشه ها ) پ
  ) حجم كدفشردگيكارايي در برابر ( بيتي 16  بيتي با قابليت اجراي كدهاي32 تراشه اي -
    فركانس كاري و كارايي بسيار مناسب-
  ARM در محصولات با هسته System-on-Chip وجود انواع امكانات به صورت -

  . اشاره مي كنيم و موارد مهم را بيشتر توضيح مي دهيمNXP LPC1768براي نمونه به مشخصات 

                                                 
XMEGA 4  =  RD ياRoaمون پيكان با موتور تقويت شده و يه خرده امكانات جانبي يعني ه!   
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ARM 32-bit Cortex-M3 Microcontroller  
with MPU, 
CPU clock up to 100MHz, 
512kB on-chip Flash ROM with enhanced Flash Memory Accelerator, 
In-System Programming (ISP),  
In-Application Programming (IAP), 
64kB RAM, 
Nested Vectored Interrupt Controller,  
Eight channel General purpose DMA controller,  
AHB Matrix,  
APB, 
Ethernet 10/100 MAC with RMII interface and dedicated DMA,  
USB 2.0 full-speed Device controller and Host/OTG controller with DMA,  
CAN 2.0B with two channels,  
Four UARTs, one with full Modem interface,  
Three I2C serial interfaces,  
Three SPI/SSP serial interfaces,  
I2S interface,  
70 General purpose I/O pins,  
12-bit ADC with 8 channels,  
10-bit DAC,  
Four 32-bit Timers with capture/compare,  
Standard PWM Timer block, 
Motor control PWM for three-phase Motor control,  
Quadrature Encoder, 
Watchdog Timer,  
Real Time Clock with optional Battery backup,  
System Tick Timer,  
Repetitive Interrupt Timer,  
Brown-out detect circuit,  
Power-On Reset,  
Power Management Unit,  
Wakeup Interrupt Controller, 
Crystal oscillator,  
4MHz internal RC oscillator,  
PLL, 
JTAG and Serial Wire Debug/Trace Port with ETM 

  
ايگزيني محصولات با هسته  با كارايي بالا، مصرف توان مناسب و ويژگي هاي جديد براي جCortex-M3هسته 

ARM7ارائه شده است ) .AN10878 Migrating to the LPC1700 seriesرا ببينيد (  
  :، چند پارامتر با هم موثرند) معمولاMIPSبر حسب (در مورد سرعت و در واقع كارايي پردازنده 

 مقايسه bit-8ا معماري هاي ب(پردازش شود / داده مي تواند واكشيbit-32 ، يعني در يك سيكلbit-32 معماري -
  !)  يك ميكروكنترلر عادي هست نه يك پردازنده سرورLPC1768جالب اين كه  . كنيد

  !!! ميره120MHz تا LPC1769 حتي !هيعال واقعا 100MHz ( هسته چيپ100MHz فركانس كاري -

SoftCore يها رو FPGA 50 به حدود عموما ، معموليهاMHz مثلا د، رسني كمتر ماي PLASMA و 
YACC از opencores.orgمخصوص مدل ي هاي سازنهي مگر با به؛ FPGA سطح بهينه سازي در نيز مقصد و 

Place/route، مثل Xilinx MicroBlaze اي Altera NiosII .به هاي سفارشي سخت افزاريالبته قدرت طراح 
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مشكل و بيشتر، و  متيقدر ازاي  ي ول هست محفوظFPGA ي برا،ي اصلي با سخت افزار پردازنده يصورت مواز
  و نيازمندي هاي آن به كاربرد مورد نظرقاي دقگزينه كه انتخاب هر ؛كروكنترلري نسبت به مي طراحندي تر بودن فرآيطولان
  .)د داريبستگ

  داده را از حافظه فلش افزايش مي دهد/ كه سرعت واكشي كدFlash Memory Accelerator واحدي به نام -
  64KB RAMظه وسيع  ميزان حاف-

كه مي تواند از طريق كد برنامه انجام شود لذا مي توان براي است  PLLقابليت برنامه ريزي مورد جالب توجه ديگر، 
و حتي بسته به موقعيت، در حين برنامه براي مصالحه بين ) CANمثلا (رسيدن به نرخ مناسب يك ماژول خاص 

  . ماژول ها را تغيير داد فركانسته و به تبع آنسرعت پردازش و مصرف توان كمتر، فركانس هس
توان بخشي از فلش را تغيير ب برنامه طول اجرايكه در  است و باعث مي شود شايان توجهي نيز ويژگي  IAPقابليت 

يب به اين ترت. داد، مفيد براي استفاده به عنوان حافظه غير فرار براي مصارفي مانند ثوابت كم تغيير و وابسته به كاربر
 حافظه فلش برنامه با 512kB از همان ، داخلي يا خارجي نيستEEPROMديگر نيازي به حافظه اي جداگانه مانند 

مي توان براي مصارف ) Flash Memory Accelerator(مزيت استفاده از قابليت هايي مانند واحد تسريع دسترسي
log ،Lookup نيز بهره برد...  و.  

براي تسريع مبادله داده بدون درگيري پردازنده و افزايش كارايي برنامه است كه  DMAواحد خصوصيت مهم ديگر، 
 DMA كانال 8در اين تراشه، . ، و غيرهSD ،USBمثلا براي مبادله داده از طريق اترنت، كارت . بسيار مفيد است

  !وجود دارد
 .مديريت همزمان چند كار يا فرآيند استيكي از قابليت هاي اساسي كه سيستم عامل ها ارائه مي دهند قابليت اجرا و 

 اين ويژگي معمولا ، را به كار مي برند)RTOS5 (ته يا بلادرنگفدر سيستم هاي نهفته و كنترلي كه سيستم عامل هاي نه
 در ،RTOSدر حالت بدون پياده سازي ويژگي چند نخي، . 6مطرح مي شود(Multi-Thread) به صورت چند نخي 
درست ( كد نويسي. ري، معمولا با استفاده مستقيم از تايمر ها و وقفه هاي مربوطه انجام مي شوديك سيستم ميكروكنترل

 اين جاست كه . و توسعه چنين برنامه اي جز در موارد ساده، كاري است دشوار و مستعد خطا،، مديريت)و كارا
RTOS يي و امكان مديريت صحيح و دقيق چند براي افزايش كارااز سوي ديگر، !). البته نه فقط اين جا( وارد مي شود
اين سخت افزار كه .  وجود سخت افزار مناسب اين كار در پردازنده ضروري است و جلوگيري از تداخل آن ها،فرآيند،

وجود م ،... و ARM9,11 و نيز ARM7 در برخي نسخه هاي  و نام داردMMU7معمولا واحد مديريت حافظه، 
واحد . تراشه را به خود اختصاص مي دهد و مصرف توان) ولذا قيمت( مساحت  بخش نسبتا قابل توجهي از،هست

 را ارائه مي دهد كه از يك طرف براي MMUماژولي است كه يك سري قابليت هاي پايه اي  MPU8حفاظت حافظه، 
م هاي  و لذا ايده آل براي سيستي را داردمساحت و مصرف توان كمتر كافي است و از سوي ديگر،  هاRTOSاجراي 

ياري هسته تاين قابليت از ويژگي هاي اخ(  استMPU داراي يك واحد LPC1768تراشه . ميكروكنترلري مي باشد
Cortex-M3لذا مي توان )  مي باشدRTOS هايي مانند FreeRTOS, uC/OS, eCos, RTEMS, TinyOS 

 با قابليت هاي بيشتري اجرا كرد و  هستند را قابل اجرارا كه بر روي تراشه هاي فاقد قابليت هاي مديريت حافظه
به شرط تامين ميزان (توان بر روي آن ها بالا آورد مي  را نيز FreeBSD و Linuxهمچنين سيستم هاي عاملي مانند 

  .  پورت مي كندCortex-M3 لينوكس را براي هسته ،LinuxM3براي نمونه پروژه ). حافظه مورد نياز

                                                 
5 Real Time Operating System  

. در اين نوشته مفاهيم چند وظيفگی، چند کاری، چند فرآيندی و چند نخی تقريبا به يک معنا به کار می روند 6  
7 Memory Management Unit 
8 Memory Protection Unit 
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و حتي ( در مقايسه با ديگر محصولات ARM در فراگيري و به كارگيري چيپ هاي تمام موارد بالا، انگيزه هاي مهمي
  .مي باشد!) بدون مقايسه با آن ها
  : Philipsهم درباره انتخاب چيپ هاي  كمي در انتهاي اين بخش

   آن ها وعموميت نسبييريذ نسبت به قيمت و دسترس پمناسب اين چيپ هابسيار   ها و كارايي قابليت-
 واضح و سيار مفيدبات و مثال هاي  مستند-

  )بردهادمو هم مثال ها و هم ( از اين تراشه ها Keil پشتيباني خوب -
 داراي محصولات متنوع تجاري و ، علاوه بر توليد چيپPhilips شركت ؛ همچنين ارائه توسط يك شركت معتبر-

براي اين تراشه ها،  اين يك مزيت عمده ي آيدصنعتي است و در آن ها از همين تراشه ها استفاده مي كند كه به نظر م
كه و دمو بردها  و قيمت تراشه ، قدرت،بحث مقايسه امكانات (. استAtmel شركت هايي مانند  چيپ هاينسبت به

  )!بماند


