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Trudno dzi$ znaleZ¢ na rynku urzadzenie, ktére nie byloby wyposazone w system
mikroprocesorowy. Zastosowanie mikroprocesora umozliwia znaczne zwigkszenie
funkcjonalnosci urzadzenia, o czym dawniej mozna byto tylko pomarzy¢. Historia
rozwoju mikroprocesoréw rozpoczeta si¢ w roku 1971, kiedy Intel na zlecenie ja-
poriskiej firmy Busicom produkujacej kalkulatory wyprodukowat pierwszy 4-bito-
wy mikroprocesor Intel4004 w obudowie DIP16 zawierajacy 2300 tranzystoréw
1 pracujacy z zawrotng na owe czasy czestotliwosciag 100 kHz. Szybko okazalo si¢
jednak, ze zaprojektowane uktady maja szersze zastosowanie i Intel zdecydowat
si¢ na odkupienie praw do uzycia uktadu. Japoriczycy nie wigzali wielkich nadziei
z tym ukladem i sprzedali prawa do niego Intelowi za 60 000 $. Szybko okazalo sig,
ze mozliwosci oraz wydajnos¢ 4004 nie sa wystarczajace, dlatego Intel opracowat
8-bitowy uktad mikroprocesora Intel8080 pracujacy z czgstotliwosciag 2 MHz, ktéry
okazat si¢ wielkim rynkowym sukcesem. Zaczely pojawiac si¢ pierwsze mikrokom-
putery wykorzystujace wspomniany uktad oraz klony uktadu i8080 produkowane
przez inne firmy. Wkrétce nastapit burzliwy rozwdj techniki komputerowej i mi-
kroprocesoréw, co zaowocowato wyprodukowaniem przez firme Intel 16-bitowego
mikroprocesora 18086. Uktad ten firma IBM wykorzystata w pierwszych kompu-
terach klasy PC, ktére okazaty si¢ wielkim sukcesem rynkowym. Intel zachecony
powodzeniem rodziny x86 wyprodukowal kolejne mikroprocesory rodziny x86.

Klasyczne mikroprocesory do prawidlowej pracy wymagaly zewnetrznych ukta-
déw peryferyjnych, takich jak pamig¢ RAM, uktady czasowo-licznikowe uktady
wejscia-wyjscia. Wraz ze wzrostem liczby urzadzen, w ktérych mikroprocesory
znajdowaly zastosowanie, okazato si¢, ze ich wykorzystywanie w wielu urzadze-
niach jest zbyt kosztowne, a duza moc obliczeniowa nie zawsze jest wymagana.
W zwigzku z tym powstala idea integracji calego systemu mikroprocesorowego
w jednym uktadzie scalonym, tak aby mégt on pracowac autonomicznie bez zadnych
dodatkowych uktadéw. Jednoczesnie tak powstaly uklad nie musiat charakteryzo-
wac si¢ duza moca obliczeniowa, poniewaz najczesciej mial by¢ wykorzystywany
do sterowania prostymi procesami. Tak wilasnie zrodzita si¢ idea mikrokomputera
jednouktadowego (obecnie nazywanego mikrokontrolerem), ktéry do prawidlowego
dziatania nie wymagat dodatkowych uktadéw zewnetrznych. Pierwszy mikrokom-
puter jednouktadowy 8048 opracowano w firmie Intel w roku 1976. Zawieral on
w sobie 8-bitowg jednostke centralna, 1 kB pamieci ROM oraz 64 bajty pamigci
RAM i jak na owe czasy byl nowatorskim rozwigzaniem. Byt szeroko wykorzy-
stywany w prostych uktadach sterowania i automatyki, jednak z uwagi na swoje
ograniczone zasoby szybko wypart go wyprodukowany w roku 1981 mikrokontroler
8051 zawierajacy rozbudowang w stosunku do 8048 8-bitowa jednostke centralna,
128 bajtéw pamieci RAM oraz 4 kB pamieci ROM. Mikrokontroler 8051 jest jed-
nym z najbardziej popularnych mikrokontroleré6w, wykorzystywanych w elektronice
powszechnego uzytku; i w r6znych odmianach jest produkowany przez wiele firm
az do dzis. Na rynku istniejg oczywiscie inne odmiany mikrokontroleréw, jak cho-
ciazby AVR czy PIC, jednak tak jak poczciwy 18048 sa one nadal uktadami 8-bito-
wymi, pomimo tego ze duze systemy mikroprocesorowe juz od dawna postugujg si¢
mikroprocesorami 32-bitowymi. Dotychczas uzycie 32-bitowych mikrokontroleréw
pozostawalo w sferze marzen przecigtnego konstruktora ze wzgledu na wysokg cene,
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skomplikowane rozwigzania uktadowe wymagajace prowadzenia na ptytkach 32-bi-
towych magistral systemowych oraz koniecznos¢ stosowania dodatkowych uktadéw
zewnetrznych. Sytuacja ulegta diametralnej zmianie w momencie pojawienia si¢ na
rynku mikrokontroleréw z rodziny LPC21xx produkowanych przez firm¢ PHILIPS
(obecnie NXP Semiconductors). Mikrokontrolery te zawieraja w sobie 32-bitowy
system mikroprocesorowy z pamiecig Flash oraz RAM, zwalniajacy konstruktora
z prowadzenia skomplikowanych potaczei magistralowych. Ceny mikrokontrole-
réw sa bardzo zachgcajace, np. mikrokontroler LPC2131 (m.in. 32 kB Flash, § kB
RAM) kosztuje nieznacznie wigcej niz ATmega32 o znacznie mniejszych mozliwo-
Sciach. Do dyspozycji mamy bardzo duzg moc obliczeniowg, jaka daje 32-bitowy
rdzen taktowany sygnalem o czgstotliwosci do 60 MHz. Mikrokontrolery LPC21xx
sgq wyposazone w jednostke centralng ARM7TDMI-S opracowang w firmie ARM.
Rdzet ARM7TDMI-S staje si¢ standardem wsréd mikrokontroleréw 32-bitowych,
podobnie jak rdzen 8051 byt i jest standardem wsréd mikrokontroleréw 8-bitowych.
Poznajac architekture LPC21xx, mozemy stosukowo tatwo przejs¢ do programowa-
nia mikrokontroleréw innych producentéw opartych na rdzeniu ARM7TDMI-S, np.
uktadéw z rodziny AT91SAMT7S firmy Atmel albo STR7 firmy STM. W przypad-
ku gdyby moc obliczeniowa okazata si¢ niewystarczajaca, stosunkowo tatwo mozna
przejs¢ na wydajniejszg architekture ARM9 lub ARM11. Gdy do dyspozycji mamy
trochg¢ wigkszy mikrokontroler oparty na rdzeniu ARM wyposazony w jednostke
MMU (zarzadzania pamigcig), mozemy uruchamiaé systemy operacyjne, takie jak
Linux czy Windows CE. Programowanie mikrokontroleréw LPC21xx nie jest duzo
bardziej skomplikowane od programowania AVR-6w, a do dyspozycji mamy ana-
logiczne narzedzia, np. darmowy kompilator gee (arm-gec) pozwalajacy na pisanie
programéw w jezyku C oraz C++. Programowanie pamigci Flash mikrokontrolera
moze odbywac si¢ w docelowym systemie poprzez port RS232 i bezptatne oprogra-
mowanie na przyktad: LPC2000 Flash Utility, Flash Magic czy Ipc2lisp.

Autor niniejszej ksigzki postawit sobie za cel pokazanie krok po kroku sposobu po-
stugiwania si¢ narzedziami oraz pisania programéw przeznaczonych do mikrokontro-
leréw z rdzeniem ARM. Czytelnik potrafigcy programowaé w jezyku C dowolng ro-
dzing mikrokontroleréw 8-bitowych, po zapoznaniu si¢ z ksigzka nie powinien miec¢
wigkszych probleméw podczas postugiwania si¢ mikrokontrolerami z rdzeniem ARM.
Ksigzka ta nie jest przeznaczona dla zupetnie poczatkujacych programistéw, dlatego
autor zaktada umiejetnos¢ programowania przez Czytelnika przynajmniej jednej z ro-
dzin mikrokontroleréw 8-bitowych. W pierwszych rozdziatach ksigzki przedstawiono
opis architektury ARM oraz opis mikrokontroleréw rodziny LPC21xx produkowa-
nych przez firm¢ NXP. W kolejnych rozdziatach zaprezentowano praktyczne przy-
ktady programowania mikrokontrolera z wykorzystaniem zestawu uruchomieniowego
z mikrokontrolerem LPC2142/8 firmy Kamami (ptyta bazowa o oznaczeniu ZLOARM
oraz modut z mikrokontrolerem o oznaczeniu ZL10ARM). Zawarte przyktady opisujg
poszczeg6lne urzadzenia peryferyjne mikrokontrolera wraz z praktycznymi przykta-
dami, poniewaz nic tak nie uczy jak éwiczenia praktyczne. Pomimo ze przykiady za-
warte w ksigzce przygotowano dla mikrokontroleréw z rodziny LPC21xx firmy NXP,
Czytelnik po zapoznaniu si¢ ze specyficznymi uktadami peryferyjnymi dowolnego
mikrokontrolera bedzie w stanie wykorzysta¢ informacje zawarte w ksigzce.

Na wszelkie uwagi i opinie czekam pod adresem e-mailowym:
lucjan.bryndza@ep.com.pl.



