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Digilent Pmod 1 STM32 (3)

Biblioteki do obstugi modutow peryferyjnych

Kolejny artykut z cyklu dotyczacego modutdw peryferyjnych Pmod jest poswiecony modutom PmodACL

z 3-osiowym akcelerometrem oraz PmodMAXSONAR z ultradzwiekowym czujnikiem odlegtosci. Podobnie jak
w poprzednik czesciach, wszystkie opisywane przyktady zostaty napisane w oparciu na bibliotece STM32Cu-
be_FW_L4 i moga by¢ uruchomione w srodowisku Atollic TrueSTUDIO na zestawie deweloperskim KAmeLeon

(www.kameleonboard.org).

PmodACL

Modut Pmod ACL (fotografia 1) zawiera 3-osiowy akcelerometr Analog
Devices ADXL345 umozliwiajacy pomiar przyspieszenia w jednym
z konfigurowanych zakreséw: +2g, +4g, =8g, =16g. Rozdzielczos¢
pomiaru moze by¢ ustawiona na 10 bitéw niezaleznie od zakresu,
lub w trybie dynamicznym, ktéry automatycznie ustawia rozdziel-
czo$¢ na 4 mg/LSB dla kazdego zakresu pomiarowego. Akcelerometr
ADXL345 posiada takze mozliwo$¢ wykrywania aktywnosci, pojedyn-
czego, lub podwéjnego stuknigcia i swobodnego spadania. Wszystkie
z powyzszych detekcji sg konfigurowane w rejestrach akcelerometru
przechowujacych informacje o progach przyspieszenia poszczegdl-
nych aktywnosci i czasach ich trwania. Dodatkowo akcelerometr
posiada wewnetrzng kolejke FIFO przechowujaca wyniki pomiaréw
i umozliwiajacg zmniejszenie obcigzenia mikrokontrolera.

Uklad ADXL345 ma mozliwos¢ informowania mikrokontrolera
o wykrytych zdarzeniach za pomocg dwdch linii przerwan: INT1
i INT2. Dla obu linii dostepne sg nastepujace zrédta przerwan:

e DATA READY - dostepne sa nowe dane do odczytu.

*  SINGLE_TAP - wykryto pojedyncze stuknigcie.

* DOUBLE_TAP - wykryto podwdjne stuknigcie.

*  Activity — wykryto stan aktywnosci.

* Inactivity — wykryto stan braku aktywnosci.

* FREE FALL - wykryto swobodny spadek.

*  Watermark — kolejka FIFO zostata zapelniona do ustawio-

nego poziomu.
e Overrun — dostgpne dane zostaly nadpisane lub kolejka zo-
stata przepelniona.

Kazde z nich mozna niezaleznie wlaczyc¢ i przyporzadkowac do wy-
branej linii przerwan.

Dostep do 8-bito-
wych rejestréw konfi-

guracyjnych i danych
pomiarowych jest
mozliwy za posred-
nictwem interfejséw
SPI i I’C. Interfejs I°C
jest aktywny, gdy pin
SS (chip select) jest
ustawiony, natomiast
PO wyzerowaniu pinu

T i LCD-TF
Fotografia 2. PmodACL podtaczony do ptytki KAmeLeon

Biblioteki opisane w artykule sa dostepne bezptatnie do po-
brania na stronie KAMAMI.pl. W oknie wyszukiwarki trzeba
wpisa¢ nazwe modutu Pmod, na stronie wyrobu jest dostepny
bezposredni link do biblioteki.

SS jest mozliwa komunikacja za posrednictwem SPI. Modut Pmod ACL
zostal wyposazony w zlgcza dla obu interfejsow — J2 odpowiada 8-pino-
wemu interfejsowi I°C Pmod, natomiast J1 jest 12-pinowym interfejsem
SPI typu 2A z dodatkows linig przerwania w miejsce sygnatu RESET.
W opisywanym przykladzie komunikacja z Pmod ACL odbywa si¢ za
posrednictwem interfejsu SPI, poniewaz zlgcze J1 jest kompatybilne
ze ztaczem Pmod-SPI na plytce KAmeleon. Opis polaczen uwzglednia-
jacy wykorzystane piny mikrokontrolera STM32L496ZG znajduje sie
w tabeli 1, natomiast na fotografii 2 przedstawiono podtaczony modut.

Kod obstugujacy modut PmodACL znajduje sie¢ w pliku src/Pmo-
dACL.c. Zaimplementowano w nim funkcje do konfiguracji modutu
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Rysunek 3. Algorytm detekcji podwdjnego stukniecia w akcelero-
metrze ADXL345 (zrédto: dokumentacja ADXL345)

Tabela 1. Sygnaty PmodACL oraz odpowiadajace im

piny mikrokontrolera; w tabeli pominigto sygnaty (NC)
i linie zasilania wystepujace na ztaczu Pmod

Pin STM32L4962ZG
(KAmeLeon Pmod-SPI)

Numer pinu PmodACL
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(PmodACL_Config), odczytu danych z trzech
osi (PmodACL_ReadXYZ) i odczytu stanu
przerwan (PmodACL_ReadInterruptFlags).
Funkcja konfiguracyjna zostala przedsta-
wiona na listngu 1. Jest ona odpowiedzialna
za konfiguracje modutu SPI1 mikrokontro-
lera oraz wymaganych pinéw. SPI konfi-
gurowany jest w trybie dwukierunkowym
(linie MISO i MOSI), 8 bitéw danych, z pro-
gramowg kontrolg sygnatu SS. Po inicjali-
zacji interfejsu SPI ustawiane sg wartosci
rejestrow ukladu ADXL345. Przykladowa
sekwencja konfiguracji wlaczajaca detekcje
podwoéjnego stuknigcia zostata przedsta-
wiona w tabeli 2.

Wyjasnienia moze wymagac sposéb de-
tekcji konfigurowany za pomoca opisanych
rejestréow. Akcelerometr wykrywa wszyst-
kie zdarzenia o amplitudzie przyspieszenia
przekraczajacej warto$¢ podang w rejestrze
THRESH_TAP i jednoczesnie czasie nie-
przekraczajacym warto$ci w rejestrze DUR.
Zdarzenia takie sg klasyfikowane jako po-
jedyncze stukniecia. Po pierwszym zdarze-
niu akcelerometr odczekuje czas ustawiony
w rejestrze LATENT i jezeli wykryje kolejne
zdarzenie w czasie ustawionym w rejestrze
WINDOW, zglasza przerwanie DOUBLE _
TAP. Algorytm przedstawiono na rysunku 3.

Na koncu funkcji Pmod ACL_Config jest
konfigurowane przerwanie na pinie PE13,

§ Listing 1. Konfiguracja moduiu PmodACL
: void PmodACL_Config(void)

// Enable clock for all required GPIO ports and SPI1.
__ HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE();
_ HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
__ HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();

// Configure the SPI connected to the Pmod module.
pmodAclSpi.Instance = SPI1;

pmodAclSpi.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
pmodAclSpi.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
pmodAclSpi.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
pmodAclSpi.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_HIGH;
pmodAclSpi.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_2EDGE;
pmodAclSpi.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
pmodAclSpi.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_128;
pmodAclSpi.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
pmodAclSpi.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
pmodAclSpi.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
pmodAclSpi.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_DISABLE;

HAL_SPI_Init(&pmodAclSpi);

// Initialization of PmodACL.

writeRegister(0x1d, 0x3C); // Set the tap threshold (THRESH_TAP register) to 60 * 62.5mg.
writeRegister(0x21, Ox0A); // Set the tap duration (DUR register) to 10 * 625us.
writeRegister(0x22, 0x10); // Set the latent (Latent register) to 16 * 1.25ms.
writeRegister(0x23, 0x80); // Set the window duration (Window register) to 128 * 1.25m.
writeRegister(0x2a, 0x07); // Enable all axes for tap detection (TAP_AXES register)
writeRegister(0x2d, 0x08); // Enable measurement in POWER_CTL register

// Clear all flags before enabling the interrupt.
PmodACL_ReadInterruptFlags();

writeRegister(0x2e, 0x20); // Enable double tab interrupt in INT_ENABLE register
writeRegister(0x31, 0x28); // Set the interrupts to be active in low state and enable
// full resolution in DATA_FORMAT register.

// Configure the INT1 (PE13) interrupt line with the lowest priority.
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_FALLING;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_13;

HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);

HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 0x0F, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);

ktére odpowiada sygnatowi INT1. Domyslnie wszystkie przerwania ak-  inkrementowany, co umozliwia odczyt danych ze wszystkich osi pod-
celerometru sg przypisane do tej linii (rejestr 0x25 —INT MAP). W przy-  czas jednej transakcji SPI. Funkcja realizujaca odczyt i konwersje danych

kladzie linia przerwan INT2 nie jest uzywana.

jest przedstawiona na listingu 3. Przy ustawieniu rozdzielczosci na 4 mg/

Zgodnie z konwencja biblioteki STM32Cube, wywotanie funkgji biblio-  LSB, odczyt kazdej z osi nalezy pomnozy¢ przez 4, aby otrzymac wynik

tecznejHAL_SPI Init powoduje wywolanie funkcji HAL _SPI Msplnit, pomiaru w [mg]. Kolejka FIFO w przykladzie nie jest uzywana, dlatego

ktéra zostala zaimplementowana w pliku src/Pmod ACL.c. Funkcjatazo- ~ zawsze odczytywane sa wyniki z ostatniego pomiaru. Czgstotliwos¢ wy-

stala przedstawiona na listingu 2. Jest ona odpowiedzialna za konfigura- ~ konywania pomiaréw jest konfigurowana w rejestrze BW_RATE (0x2C).

cje pinéw SS, SCLK, MISO oraz MOSI. Zgodnie z konfiguracjg modutu

SPI1, pin SS (PBO) jest sterowany
programowo i zostaje pod kontrolg
portu GPIO.

Podczas wysylania adresu reje-
stru przez interfejs SPI, najstarsze
dwa bity maja szczeg6lne znacze-
nia. Bit 7. oznacza typ operacji — za-
pis (0), lub odczyt (1), natomiast

PW 4 6 (PD/PF11) PF1I
bit 6. moze by¢ ustawiony do od- 4 GND """""""""" 5 """""""""""""""" 7 (GND) """""""""""""""""""""
czytu, lub zapisu wielu bajtéw. Ad- ~ Fotografia 4. Wyglad modutu .. T L
PmodMAXSONAR VCC 6 2(+3,3V) -

res jest wowczas automatycznie

: 0x31 (DATA_FORMAT) i 0x28 : Przerwanie aktywne w stanie niskim; automatyczna zmiana rozdzielczosci (4 mg/LSB); wyréwnanie

ela 3. Sygnaty PmodMAXSONAR oraz odpowiadajace

tacza ESP8266/UART i piny mikrokontrolera

i Sygnat i Numerpinu : Numer pinu KAmeLeon : Pin mikro-
PmodHYGRO ESP8266/UART kontrolera

i danych do prawej; zakres pomiaru +2 g
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W przykladzie ma on wartos$é domyélnq ()x()A, Listing 2. Konfiguracja pinéw uzywanych przez SPI
. . . : void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
co oznacza 100 Hz. Za realizacje odczytu i za- {

3 SPI d fedlal e il : // Initialize GPIO used by the SPI1 peripheral. The CS is controlled by the software.
pisu przez of'l $§ odpowliedziaine dwie Iunkcje  :  gpro_rnitTypeDef GPIO_InitStruct;

KURSY EP

pomocnicze: readRegister i writeRegister poka-

GPIO_InitStruct.Mode GPIO_MODE_AF_PP;

zane na ]istingu 4, GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLDOWN;
, . . i GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ VERY_HIGH;
Gléwna petla programu w pliku src/main.cwy- §  6pro_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI2;

g ] g {  GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_7;
konuje odczyt danych co jedng sekunde i wysyla i HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_INitstruct);
warto$ci przyspieszenia ze wszystkich trzech osi  : ) )

Przysp b : > {  GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_14;
na port szeregowy LPUART1. Jego konfiguracja :  HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);
znajduje si¢ w pliku src/serial.c. W pliku ma- {  6p10_tnitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
. O . ] :  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLDOWN;
in.c znajduje sie takze obstuga przerwania kon- i GPIO_InitStruct.Pin = GPTO_PIN 0;
figurowanego przez funkcje PmodACL_Config. :  HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

- ) } S ! HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_G, GPIO_PIN_SET);

W funkcji obslugi przerwania, przedstawionej : }

na listingu 5, odczytywany jest rejestr akcele- | void PmodACL_ReadxYz(int16_t* x, inti16_t* y, inti6_t* z)
: {

rometru przechowujacy stan przerwan. Mimo, uints_t data[6];
- ;

ze w przykladzie uzywane jest tylko jedno zré6dto readRegister(0x32, data, 6);

przerwania, to odczyt jest konieczny, ze wzgledu // The ADXL345 on PmodACL is configured for the highest resolution (4mg/LSB)
E // so the axes readings need to be multiplied by 4 to obtain the acceleration in [mg].

na czyszczenie ich stanu w akcelerometrze. { *x = ((data[1] << 8) + data[0]) * 4;
g g g q . : *y = t t * 4.
Wystapienie przerwania sygnalizowane jest Iz “ggtgﬁ = g; M ggthﬂg . j;

przez mrugniecie diody LEDO na ptytce KAme- : }
Leon. Uzyta w przerwaniu funkcja HAL_ Delay uint8_t PmodACL_ReadInterruptFlags(void)
i {

wprowadza op6znienie w obstudze przerwania, { ° yints_t data;

E) : : _ readRegister(0x30, &data, 1);
co nie jest dobrg praktyka i zostato zaimplemen: return data:

towane tylko ze wzgledu na uproszczenie kodu.

Aby opdznienie moglo zadziala¢, priorytet prze-

: Listing 3. Odczyt i konwersja danych z akcelerometru 1
: static void readRegister(uint8_t address, uint8_t* data, uint8_t size)
mozna zmieni¢ w pliku stm3214xx_hal confh : {

w obstudze ktérego jest ono uzyte. Priorytet ten

// Reading N bytes requires one more byte at the beginning for address transmission,

(TICK_INT PRIORITY). Funkcje pomocnicze : // so the whole SPI transaction has to be N + 1 bytes long.
do obstugi diod b il i uint8_t txbuf[MAX_SPI_RX_BUFER_LEN + 1] = {0x00};
0 obstugi diody zostaly zaimplementowane :  intg_t rxbuf[MAX_SPI_RX_BUFER_LEN + 1] = {0x00};
w pliku src/led.c txbuf[0] = address | SPI_READ_FLAG | SPI_MB_FLAG;

: HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_RESET);

: HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodAclSpi, txbuf, rxbuf, size + 1, 100);
PmodMAXSONAR {  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_®, GPIO_PIN_SET);
PmodMAXSONAR (fotografia 4) jest ultradzwie- | for(int 1z0; i<size; i++)

data[i] = rxbuf[i+1];

kowym czujnikiem odleglosci z modutem
MB1010 LV-MaxSonar-EZ1. Urzadzenie jest
w stanie wykry¢ odleglos¢ od obiektéw w za-

siggu od 6 do 255 cali, a pomiary sg wykony- ! Listing 4. Funkcje pomocnicze do zapisu i odczytu danych przez SPI
wane z rozdzielczoéciq jednego cala Wyniki : static void writeRegister(uint8_t address, uint8_t data)
pomiar()w sg udostqpniane 7l poérednictwem : uint8_t txbuf[2] = {address | SPI_WRITE_FLAG | SPI_MB_FLAG, data};
interfejsu UART, analogowo i w postaci sygnalu :  HAL_GPIO_writePin(GPIOB, GPIO_PIN 0, GPIO_PIN RESET);
PRI @ ZienmyE wynehnisnie dan vl HAL_SPI_Transmit(&pmodAclSpi, txbuf, 2, 100);
A yp 6 y 1 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);
trwa 1 ms, a stan niski 147 ws na kazdy cal wy- : ?
krytej odleglogci odprzeszkody.Womawianym ztatic void readRegister(uint8_t address, uint8_t* data, uint8_t size)
przykladzie dane sg odczytywane przez UART, // Reading N bytes requires one more byte at the beginning for address transmission,
t . PWM iest dodatk 15 : // so the whole SPI transaction has to be N + 1 bytes long.
astan pinu jestdodatkowo sygnalizowany :  yjntg_t txbuf[MAX_SPI_RX_BUFER_LEN + 1] = {0x00};
przez diodq na plytce KAmelLeon. uint8_t rxbuf[MAX_SPI_RX_BUFER_LEN + 1] = {0x00};

txbuf[0] = address | SPI_READ_FLAG | SPI_MB_FLAG;
Modul PmodMAXSONAR posiada 6-pinowy
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_®, GPIO_PIN_RESET);

interfejs UART typu 4, jednak zamiast pinéw HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodAclSpi, txbuf, rxbuf, size + 1, 100);
kontroli przeptywu CTS i RTS udostepnione i HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_®, GPIO_PIN_SET);
i i i for(int i=0; i<size; i++)
sg odpowiednio piny AN (odczyt analogowy) Gata[i] = rxbuflivi];
iPWM. W przyktadzie modut zostat podtgczony @ 3}
do Ztacza ESPB26G/UART na plytoe KAmeleonm, e
Zlacze to udostgpnia interfejs USARTZ 0TAZ Q0=  ...oviuiiiiiiiiiicc e .
datkowy pin PF11. Listing 5. Funkcja obstugi przerwan generowanych przez PmodACL 1
) - ¢ void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin)
Lista pin6w na zlaczu PmodMAXSONAR,
// Read the flags to clear the interrupt state register.

wraz z odpowiadajagcymi im pinami zlacza :  pmodAcL_ReadInterruptFlags();

by¢ na state w stanie wysokim. Jest to mozliwe
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..,' ESP8266/UARTlplnamlmlkrOkontrOIeraZOSta{a : // Blink LED to indicate that the interrupt was detected.
> przedstawionawtabeli3 apodlqczony modut // When using HAL_Delay within the interrupt handler, the SysTick interrupt priority
(- X ’ .. 3 // has to be higher than the priority of the currently processed interrupt.
"' mozna zobaczyé na fOtOgI‘afll 5. // Otherwise the delay counter inside the HAL library will not increment.
omm . q : // The SysTick interrupt priority is defined inside the stm3214xx_hal_conf.h.
g Do komunikacji z modutem PmodMAXSO- : // The GPIO priority is set inside the PmodACL_Config() function.
. . q q . : Led_TurnOn(LEDO);
£ NAR uzywany jest wylacznie pin PA3, czyli RX i AL pelay(100);
§ po stronie mikrokontrolera. Pin PA2 powinien : 3 Led_Turnoff(LEDO);
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dlatego,])onjevvaz modut PmodMAXSO- 3 Listing 6. Konfiguracja interfejsu UART i linii przerwan do komunikacji z modulem PmodMAXSONAR
. . . . . : void PmodMAXSONAR_Config(void)
NAR nie wymaga zadnej konfiguracji.

; N . 3 HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
Po wlaczeniu zasilania wykonuje kali- — - 0:

racie i roz Zyna Tazu w ta¢ dan § // Configure the inte(rupts on PF11 (PWM) pin. The interrupts are active on both edges
b C]? ozpoczy od 1 ysy. ¢ dane : // to show the PWM signal duty cycle.
pomiarowe przez UART oraz piny AN : GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
. E GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING;
i PWM. Dane sa wysylane raz na 49 ms. :  @pIo_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
. . 1 GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
Konfiguracja modulu w prezentowanym {  GPTO_TnitStruct.Pin = GPIO_PIN_11;
przykladzie znajduje si¢ w funkcji Pmo- ;|  WAL_GPIO_Init(GPIOF, &GPIO_InitStruct); =
dMAXSONAR Config, znajdujacej sie { HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 2, 0); s
. - X i HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_16_IRQn);
w pliku src/PmodMAXSONAR.c i przed- ' 0
. . fott // The UART interface is used only for data reception. The TX pin should be kept high.
stawionej na llstmgu 6. : pmodMaxsonarUart.Instance = USART2; <
Wpierwszymkrokukonfigurowanejest : pmodMaxsonarUart.In:_Lt.BaudRate = 9600; m
X L. . : pmodMaxsonarUart.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B; 1’
przerwanie na pinie PF11, ktore deZle n- pmodMaxsonarUart.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
.. : pmodMaxsonarUart.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
formowato 0 zmianie stanu sygnatu PWM. pmodMaxsonarUart.Init.Mode = UART_MODE_RX;
. . _ 3 pmodMaxsonarUart.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
Przerwanie to jest aktywne na obu zbo {  pmodMaxsonarUart.Init.OverSampling = UART OVERSAMPLING 16;
czacllsygnahlvwﬁéciovvego.Interﬁjs[LA}(F ; pmodMaxsonarUart.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;
musi by¢ skonfigurowany zgodnie zwyma- i  HAL_UART Init(&pmodMaxsonaruart);

ganiami modutu PmodMAXSONAR, czyli
8 bitéw danych, 1 bit stopu, brak parzysto-

Listing 7. Konfiguracja interfejséw UART wystepujacych w przyktadzie
void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart)

$ci i predkos$¢ transmisji 9600 b/s. Podobnie, jak w przypadku innych
interfejséw, wywolanie HAL_UART Init powoduje wywolanie funkcji

if(huart->Instance == USART2)

konfiguracyjnej HAL UART Msplnit, w ktérej mozna dokona¢ dalszej —: PmodMAXSONAR_HAL_UART_MspInit(huart);
st xq q : else if(huart->Instance == LPUART1)

onfiguracji zegara i GPIO. 3 Serial HAL_UART_MspInit(huart);

Z uwagi na to, ze w przykladzie sg wykorzystywane dwa inter- : }
fejsy szeregowe, wspomniana funkcja jest zaimplemento- .
wana w pliku src/main.c (]isting 7). Sprawdza ona, ktéry ! Listing 8. Konfiguracja pinéw do komunikacji z modulem PmodMAXSONAR
. . . . 3 . . . ¢ void PmodMAXSONAR_HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart)
interfejs ma by¢ konfigurowany i wywoluje odpowiednio : ¢
q g : // Enable the clocks for GPIO pins used by the USART2 port (PA2, PA3).

funkcje PmodMAXSONAR_HAL_UART_MspInitlubSe- i ""ya "roc_usarT2_CLK_ENABLE();
rial HAL UART Msplnit. Pierwsza znich, pokazananali- i —HAL_RCC_GPTOA_CLK_ENABLE();
stingu 8, ustawia pin PA2 w stanie wysokim, natomiast :  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;

. ) . . . :  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
pin PA3 jako funkcje alternatywng dla interfejsu UART2. i  epro_initStruct.Pull = GPIO_PULLDOWN;

. . : P i GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ VERY_HIGH;
Na koniec wigczane jest przerwanie od UART-a, kt6rejest i  gpTo Tnitstruct.Alternate = GPTO_AF7 USART2;

2 3 GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_3;
potrzebne do odbioru danych pomiarowych. HAL GPTO. Init(GPIOA, SGPIO_INitSiruct);
PmodMAXSONAR wysyta dane w okreslonym forma-
// The TX pin (PA2) RX of the PmodMAXSONAR should be left in the high state

cie: wielka litera ‘R, zmierzona trzycyfrowa odleglo§é wy- §  // and not used for communication.

. : .o, :  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
razona w calach (od 006 do 255) i znak powrotu karetki ‘\r' i GPIO_TnitStruct.Pull = GPIO_PULLUP;

«0D). Funkci T et AR, el i GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ VERY HIGH;
© 0 ). Fu C].a obstugi p e. el U] Y eallzujaca i GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_2;
odbiér danych jest przedstawiona na listingu 9. Sprawdza :  HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

e . HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_2, GPIO_PIN_SET);
ona czy odebranym znakiem jest ‘\r’. Jezeli tak, to ustawia

globalng flage dataReady odczytywang w gléwnej petli QXLEE\B}%;;:‘S&Qﬁig,?BéiRggiiggsdl?yog?Amz port.

programu, informujac tym samym o gotowych danych. | _ HAL_NVIC_EnableIRQ(USART2_IRQn); :
W przeciwnym razie znak dodawany Jest do DUOIA £ TOZe  fueceeeuusureerreeesussssieeseessssssssssssessssssssssssssaessesssssssssssassesssesssssssssessessessssssssssssesssssssssssssnassssssssses
poczyna sie oczekiwanie na kolejny.

Oczekiwanie na znak inicjalizuje funkcja PmodMAXSONAR_Read,
bedaca jedynie wrapperem na funkcje biblioteczng HAL UART Re-
ceive IT. Gi6wna petla programu, znajdujaca sie w funkcji main, ocze-
kuje na ustawienie flagi dataReady, po czym wysyla otrzymane dane
na port szeregowy LPUART1 i inicjalizuje oczekiwanie na kolejne znaki.

Sygnal PWM modulu PmodMAXSONAR, zgodnie z konfiguracja,
wywoluje przerwania na pinie PF11 mikrokontrolera. Funkcja obstu-
gujaca te przerwania znajduje sig réwniez w pliku src/main.c i zmienia
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stan diody LEDO ptytki KAmeLeon, dzieki czemu mozna zaobserwowac
zmieniajace sig wypelnienie sygnalu PWM wraz ze zmiang odleglosci
czujnika od przeszkody.

Krzysztof Chojnowski

Listing 9. Funkcja obstugi przerwania UART
void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)

// Look for the end of the line and notify the main loop.
// Otherwise receive next character.
if(dataBuffer.buffer[dataBuffer.index] == '\r') {
dataBuffer.index++;
dataReady = 1;
} else {
dataBuffer.index++; :
PmodMAXSONAR_Read (&dataBuffer.buffer[dataBuffer.index], 1); : .
; } :  Fotografia 5. Modut PmodMAXSONAR przytaczony do ptytki KAme-
i Leon
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