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Zestaw STEVAL PCCO09V1
| biblioteki Universal Dongle

W bogatej ofercie firmy

ST Microelectronics mozna
znalezé dosc¢ ciekawy zestaw
demonstracyjny o symbolu
STEVAL PCC009V1. Jest on
opisany jako ,Universal USB
to serial communication
interface demonstration

board based on the STM32”,
czyli uniwersalny zestaw
demonstracyjny komunikacji
szeregowej dla USB oparty na
STM32. W artvkule pokazanych
zostanie kilka funkcji tego
zeslawu oraz Sposob jego
wykorzystania do komunikacji
pomiedzy komputerem PC

a czujnikiem z interfejsami I°C
i SPI. Ponadto, zostanq pokrétce
przedstawione biblioteki SDK
Universal Donlge pozwalajqce
utworzy¢ wlasnq aplikacje

z uzyciem opisywanego zestawu.

Zestaw STEVAL PCC009V1

Jak wspomniano we wstepie, modul opi-
sany jest w ofercie STM jako uniwersalny ze-
staw demonstracyjny komunikacji szeregowej
dla USB oparty na STM32. W praktyce moz-
na go jednak traktowa¢ dwojako. Albo jako
zwykly zestaw uruchomieniowy z mikro-
kontrolerem STM32F103VB albo jako swego
rodzaju ,przejsci6wke” z USB na interfejs
szeregowy, poniewaz fabrycznie zestaw ma
wgrany firmware spelniajacy taka wlasnie
funkcje. Na plytce PCC009V1 (fotografia 1),
oprécz mikrokontrolera,

Tabela 1. Lista funkcji wyprowadzen
ztacza J2

przycisku reset

Pin 1°C SPI UART
1 SCL GPIO 1 X

2 SDA GPIO 2 RX

3 GND

4 VCON

5 GPIO 1 MISO RTS

6 GPIO 2 SCK CTS

7 GPIO 3 MOSI GPIO 1
8 GPIO 4 NSS GPIO 2
9 GPIO 5 GPIO 3 GPIO 3
10 |GPIO 6 GPIO 4 GPIO 4
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Fotografia 1. Zestaw STEVAL PCC009V1 (po lewej) i modut KAmodMEMS2 (po prawej)

i diody sygnalizujacej zalaczenie zasilania,
znajdziemy trzy zlgcza. Pierwsze z nich to
zlacze USB stuzace takze do zasilania zesta-
wu. Drugie zlacze (oznaczone J3) to zlgcze
interfejsu JTAG pozwalajace na zaprogramo-
wanie mikrokontrolera. Na trzecim zlgczu
(J2) udostepniono linie interfejséw: I?C, SPI
i SCI (Serial Communication Interface). Pod
ostatnim oznaczeniem kryja sig linie uktadu
UART.

Zaleznie od trybu pracy zestawu
PCC009V1, na zlgczu J2 jest udostepniany
jeden z ww. interfejséw, linia masy, zasila-
nia oraz kilka linii GPIO og6lnego przezna-
czenia. Tabela 1 zawiera liste wyprowadzen
zlgcza J2 i opisy funkgji, ktére petnig w po-
szczegblnych trybach. Wystawiane na linii 4
napigcie V., zalezy od ustawienia zworki J6
i moze to by¢ 3,3 VIub 5 V.

Oprécz zlacz J2 i J3, na plytce znajdujg
sig pola dla zlacz J1, J4, J7 i J8. Nie maja one
jednak przylutowanych gniazd. Na zlaczu
J1 wyprowadzono m.in. wejscia przetworni-
kéw A/C. Na zlgczu J4 - linie portéw GPIO B
i GPIO E. Na zlaczu J7 — linie portéw GPIO C
i GPIO D, a na J8 — linie odpowiedzialne za
obstuge kart SD. Pozwala to na wykorzysta-
nie wiekszo$ci mozliwosci mikrokontrolera
STM32F103.

W sklad zestawu PCC009V1 — oprécz
plytki demonstracyjnej — wchodzi tez plyta

@

CD, na ktérej mozna znalez¢ sterowniki i do-
kumentacje do zestawu, program Universal
Dongle GUI oraz biblioteki SDK Universal
Dongle. Program ma wlasny interfejs graficz-
ny i pozwala na komunikowanie sie z ukla-
dami wykorzystujacymi interfejsy I*C, SPI
lub SCI za posrednictwem PCC009V1. Z ko-
lei biblioteki pozwalaja na zaimplemento-
wanie tych funkcji we wtasnej aplikacji. Do-
starczone na ptycie CD sterowniki dzialajg
poprawnie w 32-bitowych wersjach systemu
Windows. Dla wersji 64-bitowej moze by¢
konieczne uruchomienie maszyny wirtual-
nej. Po dolaczeniu zestawu do komputera,
komunikacje z nim mozna nawigza¢ albo
przez wspomniany program Universal Don-
gle GUI, albo za posrednictwem funkcji z bi-
blioteki SDK. Nalezy jednak w tym miejscu
ostrzec, ze zestawu podlaczonego do kompu-
tera nie nalezy odlgczaé¢, zanim polgczenie
nie zostanie poprawnie zamkniete. W prze-
ciwnym wypadku wyjecie przewodu USB
skutkuje zwykle catkowitym zawieszeniem
sie komputera (tzw. bluescreen).

Akcelerometr ST LIS35DE

W celu przetestowania i zademonstro-
wania dzialania zestawu PCC009V1 uzyto
modutu KAmodMEMS2 z oferty firmy KA-
MAMLI. Jest to modut oparty na uktadzie ST
LIS35DE bedacym 3-osiowym akcelerome-
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trem MEMS o zakresie =2 lub +8g. Pomiary
wykonywane sa z rozdzielczoscia 8-bitowa,
z czestotliwoscig 100 lub 400 Hz. Ponadto,
akcelerometr ma m.in. funkcje wykrywania
pojedynczych i podwdjnych kliknieé oraz
wykrywania swobodnego spadku. Uklad ten
zostal wybrany ze wzgledu na tatwa obstuge
i jednoczesne wyposazenie w interfejsy I*C
i SPL

Konfiguracja ukiadu oraz pobieranie
z niego danych polegaja na zapisie i odczy-
cie odpowiednich rejestrow wewnetrznych.
7 punktu widzenia obstugi podstawowe;j
funkcji akcelerometru, czyli pomiaru przy-
$pieszen, najwazniejsze sa rejestry:

* CTRL_REG1 (adres 0x20) — wybér cze-
stotliwosci i zakresu pomiaru, wigczenie
akcelerometru i pomiaru w poszczegdl-
nych osiach,

e CTRL_REG2 (0x21) — m.in. przywréce-
nie fabrycznych ustawien wszystkich
rejestrow,

* OUT X (0x29) — wynik pomiaru przy-
$pieszenia w osi X,

* OUT_Y (0x2B) — wynik pomiaru przy-
Spieszenia w osi Y,

* OUT_Z (0x2D) - wynik pomiaru przy-
$pieszenia w osi Z.

Ponadto, ukfad potrafi wykonywa¢ au-
tomatyczng inkrementacje adreséw przy
realizacji kolejnych odczytéw, co pozwala
m.in. na odczytanie wynikéw dla wszystkich
osi bez koniecznosci osobnego przesylania
adreséw kolejnych rejestrow. Nalezy jednak
w tym wypadku pamieta¢, ze wyniki znaj-
duja sie w co drugim - poczynajac od adre-
su 0x29 - rejestrze i dla pobrania wynikéw
z trzech osi jest konieczne odczytanie pigciu
kolejnych rejestréw, z ktérych dwa sa puste.

Program Universal Dongle GUI

Jak wspomniano wczeéniej, program
Universal Dongle GUI pozwala na komu-
nikowanie sig z ukladami majacymi inter-
fejsy I°C, SPI lub SCI za posrednictwem
PCC009V1.
nalezy wybra¢ z menu Operation polecenie

Po wuruchomieniu programu

Connect, co pozwala na nawigzanie polg-
czenia z plytka PCCO09V1. Nastepnie, po-
nownie z menu Operation, nalezy wybrac
rodzaj interfejsu: Synchronous (dla SPI i I*C)
lub Asynchronous (dla UART). W menu po-
jawi sie wowczas dodatkowa opcja, zgodna
z dokonanym wyborem, w ktérej bedzie
mozna wybra¢ odpowiedni interfejs komu-
nikacyjny. Po wybraniu interfejsu pojawi sig
okno z jego ustawieniami pozwalajace na
skonfigurowanie parametréw komunikacji
z konkretnym urzadzeniem zewnetrznym
(np. czujnikiem), a nastepnie wystanie i ode-
branie do/z niego danych. Nalezy oczywi-
$cie pamieta¢, aby urzadzenie dolaczy¢ do
zlgcza J2 zgodnie ze wskazaniami na ekra-
nie. Trzeba zwréci¢ przy tym uwage, ze na
ekranie pin numer 1 znajduje sig po lewej,
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natomiast patrzac od przodu na
zlacze na plytce, jest on po prawej
stronie. Dodatkowo warto zazna-
czy¢, ze opisy w programie i w do-
kumentacji zestawu PCC009V1 sg
zgodne z rzeczywistymi funkcjami
pinéw zlacza ]2, natomiast ich opis
w plikach pomocy do programu jest
niestety bledny. Na rysunkach 2, 3
i 4 przedstawiono okna komuni-
kacji dla poszczegdlnych obstugi-
wanych interfejsow. Przykladowy
spos6b wykorzystania tych okien
zostanie oméwiony na przykladzie |-
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akcelerometru LIS35DE.

Rysunek 2. Okno programu Universal Dongle GUI

Universal Dongle GUI:
komunikacja z LIS35 - I2C

W wypadku uzycia interfejsu I°C
uklad LIS35 ma adres 0x3A. Pierw-
szym krokiem, ktéry trzeba wykonac
w celu nawigzania komunikacji, jest
skonfigurowanie parametréw trans-
misji. W oknie transmisji I°C (rys. 3)
nalezy wybra¢ Address type — 7bit,

w polu 12C Address wpisaé 0x3A,
a w polu Select 12C speed podac
100 kHz. Ustawienia wysylane sg do
zestawu PCC009V1 po wecisnieciu
przycisku Write. Kolejnym etapem jest
skonfigurowanie akcelerometru. W tym
celu w panelu Write Data nalezy wybrac
Address length réwny 1 (jest to dlugosé
adreséw rejestréw wewnetrznych, w tym
przypadku 1 bajt), a nastgpnie w polu Re-
gister Address wpisa¢ 0x21 oraz w polu
Number of bytes wpisa¢ 1 (wystany zosta-
nie jeden bajt danych). W ostatnim polu,
obok przycisku Write nalezy wpisa¢ w po-
staci dziesietnej (a nie szesnastkowej) bajt
danych do wystania. W naszym przypadku
niech bedzie to 64, co spowoduje przywro-
cenie w ukladzie ustawien fabrycznych. Po
jej wpisaniu nalezy klikng¢ przycisk Write.
W podobny sposéb nalezy nastepnie wy-
sta¢ do uktadu pod adres 0x20 wartos¢ 71.
Spowoduje ona wlacznie ukladu, wybranie
czegstotliwoéci przetwarzania 100 kHz, wy-
branie zakresu *2 g i wlgczenie pomiaru
w trzech osiach akcelerometru. W przypad-
ku, gdybysmy chcieli do uktadu wysta¢ wie-
cej niz 1 bajt, nalezy oczywiscie wpisa¢ ich
liczbe w polu Number of bytes. Wowczas po
weciénieciu przycisku Write program poprosi
o wskazanie pliku z kolejnymi warto§ciami
zapisanego w formacie .hex.

Po skonfigurowaniu akcelerometru moz-
na rozpoczaé¢ odczyt danych. Np. w celu
odczytania przyspieszenia w osi X nalezy
w panelu Read Data wybra¢ Address length
rowny 1, w polu Register Address wpisac
0x29, a w polu Number of bytes wpisac 1.
Po kliknieciu przycisku Read w polu obok
niego pojawi sig odczytana z akcelerometru
warto$¢ przySpieszenia w osi X. Nalezy przy
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z oknem interfejsu SCI (UART)
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Rysunek 4. Okno interfejsu SPI

tym pamietaé, ze jest to warto$¢ ,,surowa”,
nieprzeliczona na jednostki g.

Universal Dongle GUI:
komunikacja z LIS35 — SPI
Nawigzanie transmisji z uktadem LIS35
za posrednictwem interfejsu SPI nastreczyto
autorom nieco trudno$ci. Ostatecznie okaza-
fo sie, ze w czasie komunikacji, mikrokon-
troler na plytce PCC009V1 zmienia stan linii
nSS nie tylko na poczatku i konicu transmisji,
ale takze, na chwile, po kazdym wystanym
bajcie. Tymczasem akcelerometr traktuje
kazdg aktywacje linii nSS jak poczatek ko-
lejnej transmisji, wiec w wypadku wysytania
danych z chwilowg zmiang stanu nSS po
kazdym bajcie, drugi z bajtéow akcelerometr
zamiast traktowac jak dane przynalezace do
przed chwilg przestanego adresu, traktowat
jak poczatek nowej komendy (adres kolejne-
go rejestru). W efekcie, nigdy nie odczytywal
danych konfiguracyjnych ani nie wysytat
danych ze swoich rejestréw. Program Univer-
sal Dongle GUI nie daje niestety mozliwosci
zmiany tego zachowania. W zawigzku z tym,
jako rozwigzanie dorazne, odlaczono od mo-
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Zestaw STEVAL PCCO09V1 i biblioteki Universal Dongle

dutu KAmod przewdd linii nSS i sterowano
jej stanem recznie, poprzez zwieranie jej
do masy na czas wysytki kolejnych, 2-baj-
towych komend i dolgczanie do zasilania
na czas wstrzymania transmisji. Okazato
sig to by¢ skutecznym obejs$ciem problemu
i pozwolito ostatecznie nawigza¢ transmisje
z akcelerometrem za posrednictwem SPI
z poziomu programu Universal Dongle GUI.

W
w oknie transmisji SPI programu Universal

celu  skonfigurowania transmisji
Dongle GUI (rysunek 4) nalezy wybra¢ war-
tosci CPHA i CPOL. Dotycza one ustawienia
sposobu generowania zegara taktujacego na
linii SCK. W przypadku akcelerometru LIS35
oczekuje on, ze w stanie wstrzymania transmi-
sji sygnal zegarowy bedzie mial poziom wysoki
(CPOL=1), a w czasie transmisji dane odczyty-
wane beda na drugim, narastajacym zboczu sy-
gnatu (CPHA=1). W polu Baud rate wybiera sig
predkos¢ transmisji, jednak wybér polega nie
na podaniu jej wprost, a na okresleniu dzielni-
ka czestotliwosci, ktdry dzieli sygnat zegarowy
taktujacy poduktad kontrolera SPI w mikrokon-
trolerze STM32F103. Ustawienia wysylane sg
do zestawu PCC009V1 po wcisnieciu przyci-
sku Write. Kolejnym etapem jest skonfigurowa-
nie akcelerometru. Podobnie jak dla przypadku
transmisji I?C opisanego wczes$niej, nalezy naj-
pierw wysla¢ warto$¢ 64 pod adres 0x21, a na-
stepnie warto$¢ 71 pod adres 0x20. Trzeba przy
tym pamigta¢ o recznym ustawianiu niskiego
stanu linii nSS na czas transmisji.

O ile w wypadku interfejsu I*C kie-

Listing 1. Kod metody buttonPolacz_Click()
private: System::Void buttonPolacz Click(System::0Object”
System: :EventArgs”

sender,
e) {
int error=0;
//wybdr interfejsu I2C lub SPI
if (radioButtonI2C->Checked) {interfejs=LIS35 Interface I2C;}
else
if (radioButtonSPI->Checked)
else {error=1l; interfejs=0;}

{interfejs=LIS35 Interface SPI;}

if (stanPolaczenia==false){ //Je$li nie potaczony - polacz
if (error==0) {
if (interfejs==LIS35 Interface I2C) {
error=LIS35 I2C_Init(LIS35 I2C_ChipAddr);}
if (interfejs==LIS35 Interface SPI) {
error=LIS357SP171nft ()} -
}
if (error==0){ //inicjalizacja i konfiguracja polaczenia
labelStanPol->Text=L"Potaczono”;
stanPolaczenia=true;
buttonPolacz->Text=L"Roztacz”;
radioButtonI2C->Enabled=false;
radioButtonSPI->Enabled=false;
comboBoxZakres->Enabled=false;
//podstawowa konfiguracja uktadu LIS35
if (interfejs==LIS35 Interface I2C) {
error=LIS35_ I2C_Config (comboBoxZakres->SelectedIndex) ;}
if (interfejs==LIS35 Interface SPI) {
error:LIS357SP17Conﬁg(comboBonakres—>SelectedIndex);}
if (error==0) {
//wtaczenie timera odczytu danych z uktadu
timerl->Enabled=true;
} else {
labelStanPol->Text=L"Btad konfiguracji ukitadu LIS35”;
}
} else {
labelStanPol->Text=L"Btad polaczenia”;
}
} else { //Roztacz

timerl->Enabled=false;

if (interfejs==LIS35 Interface I2C)
if (interfejs==LIS35 Interface SPI)
stanPolaczenia=false;
radioButtonI2C->Enabled=true;
radioButtonSPI->Enabled=true;
comboBoxZakres->Enabled=true;
buttonPolacz->Text=L"Potacz”;
labelStanPol->Text=L"Nie podiaczony”;

{I2C_Disconnect();}
{SPI Disconnect();}

runek (zapis/odczyt) transmisji danych | Listing 2. Kod metody timer1_Tick() )
. X . . private: System::Void timerl Tick(System::0bject” sender, System::EventArgs” e)
ustawiany jest najmlodszym bitem static int korekty[3]={0}; //korekty sktadowej statej akcelerometru
adresu urzqdzenki (co jest mg*@ny— static int czulosci[3]={0}; //czutosci akcelerometru
signed char bufor[5] ={0}; //bufor danych surowych

wane automatycznie przez kontroler float buforK[5]={0}; //bufor danych skorygowanych,

C w mikrokontrolerze STM32F103), ) //po przeliczeniu na przyspieszenia
int error=0;

o tyle w wypadku SPI kierunek nalezy

2134 o . . switch (comboBoxZakres->SelectedIndex) {

okresli¢ ustawiajgc najstarszy bit adre- case 0:{ //korekty dla zakresu +-2g

su. W zwigzku z tym, aby na przyklad //korekta = -(wartoé¢ odczytana przy pol. poziomym)

" L . czulosc=9.8067 wartoéé prz otr. ,+1g” +
odczyta¢ zawartosc rejestru 0x29, nale- % o/ —((wartosé grz§ goz. ,,—13”) / 2) * 10000
zy jego adres podaé jako 0xA9. Oprécz korekty[0] =-2;  korekty[l] =3; korekty[2] =4;

P . . czulosci[0]=1816; czulosci[1]=1767; czulosci[2]=1767;
r6znicy w sposobie podawania adresu, } break;
odczyt w oknie SPI programu Universal case 1:{ //korekty dla zakresu +-8g
. korekty[0] =-1; korekty[1l] =0; korekty[2] =0;
Dongle GUI jest wykonywany tak $amo, czulosci[0]=7005; czulosci[1l]=6763; czulosci[2]=7544;
jak w wypadku okna I*C. } break;

Biblioteki SDK Universal
Dongle

Gotowy interfejs GUI pozwala na
nawigzanie komunikacji z testowanymi
ukladami, jednak jego mozliwosci sa
ograniczone. Aby w pelni wykorzysta¢
mozliwosci oferowane przez zestaw
STEVAL PCC009V1, nalezy skorzysta¢
z dostarczanych razem z nim na plycie
CD bibliotek SDK Universal Dongle. Po
instalacji Universal Dongle GUI, w pod-
folderze /Support, mozna znalezé 13
plikow tej biblioteki. Gtéwnymi z nich
jest 6 plikéw .dll. Pliki 12C_SDK.DLL,
SPI SDK.DLL i SCI_SDK.DLL zawieraja
funkcje obstugi poszczegdlnych interfej- }

}

if (interfejs==LIS35_ Interface_I2C) {

}

if

}

error=LIS35 I2C ReadRegisters(LIS35 REG OUTX,

reinterpret cast <unsigned char *>(bufor), 5);
(interfejs==LIS35 Interface SPI) {
error=LIS35 SPI_ReadRegisters(LIS35 REG OUTX,
reinterpret cast <unsigned char *>(bufor), 5);

if (error!=0) {labelStanPol->Text=L"Bitad transmsji! (“+ error.ToString()+”)”;}
else {
/1%, ¥,
buforK[0]=((static_cast<float>(bufor[0])+korekty[0])*czulosci[0])/98067;

z

1=
buforK[2]=((static_cast<float>(bufor[2])+korekty[1l])*czulosci[1])/98067;
buforK[4]=((static_cast<float>(bufor[4])+korekty[2])*czulosci[2])/98067;

labelXs->Text=bufor[0].ToString() ;
labelYs->Text=bufor[2].ToString() ;
labelZs->Text=pufor[4].ToString() ;

labelXk->Text=buforK[0].ToString ("0.00");
labelYk->Text=pbuforK[2].ToString (“0.00");
labelZk->Text=pbuforK[4].ToString (“0.00");
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Rysunek 5. Okno programu
LIS35UnivDongle Demo

s6w. Funkcje te sa fatwo dostepne dla programi-
stéw, poniewaz do kazdego z plikéw dolgczone
sa odpowiednie pliki ./ib oraz pliki nagléwkowe
.h. Pozostale 3 biblioteki DLL zawierajg funkcje
obstugi USB i warstwy sprzetowej zestawu uru-
chomieniowego i sg wywolywane wewnetrznie
przez funkcje z bibliotek SDK.

Zawartos$¢ plikéw .dll zwigzanych z ob-
stuga poszczegélnych interfejséw jest niemal
identyczna, tzn. zawieraja one funkcje reali-
zujace te same zadania, a réznigce sie tylko
przedrostkami funkcji (np. I2C Connect( ),
SPI Connect( ), SCI_Connect( )) i, w niektérych
przypadkach, parametrami wywolania.

W celu nawigzania polaczenia z wykorzy-
staniem wybranego interfejsu nalezy najpierw
wywola¢ funkcje XXX Connect( ) a nastepnie
XXX _InitXXXcommunication( ), gdzie za XXX
nalezy wpisa¢ nazwe odpowiedniego interfejsu
(np. I2C). Obie funkcje nie maja parametréw
wywolania, a w przypadku niepowodzenia
zwracajg kod bledu. Kolejnym krokiem jest wy-
wolanie funkcji XXX WriteXXXSettings( ), ktéra
konfiguruje parametry polaczenia z uktadem
zewnetrznym, np. akcelerometrem LIS35DE.
Funkcja przyjmuje trzy parametry, kolejno: ta-
blice z ustawieniami konfiguracyjnymi, dtugosé¢
danych do przestania przez interfejs (w opisy-
wanym przypadku 0) i liczbe bajtéw, ktére maja
pozosta¢ niewystane (réwniez 0, co oznacza, ze
wysylane sg wszystkie dane). Zawarto$¢ wspo-
mnianej tablicy stanowig pola typu unsigned
char z ustawieniami konfiguracyjnymi. Zna-
czenie poszczegdlnych pdl zalezy od wybrane-
go interfejsu. W przypadku interfejsu SPI sg to
kolejno (tablica 6-cio bajtowa): CPHA, CPOL,
Daisy Chain (0 oznacza brak lafcuszka), licz-
ba urzadzen w tancuchu, starszy bajt wartosci
dzielnika czestotliwosci sygnatu taktujacego
kontroler SPI w mikrokontrolerze i mlodszy bajt
tegoz dzielnika. Dla interfejsu I°C sg to kolejno
(5 bajtow): tryb adresowania (0 oznacza tryb
7-bit.), dwa najstarsze bity adresu w 10-bit. try-
bie adresowania (w trybie 7-bit sg one zerowe),
adres urzadzenia (lub mlodsza cze$¢ adresu
10-bit.), starszy bajt predkosci transmisji poda-
nej w kHz, mlodszy bajt predkosci transmisji.
W przypadku interfejsu SCI (UART) sa to kolej-
no (7 bajtéw): 3 bajty przeptywnosci (baud rate)
poczynajac od najbardziej znaczacego, liczba
bitéw danych, rodzaj parzystosci (0=Even,
1=0dd, 3=brak, 4=Mark, 5=Space), liczba bi-
téw stopu, kontrola przeplywu. Do zakoriczenia
polaczenia stuzy funkcja XXX Disconnect( ).
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Po nawigzaniu i skonfigurowania pota-
czenia mozna zacza¢ wysylac i odbiera¢ dane
do/z rejestréw. Do zapisu danych stuzy funkcja
XXX _WriteRegisterAddress(BYTE* bCommand,
BYTE* bRegisterData, UINT uiLengthOfData,
UINT uiResidueData) gdzie:

bCommand — 7-bajtowa tablica zawierajaca
komende sterujaca,

bRegisterData — wskaznik do zmiennej za-
wierajacej dane do zapisania do rejestru,

uiLengthOfData — rozmiar zmiennej bRegi-
sterData,

uiResidueData — liczba bajtéw, ktére majg
zosta¢ pominiete przy zapisie (zwykle 0).

Kolejne pola tablicy bCommand maja na-
stepujace znaczenie: dlugos¢ adresu (w baj-
tach), adres (lgcznie 4 bajty podawane od
najbardziej do najmniej znaczacego) i rozmiar
danych do zapisu (2 bajty poczynajac od bar-
dziej znaczacego). Warto$¢ ostatniego z pa-
rametrow powinna zgadzac sie z wartoScig
zmiennej uiLengthOfData, jednak testy wyka-
zuja, ze jest ona prawdopodobnie ignorowana
i o rozmiarze danych decyduje tylko zmienna
uiLengthOfData.

Do odczytu danych stuzy funkcja XXX Re-
adRegisterAddress(BYTE* bCommand, BYTE*
bRegisterData, UINT uiLengthOfData, UINT
bResidueData).
parametréw jest takie samo jak w poprzedniej

Znaczenie poszczeg6lnych
funkcji, z tym, ze dane odczytane z ukladu za-
pisywane sg na zmienng wskazywang przez
bRegisterData.

Jak wspomniano, czgs¢ linii ztacza J2 moze
pracowac jako zwykle linie GPIO. Do ich konfi-
gurowania stuzy funkcja XXX WriteGPIOSettin-
g(BYTE* bGPIOSettingData, UINT iLengthOfDa-
ta, UINT uiResidueData) gdzie:

bGPIOSettingDat - 4-bajtowa tablica za-
wierajgca ustawienia wybranej linii portu,

uiLengthOfData — rozmiar danych (w tym
przypadku 0),

uiResidueData — liczba bajtéw, ktére maja
zosta¢ pominiete przy zapisie (0).

Znaczenie kolejnych bajtéw tablicy bGPIO-
SettingDat jest nastepujace: numer linii GPIO,
tryb pracy (0 — wejscie, 1 — wyscie), funkcja (0
- zwykle wejscie/wyjscie, 1 — wejscie sygnatu
przerwania lub wyjscie PWM), aktywne zbocze
sygnalu przerwania (0 — opadajace, 1 — narasta-
jace). Ustawienie wybranej linii GPIO w zada-
ny stan realizuje funkcja XXX WriteXXXGPIO-
(BYTE bGPIONumber, BYTE* bGPIOData, UINT
uiLengthOfData, UINT uiResidueData ) gdzie:

bGPIONumber — numer linii GPIO,

bGPIOData — stan linii (0 lub 1),

uiLengthOfData — rozmiar danych (w tym
wypadku 1),

uiResidueData — liczba bajtéw, ktére maja
zosta¢ pominiete przy zapisie (0).

Do odczytu stanu linii stuzy funkcja XXX _
ReadXXXGPIOBYTE bGPIONumber, BYTE*
bGPIOData, UINT uiLengthOfData, UINT uiRe-
sidueData), ktérej parametry wywolania sg ta-
kie same jak dla funkcji XXX WriteXXXGPIO( ).

@

Przyklad wykorzystania bibliotek
SDK Universal Dongle

W celu zaprezentowania praktycznego
wykorzystania bibliotek SDK Universal Don-
gle napisano w $rodowisku Microsoft Visual
C++ 2010 Express program LIS35UnivDongle
Demo, ktérego okno pokazano na rysunku 5.
Program pozwala na wybranie interfejsu po-
faczenia z akcelerometrem oraz zakresu po-
miaru. Po polaczeniu rozpoczyna cykliczne
wyswietlanie surowych danych pobranych
z uktadu LIS35 oraz obliczonych na ich pod-
stawie wartosci przyspieszen.

Na potrzeby programu napisano takze
dwie biblioteki obstugi akcelerometru LIS-
35DE. Obie zawierajg w zasadzie takie same
funkcje, upraszczajace korzystanie z biblio-
tek SDK. Sg to:

LIS35 XXX Init( ) - inicjalizacja interfej-
su I?C lub SPI,

LIS35 XXX Config( ) — podstawowa kon-
figuracja uktadu LIS35,

LIS35_XXX WriteRegister( )  — zapis
wskazanego rejestru ukladu LIS35,
LIS35 XXX ReadRegister( ) - odczyt

wskazanego rejestru uktadu LIS35,

LIS35 XXX ReadRegisters( ) — odczyt kil-
ku kolejnych rejestréw ukladu LIS35 z wyko-
rzystaniem autoinkrementacji,

LIS35 XXX Status() — odczyt stanu inter-
fejsu.

Parametry wywolania funkcji sg iden-
tyczne dla obu wersji (SPI i I?C) z wyjatkiem
funkcji LIS35 I2C Init( ), ktéra jako para-
metr przyjmuje adres ukladu. Dodatkowo,
w bibliotece przeznaczonej do komunikacji
z akcelerometrem za posrednictwem SPI
znajduje sie funkcja LIS35 SPI SS State( )
pozwalajaca sterowaé stanem linii nSS.

Oproécz bibliotek dedykowanych dla po-
szczegolnych interfejséw przygotowano takze
plik nagléwkowy LIS35_common.h, w ktérym
zawarto stale opisujace m.in. adresy rejestré6w
uktadu LIS35DE oraz predefiniowane war-
tosci kilku kluczowych bitéw w wybranych
rejestrach.

Aby méc we wlasnym programie skorzy-
sta¢ z bibliotek SDK Universal Dongle nalezy
doda¢ pliki 12C_SDK.LIB i .H oraz SPI_SDK.
LIB i .H do projektu MSVisual C++. Naste-
pnie, we wlasciwosciach tworzonego projek-
tu w polu ConfigurationProperties > General
> Common Language Runtime Support ko-
nieczna jest zmiana ustawienia na Common
Language Runtime Support (/clr). Pamigtac
nalezy o jej wprowadzeniu dla wszystkich
rodzajow kompilacji (standardowo sg to De-
bug i Release). Ponadto, ze wzgledu na inne
nazewnictwo typéw zmiennych, w obu do-
danych plikach nagléwkowych nalezy dopi-
sa¢ odpowiednie definicje typow, tj.:

#define BYTE unsigned char

#define UINT unsigned int

W czasie dzialania programu demonstra-
cyjnego, po Kkliknieciu przez uzytkownika
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przycisku Polqcz, jest wywolana metoda but-
tonPolacz_Click() (listing 1). Na jej poczatku
nastepuje sprawdzenie, ktéry z interfejséw zo-
stal wybrany, a nastepnie realizowane jest po-
Taczenie z zestawem PCCO009V1 i inicjalizacja
wybranego interfejsu. Jesli sie ona powiedzie,
przeprowadzana jest konfiguracja akcelerome-
tru. Po jej pomySlnym zakonczeniu aktywowa-
ny jest timer, ktéry co okolo 1/10 sekundy wy-
woluje metode timer1_Tick() (listing 2). Metoda
ta odczytuje zawarto$¢ rejestréw akcelerometru
zawierajacych dane o zmierzonych w poszcze-
golnych osiach przyépieszeniach, a nastepnie
przelicza je na jednostki g z uwzglednieniem
korekty skladowej stalej oraz czulosci. Warto-
Sci korekt nalezy wyznaczy¢ samemu dla kon-
kretnego egzemplarza uktadu LIS35. Korekta
sktadowej stalej polega na umieszczeniu danej
osi w pozycji poziomej (aby nie dziatalo na nig
przysSpieszenie ziemskie) i odczytaniu wskazy-
wanej wartoéci. Wéwczas korekta = -wartosé¢
odczytana. W przypadku kalibracji czutosci
nalezy dang o§ akcelerometru umiesci¢ tak by
dziatalo na nig przyspieszenie ziemskie w naj-
pierw w kierunku ,,+”, a nastepnie ,,-” po czym
obliczy¢ czulos¢ wg wzoru: czulosc = 98067 /
((w,,, - w,) / 2). Znajac wartosci korekt, skali-
browang warto$¢ przyspieszenia mozna obli-
czy¢ wg zaleznosci: przyspieszenie = (odczyt +
korekta) * czulosc / 98067.

Jesli polaczenie z akcelerometrem jest ak-
tywne, klikniecie przez uzytkownika przycisku
Rozlqcz (jest to ten sam przycisk, co Polqcz) po-
woduje zatrzymanie timera i wywolanie funkcji
XXX Disconnect( ), ktéra przerywa polaczenie
z modulem PCC0O09V1.

W celu realizacji opisanych zadan, metody
buttonPolacz_Click( ) i timer1_Tick( ) wywolu-
ja funkcje z przygotowanych bibliotek obstugi
uktadu LIS35. Na przykladzie biblioteki w wer-
sji dla interfejsu SPI przedstawione zostang
trzy z nich. Funkcja LIS35 SPI Config(Range)
(listing 3) najpierw konfiguruje linie GPIO 1 do
pracy jako linia wyj$ciowa, co jest potrzebne,
aby zrealizowa¢ sterowanie linig nSS. Naste-
pnie wysyla do uktadu LIS35 polecenie wyzero-
wania ustawien konfiguracyjnych, po czym za-
pisuje nowe ustawienia (m.in. aktywuje pomiar
w poszczegblnych osiach ukladu oraz wybiera
zakres pomiarowy w zaleznosci od wartosci
zmiennej Range. Po zapisaniu ustawien funkcja
odczytuje je z ukladu. Jesli odczytana wartos¢
jest taka sama jak zapisywana oznacza to, ze ko-
munikacja z ukladem dziata poprawnie i przy-
jal on nowe ustawienia. Do zapisu wartosci do
rejestru wykorzystywana jest funkcja LIS35
SPI WriteRegister(RegisterAddress, —RegisterDa-
ta) (listing 4), ktéra jako parametry przyjmuje
adres rejestru i warto$¢, ktérg nalezy do niego
zapisa¢. Wewnetrznie funkcja steruje stanem
linii nSS oraz wywoluje, w celu realizacji zapi-
su danych, funkcje SPI WriteRegisterAddress( )
z biblioteki SDK Universal Dongle. Na listingu 5
przedstawiono z kolei funkcje LIS35 SPI Re-
adRegisters(RegisterAddress, RegisterData, No-
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OfBytes), ktéra jako parametry przyjmuje adres
pierwszego z rejestrow, ktére maja by¢ odczyty-
wane, wskaznik do zmiennej (tablicy), w ktérej
majg by¢ umieszczone odczytane wartosci oraz
liczbe bajtéw do odczytu. Wewnetrzne funkcja
steruje stanem linii nSS oraz wywoluje, w celu
realizacji odczytu danych, funkcje SPI Re-
adRegisterAddress( ) z biblioteki SDK Universal
Dongle. Jednoczesnie funkcja sama dba o odpo-
wiednie uzupelnienie adresu o bity kierunku
(odczyt) i autoinkrementacji adreséw.
Przedstawione listingi pokazujg sposéb wy-
korzystania najwazniejszych funkgcji z bibliotek
SDK oraz bibliotek obstugi uktadu LIS35 przy-
gotowanych na potrzeby niniejszego artykutu.

Podsumowanie
Przedstawiony STEVAL

PCC009V1 moze by¢ przydatny nie tylko

zestaw

jako zwykly zestaw demonstracyjny czy uru-

chomieniowy, ale takze, dzieki bibliotekom
SDK Universal Dongle, moze stuzy¢ np. do
testowania czy tez szybkiego rozpoznania
mozliwosci réznorodnych czujnikéw i in-
nych uktadéw korzystajacych z interfejsow
SPI, I*C badZ UART. Ponadto, wspomniane
biblioteki mogg by¢ réwniez wykorzystane
do komunikacji z kilkoma innymi modutami
demonstracyjnymi STEVAL od ST Micro-
electronics.
Autorzy skladajg podzigkowania firmie
ST Microelectronics za wyrazenie zgody na
opublikowania kodu programu wykorzystu-
jacego biblioteki SDK Universal Dongle
Marek Galewski
Politechnika Gdanska
marg@mech.pg.gda.pl
Piotr Reddig
piotrreddig@gmail.com

Listing 3. Kod funkgji LIS35_SPI_Config()

int LIS35 SPI Config(int Range)

{
unsigned char RegVal, LIS35Settings;
unsigned char bGPIOSettingDatal[3];
bGPIOSettingData[0] 1; //GPIOl
bGPIOSettingData[l] 1; //output
bGPIOSettingData[2]
bGPIOSettingData([3] = 0;

//reset ustawien LIS35

//Zapis ustawien - aktywacja osi

//Wybdr peilnego zakresu pomiaru
if (Range==1)

if (RegVal == LIS35Settings)
return LIS35_ERROR;

0; //normal output

//konfiguracja GPIOl dla potrzeb linii nSS
SPI_WriteGPIOSetting (bGPIOSettingData,0,0);

LIS35 SPI_WriteRegister (LIS35 REG_CR2, LIS35 REG_CR2_BOOT) ;

LIS35Settings = LIS35 REG CR1 XEN | LIS35 REG CR1 YEN | LIS35 REG CR1 ZEN |
LIS35 REG CR1 ACTIVE;

{LIS35Settings = LIS35Settings | LIS35_REG_CR1_FULL_SCALE;)
LIS35 SPI WriteRegister (LIS35 REG CR1, LIS35Settings);

//0dczyt konfiguracji, je$li taka sama jak zapisano LIS35 dziata poprawnie
LIS35_SPI_ReadRegister (LIS35 REG _CRI,
return LIS35 OK;

&RegVal) ;

RegisterData)
{

unsigned char bCommand[7];

bCommand[6] = 0x01;
int bLengthOfData = 1;
int error=0;

return error;

Listing 4. Kod funkcji LIS35_SPI_WriteRegister( )
int LIS35_SPI_WriteRegister (unsigned char RegisterAddress, unsigned char

bCommand[0] = 1; //dlugos¢ adresu rejestru
bCommand([1l] = 0; //kolejne bajty adresu
bCommand[2] = 0;

bCommand[3] = 0;

bCommand[4] = RegisterAddress;

bCommand[5] = 0; //rozmiar danych

LIS35_SPI_SS_State(LIS35_SPI_SS_ENABLE) ;
error=SPI_WriteRegisterAddress (bCommand,
LIS35 SPI_SS_State(LIS35 SPI_SS DISABLE);

&RegisterData, bLengthOfData, 0);

RegisterData, unsigned char NoOfBytes)
{

unsigned char bCommand[7];

bCommand [0]

bCommand[6] = NoOfBytes;
int bLengthOfData = NoOfBytes;
int error=0;

return error;

Listing 5. Kod funkcji LIS35_SPI_ReadRegisters()
int LIS35 SPI ReadRegisters (unsigned char RegisterAddress, unsigned char*

1; //dtugos$¢ adresu rejestru

RegisterAddress|LIS35_SPI_READ|LIS35 ADDR_INC_SPI;

[ =
bCommand[1l] = 0; //kolejne bajty adresu
bCommand([2] = 0;
bCommand[3] = 0;
bCommand[4] =
bCommand([5] = 0; //rozmiar danych

LIS35 SPI_SS State (LIS35 SPI_SS_ENABLE) ;
error=SPI_ReadRegisterAddress (bCommand, RegisterData, bLengthOfData, O0);
LIS35_SPI_SS_State(LIS35 SPI_SS_DISABLE);
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