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1 Sumario

Este documento descreve o processo de criacdo de uma aplicagdo para execugao
na plataforma DETPIC32, usando a foolchain da Microchip (MPLAB IDE X e
compilador XC32). Para além dos passos necessarios a criagdo do projeto, sdo
também sumariamente apresentadas as aplica¢des para PC que permitem efetuar
o carregamento das aplicagoes.
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2 Requisitos

Deverao estar instalados o MPLAB IDE X e 0 XC32, ambos disponiveis no site da Microchip.
Este software pode ser descarregado de:
http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/family/mplabx/#downloads

Estes programas estdo disponiveis para plataformas Linux e Windows e podem ser instalados
em versao freeware

A aplicagdo PC e o bootloader propriamente dito podem ser obtidos em:
http://ppedreiras.av.it.pt/resources.htm

3 Criacao do projeto

Nk wb =

Executar o MPLab IDE

File->New project

Selecionar “Microchip Embedded” + “Standalone Project” + “Next” (Figura 1)

Selecionar o microcontrolador PIC32MX795F512H e botdo “Next”(Figura 2)

Deixar a opcao por defeito em “Hardware tools” (ICD3) e fazer “Next” (Figura 3)

Selecionar o compilador XC32 e fazer “Next” (Figura 4)

Atribuir um nome ao programa (caixa “Project Name”) e selecionar uma localizagdo adequada
para o projeto (Figura 5)

O MPLAB X IDE cria automaticamente uma pasta com o mesmo nome do
projeto, a que é adicionada extensdo “X” (e.g. SampleProg.X).

Steps

New Project ¥ o X } = New Project g & &

Choose Froject Steps Select Device

L Choose Project
Ph

Categories Projects:
[ Microchip Embedded [ Standalone Project
3 Other Embedded [ Existing MPLAE IDE v Project
o [ Samples (& Prebuilt (Hex, Loadable Image) Project
(& Library Project

Choose Project

Select Device

Select Header Family
Select Tool

Select Plugin Board

Select Compiler Device:
Select Project Name and

Folder

‘32-\1\( MCUs (FIC32) |v‘

- T e

‘F\cszmﬂss;sm—« |v‘

Description.

Creates a new standalone application project. It uses an IDE-generated makefile to build
your project

fipe . | Cancel H Help | ‘ < Back || Next > | Cancel H Help ‘

Figura 2

Figura 1
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Folder

Steps Select Project Name and Folder

1. Choose Project

2. Select Device ‘ ‘

T Project Name SampleProg

4. Select Tool

5. Select Plugin Board Project Location: [ocencia/2012-2013/12-13E4 fpraticas/pic32/ sample-programs| -
6. Select Compiler

7. Select Project Name and Project Foldzr: [2013/12-13:E4fpraticas/pic32/sam ple-programs /SampleProg x|

[] Overwrite existing pr

[JAlso delete sources.

[7] Set as main project

ot

Encoding:  [|SO-8859-1 H

| < Back H Hext H Finish H Cancel H Help ‘

Figura 5

8. Copiar para a pasta do projeto o ficheiro “linker.ld”, disponivel na pagina da disciplina.

9. Clicar com o botdo direito do rato em “Linker Files”, selecionar “Add Existing item” e depois

navegar até a pasta do projeto e selecionar o ficheiro “linker.ld” (Figura 6)

xe Mew Project @ @ X X o New Project SRR
Steps Select Tool Steps Select Compiler
1. Choose Project 1. Choose Froject
2. Select Device [£3 Haraware Tools = 2. select Device =3 Compiler Taolchains
3. Select Header PN ] 3. Select Header ¢ C32
g SR [ectdnl @ PICKi2 oy SHIEC gl © C32 (v1.11) [fopt/pic32mx /bin]
5. Select Plugin Board o0 PICkS 5. Select Flugin Board HI-TECH FICC32 (Nene found)
6. Select Compiler ° PM3 6. Select Compiler ¢ xC32
7. Select Project Name and 00 Real ICE 7. Select Project Name and & [C3Z WI1T) [fopt/micrachip/caz/vi a1 hin]]
Folder &5 uisior Folder
¢ [ Microchip Starter Kits =
@ MCHY
@ MICROSTICK
@ SKDE 33 AUDIO
@ SKDE Memory
@ SKDEPIC18F)
@ SKDEPIC24F 1
@ SKDE PIC24H SENSOR —
@ SKDEPIC32
@ Starter Kits (PKOB) =]
spack [ wenz [[ poin [ cwnce [[ nen | <seck | [Cooms ][ oen ][ caneel ] [__ee
1 1® New Project P o®

07-02-13

3/8



universidade de aveiro theoria poiesis praxis

&/ MPLAB X IDE v1.60 - SampleProg : default @ & @
File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

5;5 | 5;5 e 5;' - = T N - - i: i:i -

Rl B D e I~ F - & @ Jreoe ]| &

o o [ crasses | samplePrag - [ Start Page x| [ leablinke = | ] tmerpooic =] @ ai 4] b][~][0]
o @ ADC L]

o [ Dpigitallo x o Select ltem @ & @
o [ Extim

. oo
C 5 vk Lookin: |5 sampiePron.x -]

L ﬁ SampleProg -
o Header Files [ nbproject

o [ Important Files D linker.ld

o Linker Files

D Malkefile
o Source Files
o [F Libraries Store path as
o [BF Loadables 3 Auto
o= [ Timerint ® Relative
mainfint argec, char™ argw) - Mavigator ) Absolute
File Mame: |I|nker.|d |
Files of Type: |AII Files |v|

Select Cancel
Mo View Available )

Figura 6

10. Adicionar ficheiros “.c” (subpasta “Source Files) e “.h” (subpasta Header Files”), conforme as
necessidades.

Estes ficheiros pode ser criados de raiz (usando o botdo do lado direito
sobre a subpasta adequada e escolhendo a op¢do “New”) ou ser copiados
de outros projetos. Neste caso devem ser adicionados de forma
semelhante ao referido para o “linker script”.
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4 Edicao e compilacao

Uma vez criado o projeto, devera obter-se uma vista semelhante a reportada na Figura 7.

Limpar e Compilar

o [{F LinkerFiles
¢ [ sourceFiles

3 digitalio.c 5
o B8 Libraries .
G Loadabls Projetos
o [ Extint
o [ LedBlink

¢ & SampleProg
o [{F HeaderFiles
o [BF Important Files
¢ (@ LinkerFiles
D linker.ld

ine SYSCLK 80000000L
e PBUSCLK 40000000L

Editor I

Compilar
x . fault R
Eile Edit View Navigate Source Feracio
RaRaR R N < %@ B oo | a
(el 4 O 23| tlasses Digitall0 - Dash... ﬁnmermtc x| @ timerpwm.c x| B adc.c x| B extinte x| B p32mx795512hh x||4] b||¥/|O
o [ ADC = . = ———
E | - - 5 $E F s _=

7 @ oigraio QRsld Pt A% oU LIk

o Header Files 7 =

o [i§ Important Files S =

Stimulus

QOutput - DigitallO (Clean, Build, ...} =770

o {3 Saurce Files =l 23
Navigator e ax| 2
- 25
#= PRUSCLK
- 26
£ syscLk 27
@ main(int arge, char™ arg) 28 [ dnt main(int argc, char*® argy) {
B p32rxxx.h 29
4B plib.h 30
@ stdioh [«] I | ]
b stdlib.h S X | Tasks

[«]

" fopt/microchip/xc32,/vl.11/bin/xc3Z-gcc’  -mprocessor=32Mx795F512H -0 dist/default/production/Digitallo.¥. producti
" fopt/microchip/xe32,/vl. 11/bin" sxc32-binZhex dist/default/productionyDigitall0.x.production.elf

u> make[2]: Leaving directory ' /home/pedreiras/dados/ua/docencia/2012-2013/12-13:E4/praticas/pic32/sanple-prograns,/Digi
make[1]: Leaving directory ' /home/pedreiras/dados/ua/docencia/2012-2013/12-13:E4,/praticas,/pic3z/sanple-prograns,/Digi

O t 4. /praticas/pic32/sanple-prograns,/Digi tal T0. ¥ dij=
utpu 3:Ed/praticas/pic3z/sample-programs,/Digital 10.X,
]

| 111 |ims

BUILD SUCCESSFUL (total time: 385ms)
Loading code from /home/pedreiras/dados/uz
Loading symbols from /home/pedreiras/dados
Loading completed

Navegador I

[4] 1

Figura 7

A utilizagdo deste IDE (baseado em NetBeans http:/netbeans.org/) € bastante intuitivo. O ecra
encontra-se dividdo em quatro janelas principais:

*  “Projects”: gerir projetos (adiconar, eliminar e associar ficheiros a projetos)

* “Navigator”: varidveis, defini¢des, funcdes e header files usadas no projeto

* “Editor”: Editor de texto
“Qutput”: resultados da compilagao

No topo encontra-se um conjunto de menus e botdes. Existem inumeras fungdes disponiveis
(copiar/colar texto, pesquisa, formatagdo, gravar, etc).

Aconselha-se a leitura da documentagao relativa ao IDE, em particular o “MPLAB®
X IDE User’s Guide” (http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/52027B.pdf).
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5 Carregamento do programa na placa DETPIC32

Por defeito, o compilador cria o ficheiro “.hex”, a carregar na placa DETPIC32, dentro da pasta
“[PROJ_FOLDER]/dist/default/production/”’, com nome “PROJ NAME.X.production.hex”, em que
“PROJ_FOLDER?” ¢ a pasta em que o projeto foi criado e “PROJ NAME” ¢ o nome dado ao projeto.

Para efetuar a carga, ¢ necessario que a placa DETPIC32 esteja ligada ao computador por meio do cabo
USB e que se use um programa adequado.

5.1 Bootloader da Microchip

A Microchip disponibiliza um bootloader que pode ser adaptado para a placa DETPIC32.

Este software, que inclui o coédigo fonte, pode ser descarregado de:
wwl.microchip.com/downloads/en/AppNotes/AN1388 Source_Code_011112.zip

Instrugdes sobre processo de adaptagdo poderdo ser solicitadas ao autor deste documento.

O software da Microchip inclui uma aplicagao PC, crida com Visual C.Net, desenvolvida para ambiente
Windows. Esta aplicacdo pode também ser utilizada em ambiente Linux, via Wine (Windows
Emulator, http://www.winehg.org/ )

No caso de se usar o ambiente Linux, é necessario:

1- Configurar uma porta COM
Em “~/.wine/dosdevices/” criar um link entre com1 e o dispositivo linux
E.g. In-s /dev/ttyUSBO coml

2 - Ter permissoes “rwx” em /dev/ttyUSBx

Ap0s estas configuracdes, basta fazer “$Swine [PATH_TO BOOTLOADER]/PIC32UBL.exe”, em que
“PATH_TO BOOTLOADER” representa a pasta para a qual foi copiada a aplicag¢do PC, i.e., o ficheiro
“PIC32UBL.exe” que faz parte do pacote de software acima referido.

Independentemente do ambiente ser Windows ou Linux, ao executar o programa acima referido,
aparece a janela representada na Figura 8. O processo de carga consiste nos seguintes passos:
1. Carregar no botao “Connect”
2. Pressionar o botdo de reset da placa DETPIC32
Devera aparecer uma mensagem do tipo
“Device connected
Bootloader Firmware Version: 1.0”
3. Carregar no botdo “Load Hex File” e selecionar o ficheiro “.hex” pretendido (ter em atengdo a
nota acima, relativa ao local onde o ficehrio “.hex”
Devera aparecer a mensagem:
“Hex file loaded successfully”
4. Carregar no botao “Erase-Program-Verify”
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Devera aparecer a mensagem:

“Flash Erased

Programming completed

Verification successfull”
5. Carregar no botao “Run Application” ou efetuar reset a placa para executar a aplicacao
6. Findo este processo devera efetuar-se o “Disconnect”.

LA PIC32 Bootloader Application 1.2 v X
Communication Settings T
—Serial Part Bootloader Ver | i Load Hex File ; Erase |
Com Port Baud Rate - | p | r—— |
ICOMI j I 115200 j ¥ Enable Priognanm W e=iif Rumm Application
Eras=-Program:-y=rif | Disconneck |
USB
VID PID ANRNENNNENENNNNNNNNNNNENENENNNNEEEND

0x4D8 0x3C Device connected :I
I I I Enable Bootloader Firmware Version: 1.0

Hex file loading failed

rEthernet
IP Address
I 192 168 1 11

LDF Port

I R ™ Enable

Figura 8

5.2 Aplicagcao PC multiOS — Java

Encontra-se também disponivel uma aplicagdo Java, a qual funciona em Windows, Linux e Mac OS.
Esta variante tem a vantagem de funcionar em linha de comando, abrindo e fechando automaticamente
a porta de comunicagdo, tornando-se assim mais pratica.

A sua utilizacao ¢ muito simples:
[PATH_TO_JAVA]java -jar bl.jar -p COM_INT -b -e -r -1 XXXXXX.hex

em que:
* COM_INT: identificagdo da interface série no sistema operativo
* -b: devolve a versdo do bootloader
* -e:apaga a memoria
* -r: executa o programa
o I XXXXXX.hex: identificacdo do ficheiro a carregar (formato Intel hex)
* -h:ajuda
E.g.

/usr/java/jrel.7.0_15/bin/java -jar bl.jar -p /dev/ttyUSBO0 -b -e -r -1 blink.hex

07-02-13 7/8



6 Agradecimentos

O port do bootloader da Microchip para a plataforma DETPIC32 foi efetuado por:

* Diego Mendes - diego.mendes@ua.pt
*  Cristovao Cruz - cac(@ua.pt

* Romulo Antdo - romantao@gmail.com

07-02-13 8/8


mailto:romantao@gmail.com
mailto:cac@ua.pt
mailto:diego.mendes@ua.pt

	 1  Sumário
	 2  Requisitos
	 3  Criação do projeto
	 4  Edição e compilação
	 5  Carregamento do programa na placa DETPIC32
	 5.1  Bootloader da Microchip
	 5.2  Aplicação PC multiOS – Java

	 6  Agradecimentos

