Systemy wbudowane (zaoczne)

Kameleon Board

Konfiguracja srodowiska STMCube

Device: STM32L496ZGT6
Sciezka repozytorium: Windows — Preferences -~ STM32Cube — Firmware Updater —
Repository Setup — Browse — ustawic sciezke ,,C:\STM32Cube\Repository”

Informacije dot. Ptytki Kameleon Board

https://kameleonboard.org/

Nota katalogowa https://kameleonboard.org/wp-content/uploads/STM32L496ZGT6-Datasheet.pdf
Manual https://kameleonboard.org/wp-content/uploads/STM321496ZGT6-Reference-Manual.pdf

— Drivers -» STM32L4xx_HAL_Driver — definicje funkcji dla odpowiednich peryferiow
— Drivers — Cmsis — definicje adresow rejestrow


https://kameleonboard.org/
https://kameleonboard.org/wp-content/uploads/STM32L496ZGT6-Reference-Manual.pdf
https://kameleonboard.org/wp-content/uploads/STM32L496ZGT6-Datasheet.pdf

Cwiczenie 1

Temat: Obstuga portu wejscie/wyjscie — diody LED (2h)

Zadanie: Napisa¢ program, ktéry bedzie zapalat po kolei diody w nieskonczonej petli.
Skonfigurowac¢ odpowiednie piny do ktérych podtaczone sa diody:

LED 0 - GPIO_C[6]

LED 1 - GPIO_C[7]

LED 2 - GPIO_C[8]

LED 3 - GPIO_C[9]

LED 4 - GPIO_E[4]

LED 5 - GPIO_D[3]

LED 6 —» GPIO_E[5]

LED 7 —» GPIO_E[6]

Wykorzysta¢ do tego funkcje GPIO_Init(), utworzy¢ odpowiednia strukture podajac
parametry:

MODE - Output push pull mode (wyjscie cyfrowe)

SPEED - FREQ_LOW (niska czestotliwos¢ <5SMHz)

PULL - odpowiednie uzycie rezystorow podciagajacych (sprawdzi¢ schemat potaczenia
elektrycznego).

Wilaczy¢ zegar dla odpowiednioego portu korzystajac z funkcji (konfiguracja w RCC)

_ _HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE(). (x odpowiada numerowi portu)

Opoznienie zrealizowac poprzez wykorzystanie funkcji HAL_Delay(). Nalezy pamieta¢ o
wywotaniu funkcji HAL_Init(), ktora konfiguruje timer SysTick wykorzystywany w funkcji
opOZniajace;j.

Dla ulatwienia wykorzystac definicje z plikow nagldéwkowych dotyczacych odpowiednich
peryferii.

Jezyk: C
Zasoby: porty 1/0
Pliki do modyfikacji: Core — Src — main.c



Cwiczenie 2

Temat: Obshuga przerwan i zegara SysTick — dioda RGB (4h)

Zadanie: Napisa¢ program, ktory bedzie wyswietlal rézne kolory z wykorzystaniem diody
RGB. Zmiana koloréw powinna odbywac¢ z wykorzystaniem joysticka, Skonfigurowac piny
(konfiguracja analogicznie jak w ¢wiczeniu 1), do ktérych podtaczona jest dioda RGB:
LED 0 - GPIO_D[12]
LED 1 - GPIO_DI[13]
LED 2 - GPIO_BI8]
oraz piny, do ktérych podpiety jest joystick:
JOY_RIGHT - GPIO_E[0]
JOY_LEFT - GPIO_E[1]
JOY_UP - GPIO_E[2]
JOY_DOWN - GPIO_E[3]
JOY_PUSH - GPIO_E[15]
uzywajac nastepujacej konfiguracji:
MODE - Input (wejscie cyfrowe)
PULL - odpowiednie uzycie rezystoréw podciggajacych (sprawdzi¢ schemat polgczenia
elektrycznego)
Wywola¢ funkcje HAL_Init(), ktora konfiguruje timer SysTick wykorzystywany w funkcji
opOZniajqce;j.
Wykorzysta¢ przerwanie od timera SysTick do obstugi joysticka. Stan joysticka nalezy
sprawdza¢ z odpowiednia czestotliwoscia by nie bylo zauwazalne opdznienie. Nalezy
pamieta¢ o uwzglednieniu mozliwos$ci uzycia joysticka w jednej pozycji przez dluzszy czas.
Aktualizacje sygnaloéw sterujacych dioda RGB nalezy wykonywac przy kazdym sprawdzaniu
stanu joysticka.
Dioda RGB sklada sie z trzech oddzielnie sterowanych diod R, G i B. Jasnos¢ danego koloru
realizuje sie poprzez podanie sygnalu PWM o zadanej czestotliwo$ci (odpowiednio duzej by
niewidoczne bylo miganie — np. >50Hz) oraz wypelieniu D odpowiadajagcym jasnosci
Swiecenia. Sprawdzi¢ ktéry stan odpowiada maksymalnej jasno$ci, D=0% czy D=100% (czyli
czy zapalenie diody realizowane jest przez podanie stanu niskiego czy wysokiego — patrz
schemat elektryczny plytki). Do generowania sygnalu PWM wykorzysta¢ przerwanie od
timera SysTick (funkcje sa dostepne w pliku Core — Src — stm32_it.c). Jesli bedzie
wymagane to nalezy zmieni¢ czestotliwos¢ generowania przerwania od timera SysTick.
Spos6b zmiany kolorow dowolny np.:

e predefiniowane n koloréw, zmiana w lewo i w prawo

e inkrementacja jasnosci kazdego z koloréw (lewo, prawo, gora) + reset (dot)

e 1Nnne...
Wykorzysta¢ ogolnodostepne tablice kodowania koloréw w palecie RGB. Wskazowka:
sygnat PWM dopasowac do liczby bitéw opisujacych kazda ze skladowych. Dla ulatwienia
standardowe 8bit na skladowa mozna zmniejszy¢ na mniejszga liczbe np. 2bit.
W programie uzy¢ definicji nazw, do ktérych przypisa¢ wartoSci odpowiadajace
czestotliwosci sprawdzania stanu joysticka oraz czestotliwosci generowanego sygnalu PWM.



Przykladowa struktura programu:

#define PWM_PERIOD 128 // okres sygnatu PWM w tickach
#define PWM_LEVELS 8 // liczba poziomow jasnosci

// wskazane by liczba poziomow byta dzielnikiem okresu PWM
#define JOYSTICK_TICKS 100 // sprawdzenie stanu joysticka
uintl6_t R_duty, G_duty, B_duty; // aktualny wspélczynnik wypetnienia

if ( (ticks % PWM_PERIOD ) < (uint16_t)R_duty*PWM_PERIOD)
// obstuga stanu wysokiego sygnatu PWM dla diody R

else
// obstuga stanu nieskiego sygnatu PWM dla diody R

if  ((ticks % JOY_INTERVAL) == 0)

{

// obstuga joysticka
}
Jezyk: C

Zasoby: porty /0, SysTick
Pliki do modyfikacji: Core — Src — main.c; Core - Src — stm32_it.c



Cwiczenie 3
Temat: Zegar cyfrowy — wySwietlacz 7-segmentowy (4h)

Zadanie: Napisa¢ program, ktéry bedzie realizowal funkcje zegara cyfrowego =z
wykorzystaniem wySwietlacza 7-segmentowego. Format zegara powinien by¢ nastepujacy:
HH.MM. - godzina.minuta; prawa kropka powinna miga¢ wskazujqc na sekundy

MM.SS — minuta.sekunda

Srodkowa kropka powinna by¢ zapalona na stale. Przelaczanie powinno odbywaé sie za
pomoca przycisku. Sterowanie jednej cyfry jest zgodne ze schematem ponizej:

Polaczenie segmentow: S

A . GPIO_GI0] & 5
B - GPIO_G[1] i — B

C - GPIO_G[2] —é’i — 8

D - GPIO_GI[3] b — E
E - GPIO_G[4] e — F

F _ GPIO_G[5] s %

G - GPIO_G[6] 5

DP - GPIO_G[9] ¥ = 0
Sterowanie cyframi jest realizowane poprzez SKID

multipleksowanie czyli w danej chwili mozna wyswietla¢
tylko jedna cyfre. Linie dla kazdego z segmentow sa zatem sterowane z tych samych pinow
dla kazdej z cyfr. Wybor cyfry polega na wlaczeniu odpowiadajacego tranzystora NPN (patrz
schemat elektryczny — Prints of displays). Bazy tranzystorow sa podlaczone nastepujaco:
DIG_1 - GPIO_B[2] (cyfra z lewej strony wyswietlacza)

DIG_2 - GPIO_BJ3]

DIG_3 - GPIO_B[4]

DIG_4 — GPIO_B[5] (cyfra z prawej strony wyswietlacza)

Przelaczanie pomiedzy cyframi powinno odbywac sie z czestotliwoscig takg by ludzkie oko
nie obserwowalo wlaczania/wylaczania cyfry (np. >50Hz). Uwzgledni¢ mozliwos¢ szybkiej
zmiany tej czestotliwos$ci za pomoca zdefiniowanego parametru.

#define DIGIT_TICKS 10 // liczba tickéw do zmiany wyswietlacza
Do uzyskania bardziej przejrzystego kodu nalezy zdefiniowa¢ w tablicy warto$ci, ktére po
wystaniu na port beda odpowiadaly segmentom potrzebnym do wyswietlenia zadanej cyfry:

#define SEG_C 2 //pin do ktdrego pospiety jest dany segment

const uint8_t segments[] = {
1<<SEG_A |1<<SEG_B | 1<<SEG_C |1<<SEG_D | 1<<SEG_E | 1<<SEG_F,//0
//1

/79



Zdefiniowanie tablicy w kolejnosci odpowiadajacej cyfrom ulatwi proste odwotlanie do
tablicy, ktérego indeksem bedzie cyfra do wyswietlenia.

Wykorzysta¢ przerwanie od timera SysTick zarowno do przelaczania pomiedzy cyframi jak i
aktualizacji wysSwietlanego czasu na wyswietlaczu oraz obstugi przycisku. Nie wolno
korzysta¢ z funkcji opdzniajacej. Kod reazliujacy powyzsze funkcjonalnosci powinien zosta¢
umieszczony wytacznie w funkcji obstugi przerwania. Petla gtéwna w funkcji main powinna
by¢ pusta.

UWAGA! Aby port GPIO_G[2:15] dzialal poprawnie, nalezy wlaczy¢ dodatkowe zasilanie
VDDIO2 za pomoca nastgpujacej funkcji:

HAL PWREx_EnableVddIO2(),

Jezyk: C
Zasoby: porty /0O, SysTick

Pliki do modyfikacji: Core —» Src — main.c; Core - Src — stm32_it.c



Cwiczenie 4

Temat: Obstuga Timera i przerwan (2h)

Zadanie: Zmodyfikowa¢ program z C¢wiczenia 3 dodajac obstuge licznika ogo6lnego
przeznaczenia Timer2 wraz z przerwaniami i przenies¢ cala funkcjonalnosc programu do
przerwania od tego Timera. Konfiguracje licznika zrealizowa¢ za pomocq automatycznej
konfiguracji  dostepnej w  Srodowisku. W  drzewie projektu otworzy¢ plik
“nazwa_projektu.ioc”. W zakladce Pinout &Configuration:
e wiaczyc i skonfigurowac Timer2 (Timers — TIM2)
o tryb pracy ,,Output Compare No Output”
o Ustawic wartos¢ do ktorej ma liczy¢ licznik (
Counter Period) zgodnie z ustawionym zegarem dla tego licznika (sprawdzi¢ w
zakladce Clock Configuration) oraz preskalerem
o wlaczy¢ automatyczne uzupetnianie powyzszej wartosci oraz poziom wysoki
przy poprawnym poréwnaniu
e wilaczy¢ globalne przerwanie od Timera 2 w ustawieniach kontrolera przerwan
(System Core — NVIC)
Po zapisaniu ustawien program powinien uaktualni¢ kod programu dodajac odpowiednie
funkcje konfiguracyjne. Nalezy bezwzglednie pamieta¢ by wlasny kod programu byl
umieszczony pomiedzy komentarzami /* USER CODE BEGIN I /* USER CODE END.
W przeciwnym wypadku kod zostanie usuniety!
Korzystajac z pliku naglowkowego dostepnego w drzewie projektu Drivers —
STM32_HAL_Driver — Inc - stm32_hal_tim.h znalez¢ nazwy odpowiednich funkcji
wymaganych ponizej. Dla ulatwienia funkcje sa pogrupowane zgodnie z ich funkcjonalnoscia
i oznaczone odpowiednim komentarzem.
W funkcji glownej programu nalezy uruchomi¢ Timer 2 z obsluga przerwan za pomoca
odpowiedniej funkcji (Time Base functions).
W fukcji gtownej obstugi przerwania od Timera 2 — TIM2_IRQHandler() wywolywana jest
gléwna funkcja obstugi przerwania, ktora przekierowuje do odpowiedniej funkcji zaleznie od
zrédia przerwania (czyli ustawionej flagi) dla danego Timera. Nalezy zatem znaleZ¢ nazwe
funkcji, ktéra odpowiada ustawionemu trybowi pracy (Callback in non blocking modes
(Interrupt and DMA)) i zdefiniowac taka funkcje, w ktdrej nalezy umiesci¢ wywotanie kodu
realizujacego cala funkcjonalno$c programu.
Mozna skorzystac z ponizszego dosteponego przyktadu:
https://deepbluembedded.com/stm32-timer-interrupt-hal-example-timer-mode-lab/ .

Jezyk: C
Zasoby: porty 1/0, SysTick, Timer2, przerwania

Pliki do modyfikacji: Core —» Src — main.c; Core - Src — stm32_it.c


https://deepbluembedded.com/stm32-timer-interrupt-hal-example-timer-mode-lab/

Cwiczenie 5

Temat: Obstuga akcelerometru MEMS (4h)

Zadanie: Napisa¢ program do obstugi akcelerometru MEMS. Wykorzysta¢ do tego biblioteke
dostarczana przez producenta ptytki, ktora zawiera funkcje do obstugi tego czujnika. Wartos¢
przyspieszenia w danej osi nalezy wys$wietli¢ na wySwietlaczu 7-segmentowym. Zmiane osi
zrealizowaC za pomocq joysticka lub przyciskow. Sposob wysSwietlania dowolny. Wartos¢
moze by¢ wySwietlana w jednostkqach m/s lub w g. Pierwszy znak moze oznacza¢ wybrang
0$, przecinek moze sie zmienia¢ zaleznie od liczby cyfr np.: Xab.c, Ya.bc. OdSwiezanie
wartosci zrealizowa¢ z dowolng czestotliwoscia. Wykorzysta¢ przerwanie od SysTicka lub
Timera2. Wykorzysta¢ kod z ¢wiczenia 3 i/lub 4.

Biblioteki znajduja sie na stronie ptytki w zakladce Kameleon Library. Wykorzystqac¢
biblioteke kamami_l496_mems.h. Pliki h i c nalezy skopiowa¢ do odpowiadajacych
katalogéw w katalogu projektu (include i source). W pliku main.c nalezy dotaczy¢ plik h a
plik c powinien by¢ widoczny w drzewie projektu.

Na stronie plytki w zakladce Kameleon library reference znajduje sie opis funkcji
wbudowanych. Mozna réwniez wykorzystac¢ przyktadowy projekt kamami_I496_mems_vcom
znajdujacy sie w pliku z bibliotekami.

Jezyk: C
Zasoby: porty 1/0, SysTick, przerwania,akcelerometr

Pliki do modyfikacji: Core — Src — main.c; Core - Src — stm32_it.c



Cwiczenie 6

Temat: Obstuga portu GPIO w assemblerze (2h)

Zadanie: Przepisa program z ¢wiczenia 1 na jezyk assemblera. Utworzy¢ nowy projekt i
skonfigurowac go jako projekt w jezyku C. Nastepnie zamieni¢ plik main.c na main.s i usunac
cala jego zawartosc.
Zapozna¢ sie ze struktura kodu w asemblerze wykorzystujac plik Core - Startup -
startup_stm321496zgtx.s a w szczegdlnosci:
» etykiety — przypisanie adresu pamieci do nazwy, skladnia (drukropek za nazwa
etykiety) — etykieta:
* dyrektywy — instrukcje dla kompilatora, skiadnia (kropka przed nazwa
dyrektywy) - .dyrektywa
» instrukcje — instrukcje dla mikrokontrolera, skladnia (bez dodatkowego znaku) -
instrukcja
Zapoznac sie z nastepujacymi dyrektywami: .global, .equ.
W pliku Core — Startup — startup_stm321496zgtx.s znalez¢ nazwe etykiety, ktora odnosi sie
do skoku do programu uzytkownika. Zdefiniowac te etykiete jako globalng i umiesScic¢ ja w
pliku main.s. Zdefiniowa¢ nazwy rejestréw i przypisa¢ im odpowiadajace adresy
wykorzystujac strukture podobng do jezyka C: adres bazowy grupy rejestrow i przesuniecia
do konkretnego rejestru np: GPIOC_BASE, GPIOx_MODER. Odpowiednie adresy znalez¢ w
karcie katalogowej mikrokontrolera lub w plikach nagléwkowych Drivers — CMSIS -
Device - ST - STM32L4xx - Include - stm321496xx.h. Wykorzysta¢ instrukcje
mikrokontrolera z karty Thumb 16bit quick reference card.
W programie wykorzysta¢ adresowanie posrednie z ofsetem do zapisu danych do rejestréw
oraz skok do podprocedury op6znienia.

Jezyk: Assembler
Zasoby: porty 1/O,

Pliki do modyfikacji: Core — Src — main.c/main.s;



