STM32 dla poczatkujacych

(i nie tylko)

Liczniki

Trzecia cze$¢ cyklu zwigzanego z Panelem Edukacyjnym dla STM32F103
zostanie poswiecona licznikom stanowiacym wyposazenie sprzetowe tego
mikrokontrolera. Zwiezly opis i proste przykiady pokaza jak ich uzy¢

w praktyce.

Liczniki czy tez z angielska timery dzialajg jak uklady zli-
czajace impulsy. Stanowig wydzielong sprzetowa czesé
struktury mikrokontrolera. Program gléwny moze mie¢
dostep do licznikéw i kontrolowa¢ ich dziatanie poprzez
zapis i odczyt ich rejestr6w sterujacych. Chociaz wszyst-
kie funkcje licznikéw mozna zastapi¢é procedurami,
wykorzystanie licznikéw daje kilka istotnych korzysci.
Poniewaz sg ukladami sprzetowymi moga dziata¢ nie-
zaleznie nie obciazajac programu gléwnego. Sa szybkie,
moga takze petni¢ dodatkowe funkcje nie tylko zliczaja-
ce. Liczniki, w ktére wyposazono STM32F potrafia:

e Zlicza¢ impulsy z r6znych zrédet, w gore, w d6t

a takze w zaprogramowanym przedziale od-do.

*  Mogg stuzy¢ do pomiaru czasu lub okresu ze-

wnetrznych impulséw.

e Generowaé impulsy o zaprogramowanym czasie

trwania.

To sa podstawowe, najczeSciej wykorzystywane
funkgcje licznikéw. W tym miejscu nalezy dodac, ze licz-
niki STM32F maja dodatkowe mechanizmy rozszerzajace
ich mozliwosci. Moga generowaé impulsy PWM, wspo6l-
pracowac z silnikami krokowymi czy zewnetrznymi sen-
sorami takimi jak czujniki pola magnetycznego Halla.
Te wlasciwosci stanowig rozszerzenia trzech podstawo-
wych wymienionych wcze$niej funkgji.

Liczniki mikrokontrolera Panelu
Edukacyjnego

Zamontowany na Panelu Edukacyjnym mikrokontroler
STM32F103RBT6 wyposazony zostal w 4 liczniki TIM1-
TIM4. Kazdy z licznikow jest 16 bitowy i pozwala zliczaé
impulsy w przedziale od 0 do 65535. TIM1 jest najbar-
dziej rozbudowany, wyposazony w dodatkowe funkcje.
TIM2-4 sg identycznymi standardowymi licznikami po-
zwalajacymi zlicza¢, generowa¢ impulsy, mierzy¢ czas
i zostang dokladniej opisane.

Budowa standardowego licznika
STM32F
Doktadny opis licznikéw mozna znalez¢ w dokumenta-
cji technicznej Reference manual RM0008 (CD00171190.
pdf). Jest tam pokazany schemat blokowy licznika. Dla
latwiejszego zrozumienia zasady jego budowy i dziata-
nia, na rysunku 1 przedstawiono ten wlasnie schemat,
ale z pominieciem mniej istotnych szczeg6iow.
Podstawowa czeScia kazdego timera jest 16-bitowy
licznik oznaczony na rysunku jako CNT counter. Licznik
moze naliczaé, odliczaé¢, by¢ zatrzymywany i zerowany.
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W przypadku przewinigcia np. doliczenia do wartosci
65535, z rejestru Autoreload register do licznika wpisy-
wana jest zaprogramowana wczesniej przez uzytkownika
warto$¢ poczatkowa, ktéra nie musi by¢ zerem.

Licznik moze wspélpracowac z 4 kanalami oznaczo-
nymi CH1...CH4. Kazdy kanat to:

Fizyczne wyprowadzenie bedace portem mikrokon-
trolera TIMx-CH1... TIMx-CH4.

Obwody wejsciowe pelnigcych role filtréw i detekto-
réw zboczy.

Preskalery (programowalne podzielniki impulséw).

Rejestr mogacy pelni¢ funkcje capture, czyli prze-
chwytywania zawarto$ci licznika gléwnego, lub compare
nieprzerwanego poréwnywania z zawartoscia tego licz-
nika.

Obwody wyjsciowe dotaczone do fizycznych wypro-
wadzen TIMx-CH1...CH4.

Tak skomplikowana budowa kanat6éw wynika z tego,
ze kazdy z nich moze pracowa¢ w jednym z 2 trybéw:
przechwytywania lub por6wnywania.

W trybie przechwytywania kanal moze by¢ tak za-
programowany, zeby zapamieta¢ biezaca zawarto$c
gléwnego licznika np. w momencie pojawienia sig zbo-
cza impulsu na wejsciu TIMx-CH. Warto$ci zapamieta-
ne w rejestrach capture program gtéwny moze odczytaé
i w taki spos6b np. obliczy¢ czas pomiedzy pojawianiem
sie kolejnych zboczy. W trybie przechwytywania obwody
wyjsciowe sg odlaczone od wyprowadzen TIMx-CH.

W trybie poréwnywania uzytkownik moze wpisaé
do rejestr6w compare wartos¢, z ktéra jest poréwnywana
zawarto$¢ licznika gtéwnego. Kiedy obie wartosci sg so-
bie réwne moze nastapic¢ zaprogramowana wczesniej ak-
cja: np. wyprowadzenie TIMx-CH moze zmieni¢ poziom
na przeciwny lub na wczesniej okreslony. W trybie po-
rownywania obwody wejsciowe sg odlaczone od wypro-
wadzen TIMx-CH.

W kazdej chwili kazdy z kanaléw moze by¢ wylaczo-
ny lub zaprogramowany do pracy w jednym z opisanych
dwu trybéw. Tryb pracy mozna ustawi¢ indywidualnie
dla kazdego z 4 kanal6w.

e Gléwny licznik moze zlicza¢ impulsy z réz-
nych zrédet i decyduje o tym uzytkownik. Moga
to by¢:

¢ Impulsy z wewnetrznego zegara mikrokontrole-
ra Internal Clock.

¢ Impulsy podawane z przypisanego do kazdego
licznika zewnetrznego wyprowadzenia mikro-
kontrolera TIMx_ETR.

7~
=
o
~
=)
(@)
—~
4
o
~
<
A
s
@
<
m
)

|y/Awdeg :ssed ‘|9og :asn ‘|d wod da//:dyy

:dl4 eu bs auddisop Ajeusiew amoxlepop | Nsiny 1253z> alupazidod




&
[
w
©
c
Il
w
)
=
o
[
I
w
o
°
>
=
©
=
9]
g
©
=
)
3
o
<
=4
©
°
o
°
>
w
ta
S
-~
]
v
4
N
v
Y
c
°
9]
N
N
o
o
o

Krok po kroku Kursy EP

-
<
~
>
=
o
T
m
%
w
©
o
S
()
[=)
m
<
=
(7
w
=]
s
=
o
=
o
(]
S
oL
2
&

Internal Clock (CK_INT)

»
Ll
ETR
TIMx_ETR [ »
TIFP1 ——
TIZFP2 ———— P~
CK_PSC
| Autoredoad register I
Step, clear of up/idown
PSC CK_GNT [ CNT
Prescaler courder

THFP1 IC1

U

TI2FP2 Ic2

TiMx_CH? [ J———T12y,

Imput filter &

IcC1PS
- output
r Capturs/compare 1 register control &’E].”MK_CI‘”
i U
IC2PS -
GCapture/compare 2 regisi ;D““':':'; |9C2 g [ TIMx_CH2

TI3

TIMx_CH3 [}——— o Inputfiter &

sdge detector

oo fier & TIAFP4 IC4
iter
.o"é’.f“ detector Prescaler

TIMx_CH4 [ T4

ICaPS

oc3
:‘:“pr':; L B ITIMx_CH3

.
¢
Capluraicompare 4 register REC :':;, B JTIMx_CH4

Rysunek 1. Schemat blokowy licznika STM32F

e Impulsy podawane z wej$¢ kanatéw 1 lub 2.

Taka budowa sprawia, ze standardowe liczniki mogg
nie tylko zlicza¢ impulsy, ale i mierzy¢ czas lub genero-
wacé przebiegi o zadanym okresie.

Remapowanie wyprowadzen

i STM32CubeMX

Jak to zostalo wcze$niej napisane do kazdego kana-
Iu przypisane jest fizyczne wyprowadzenie TIMx-CH.
Wyprowadzenie moze pelni¢ role wejscia lub wyjscia,
reagowaé¢ na zbocze podawanych impulséw lub usta-
wiaé¢ swéj poziom zaleznie od stanu gtéwnego licznika
irejestru kanatu. Obecno$¢ tych wyprowadzen wzbogaca
mozliwo$ci timeréw o zdolnosé do interakcji z uktadami
otaczajacymi mikrokontroler.

Konstruktorzy STM-a znajac realia zycia kon-
struktora przewidzieli mozliwo$¢ przypisania wypro-
wadzen TIMx-CH do réznych portéw. Stuzy do tego
funkcja remapowania. O tym, ktéry port mozna do-
Iaczy¢ do wyprowadzenia TIMx-CH decyduje typ
mikrokontrolera jego obudowa a takze numer timera.
W dokumentacji technicznej mozna wyszukaé tabele
TIMx alternate function remapping (gdzie x jest numerem
timera) i zobaczy¢ dostepne mozliwosci zmiany przy-
porzadkowania wyprowadzenn funkcja remapowania.
Dodatkowo mozna si¢ postuzy¢ remapowaniem pelnym
lub czesSciowym.

Jak zwykle, poszerzenie swobody powoduje kom-
plikacje w wyborze najkorzystniejszego rozwigzania.
Poniewaz niektére porty moga pelni¢ wiele funkcji (by¢
np. wyprowadzeniem kanalu timera albo wejSciem prze-
twornika albo wyj$ciem portu szeregowego itp.), co moze
powodowac konflikty tatwo o blad. W tej sytuacji wygod-
nym rozwigzaniem jest postuzenie sig narzedziem o na-
zwie STM32CubeMX. Jest to stworzony przez firme ST
darmowy program do przegladania konfiguracji portéw
réznych typow mikrokontroler6w STM32 i wykrywania

potencjalnych konfliktéw. Narzedzie wyewoluowalo
ze stosunkowo prostego programu w ,kombajn” o coraz
wiekszych mozliwo$ciach wyposazony np. w mozliwo$é
automatycznego generowania fragmentéw programu
w jezyku C. Wykorzystuje przy tym pliki projektéw, ktére
mozna zapisywac i otwiera¢ podczas kolejnej sesji.

Po otwarciu programu i wskazaniu mikrokontrole-
ra, w naszym wypadku STM32F103RBT6 wyswietlony
zostanie pulpit ze schematycznie narysowang obudowa
oraz lista dostepnych interfejséw sprzetowych. Na ry-
sunku 2 przedstawiono sytuacje, w ktérej na zielono
zostaly zaznaczone wyprowadzenia zwigzane z kana-
fami Timera 3 pracujacego w trybie przechwytywania.
W przypadku konfliktu z wyprowadzeniami innych in-
terfejs6w sprzetowych zostang one zaznaczone na czer-
wono. Czesciowe konflikty wykluczajace tylko niektére
funkcjonalnosci zaznaczone sa wykrzyknikami na z6l-
tym tle. Jesli wystapi konflikt nalezy wybra¢ inny timer
albo sprébowa¢ remapowa¢ wyprowadzenia. Wskazanie
na interesujgce nas wyprowadzenie przy jednoczesnym
naci$nieciu klawisza Ctrl i kliknigciu myszg na niebiesko
wyswietli alternatywne porty dostgpne po remapowaniu.
Uzycie opcji Generate code spowoduje wygenerowanie
szkieletu kodu konfigurujacego wybrane porty.

Rejestry konfiguracyjne
Jak zwykle w przypadku ukltadéw mikrokontrolera takze
praca timeréw steruja ustawienia rejestr6w konfiguracyj-
nych. Kazdy licznik sterowany jest przez wlasny zestaw
rejestréw. Ze wzgledu na duza iloé¢ opcji pracy liczni-
kéw samych rejestrow takze jest sporo a jeszcze wiecej
kombinacji ich ustawieni. Funkcje niektérych sa dosé
oczywiste:
e TIMx_CNT - rejestr do odczytu i zapisu zawar-
tosci gtéwnego licznika.
¢ TIMx_CCRx - zaleznie od ustawionego trybu
rejestr do odczytu przechwyconej wartosci licz-
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Rysunek 2. Oznaczenie kolorem zielonym wyprowadzen zwigzanych z kanatami Timera 3 pracujacego w trybie

przechwytywania

nika gtéwnego (tryb capture) lub zapis wartosci
do poréwnan (tryb compare).

TIMx_PSC -preskaler (podzielnik) impulséw zlicza-
nych przez gtéwny licznik.

Ustawienia innych rejestréw kontroluja dzialanie
poszczegblnych kanaléw licznika, wybér zrédia zlicza-
nych impulséw, ustawiajg aktywne zbocza sygnaléw
itp. Jak zwykle mozna z poziomu programu gléwnego
samodzielnie ustawia¢ wtasciwe rejestry lub wspomoéc
sie bibliotekg STM32F10x Standard Peripherals Firmware
Library.

Ustawianie rejestrow
konfiguracyjnych za pomoca
biblioteki

Tak jak to opisano w poprzednim odcinku cyklu poswie-
conym GPIO, w katalogu gtéwnym biblioteki STM32F10x
Standard Peripherals Firmware Library nalezy odna-
lez¢ i klikna¢ plik menedzera stm32f10x_stdperiph_lib_
um.chm. W polu wyszukiwan Index nalezy wpisa¢ tim
(timers). Na wySwietlonej liscie kliknaé na TIM, z prawej
strony pojawi sie lista dostepnych moduléw. Po wybra-
niu TIM Exported Functions zostanie wy$wietlona ob-
szerna lista dostgpnych funkcji zwigzanych z timerami.
Standardowe uzycie licznik6w wymaga znajomosci tylko
niektérych. Zamieszczone dalej przyklady oparte wyko-
rzystujg funkcje biblioteczne.

Sterowanie wyswietlaczem
alfanumerycznym LCD
Zanim przejdziemy do zwiezlego oméwienia przykla-
déw demonstrujacych uzycie timeréw najpierw kilka
sléw o obstudze alfanumerycznego wyswietlacza LCD.
Na Panelu Edukacyjnym gniazdo J5 przeznaczone zostato
do zamontowania typowego wys$wietlacza o organizacji
2x16 znakéw. W opisanych dalej przyktadach wyswiet-
lacz bedzie stuzyt do zobrazowania dziatania licznikéw.
Do obstugi wyswietlacza wykorzystanych zostato 7
portéw mikrokontrolera pelnigcych nastepujace funkcje:
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¢ PC11 - sygnal RS, ktérego poziom decyduje
o tym czy do wyswietlacza wysylany jest rozkaz
czy dane do wys$wietlenia.

e PC12 - sygnal RW przelgczajacy magistrale da-

nych pomiedzy trybami zapisu i odczytu.

¢  PC6 - sygnat E zatrzaskujacy dane na magistrali

danych.

e PA8-DB4 linia 4 magistrali danych.

e PB7 - DBS linia 5 magistrali danych.

e PB6 - DB6 linia 6 magistrali danych.

e PA11 - DB?7 linia 7 magistrali danych.

W czasie ewentualnej modyfikacji kodu przykta-
déw nalezy pamietaé, ze wykorzystywanie tych por-
téw do innych celéw moze zakl6ci¢ prace wyswiet-
lacza. Co nie znaczy, ze takie wykorzystanie nie jest
mozliwe. Dobry przyklad stanowi linia PC6 wspdl-
dzielona pomiedzy wyswietlacz (sygnat E) i klawiatu-
re multipleksowang. Dla unikniecia konfliktu na czas
obstugi klawiatury wySwietlacz przelaczany jest
w tryb odczytu. Tym sposobem impulsy na linii PC6
nie powoduja wypisywania na wyswietlaczu przy-
padkowych znakow.

Mikrokontroler STM32F103RBT6 nie posiada
sprzetowego interfejsu LCD i obsluga wyswietlacza
LCD w calosci realizowana jest przy pomocy proce-
dur programowych. Wszystkie znajduja sie w pliku
Procedury LCD.c. Na poczatku programu wywolywa-
na jest procedura LCD_Inicjacja() ktéra ustawia por-
ty komunikujace sig z wyswietlaczem, przeprowadza
jego programowy reset i ustawia tryb pracy.

Gléwng procedurg odpowiedzialng za wyswietla-
nie tekstéw jest Disp_Wyswietl txt(char *p_code_txt,
char poz_na_disp). Przy wywolaniu procedura wymaga
podania wskaznika do poczatku wyswietlanego tekstu
oraz pozycji na wySwietlaczu od ktérej tekst ma zostaé
wypisany (od 0 do 31). Dodatkowym warunkiem jest
zakonczenie wyswietlanego tekstu znakiem nowej linii
(\n). Podanie miejsca wy$wietlenia poza zakresem po-
woduje usunigcie migajacego kursora z wyswietlacza.
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PanEduSTM32F_Demo1_TIM
u2ycie timera do zliczania
zboczy impulséw zewnetrznych
Pierwszy przyklad pokazuje sposéb skonfigurowania ti-
mera do zliczania doprowadzonych z zewnatrz impul-
s6w lub ich zboczy.

Do zliczania zostaly uzyte Timer3 i wejscie kanatu
2. Wejscie polaczone jest z przetacznikiem S13-1 ktérego
przelaczenie zwiera wejscie kanatu do masy. Te zwar-
cia czyli zbocza opadajace impulséw sg zliczane przez
Timer3. Zawarto$¢ timera jest wySwietlana na wySwiet-
laczu LCD.

Na poczatku programu przeprowadzane sg inicjacje
kolejnych uktadéw w tym portéw GPIO. Poprzez rema-
powanie port PC7 podlgczany jest do wejscia kanatu 2
TIM3. Procedure konfigurujaca timer TIMER3 Inicjacja()
w pliku Procedury TIMER.c pokazano na listingu 1.
Najpierw do Timera3 podiaczany jest sygnal zegarowy.
Potem wypelniane sg kolejne pola struktury inicjujace;j
dziatanie Timera3:

e TIM Period - pelny, 16-bitowy zakres zliczania.

e TIM Prescaler, TIM_ClockDivision — bez wstep-

nego podzialu liczby impulséw wejsciowych.

e TIM_CounterMode_Up - licznik dolicza kolejne

impulsy.

W nastepnym kroku wypelniane sg pola struktury
odpowiedzialnej za programowanie dziatania kanatu 2
timera:

e TIM_Channel - numer programowanego kanatu.

e TIM ICFilter — ustawienie filtru eliminujgcego

krétkie impulsy zaklt6cajace.

e TIM ICPrescaler — preskaler kanatu wylaczony.

e TIM ICSelection — dotaczenie portu do wejscia

kanatu.

Nastepnie, procedura TIM_ TIxExternalClockConfig
podiacza kanal 2 jako wejScie impulséw Timera 3.
W konicu jest wlaczany sam Timer 3. Odczyt biezacej
zawartosci licznika realizuje procedura uint16_t Odczyt_
TIMER3(void).

Przyklad oparty jest na procedurach biblioteki
STM32F10x Standard Peripherals Firmware Library.
Zachecam do eksperymentéw i doboru wlasnych usta-
wien parametréw licznika.

Zwracam uwage, ze Panel Edukacyjny celowo po-
zbawiony zostal elementéw RC ksztaltujacych sygnaly

§Listing 1. Procedura konfigurujaca Timer 3
g//procedury inicjacji TIMER3

:void TIMER3 Inicjacja(void)

|

i TIM TimeBaseInitTypeDef TIM TimeBaseStructure;
TIM ICInitTypeDef TIM ICInitStructure;

// TIM3 clock enable

// TIM3 disable counter
TIM Cmd(TIM3, DISABLE);
//konfiguracja TIM3 do zliczania zboczy

TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 0;
TIM TimeBaseStructure.TIM ClockDivision = 0;

TIM:TimeBaseInit(TIM3, &TIM TimeBaseStructure);

TIM_ICInitStructure.TIM Channel =TIM Channel 2;
TIM_ICInitStructure.TIM ICFilter =0x0F;

TIM_ICInit(TIM3, &TIM ICInitStructure);

//wtaczenie licznika
TIM_Cmd(TIM3, ENABLE) ;

RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph TIM3, ENABLE) ;

TIM TimeBaseStructure.TIM Period =0xFFFF;//do zliczania wykorzystano 16 bitéw

TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode = TIM CounterMode Up;//zliczanie ,do goéry”

TIM ICInitStructure.TIM ICPolarity =TIM ICPolarity Falling;
TIMﬁICInitStructure.TIMﬁICPrescaler =TIMiICPSC7DIV1;
TIM ICInitStructure.TIM ICSelection =TIM ICSelection DirectTI;

TIM TIxExternalClockConfig (TIM3, TIM TIxExternalCLKlSource TI2, TIM ICPolarity Falling, OxOF);

wytwarzane przez elementy zwierne. W miare pogarsza-
nia sie ich jakosci i generacji w momencie przelgczania
dlugich serii impulséw zaklécajacych nie bedq one efek-
tywnie eliminowane przez filtr kanatu 2 a licznik moze
zlicza¢ wiecej niz 1 zbocze podczas przetaczania stykéw
przetacznika S13.

PanEduSTM32F_Demo2_TIM
u2ycie timera do pomiaru czasu
pomiedzy 2 zboczami

W tym przykladzie Timer3 uzyty zostal do mierzenia
czasu jaki uptywa pomiedzy kolejnymi opadajacymi zbo-
czami impulséw na dwéch wejsciach. W trakcie pomiaru
wyéwietlana jest aktualna zawarto$¢ Timera 3. Na koniec
wyéwietlany jest czas w milisekundach.

Do wytworzenia opadajacych zboczy wykorzystane
zostaly dwa przelaczniki S13-1 i S13-3. Timer3 zlicza
impulsy zegarowe o okresie 1ms pomiedzy zwarciem
do masy przelacznika S13-1 a zwarciem do masy prze-
lacznika S13-3. S13-1 podlaczony jest do wejscia kana-
tu 2, natomiast S13-3 do wejécia kanatu 4. Oba kanaty
pracujg w trybie zatrzaskiwania (capture). W momencie
zwarcia do masy zapisywany jest w rejestrach kanatéw
stan licznika TIM3. Czas wylicza si¢ z réznicy zapa-
miegtanych wartosci. Struktura przykiadu jest podobna
do poprzedniego z dwiema réznicami: wykorzystywane
sg dwa kanaly a gléwny licznik TIM3 taktowany jest we-
wnetrznym zegarem o okresie 1ms (czestotliwosé 1 kHz).
Tak jak poprzednio na poczatku inicjowane sg wewnetrz-
ne uktady. Porty GPIO sg remapowane. Procedure inicju-
jaca TIM3 pokazano na listingu 2.

Poczatek procedury jest podobny do opisanej w po-
przednim przykladzie. Tym razem jednak wlaczany jest
preskaler ktory dzieli czestotliwo$é wewnetrznego ze-
gara mikrokontrolera tak aby okres impulséw byl réw-
ny 1ms. Impulsy z preskalera podawane sa na wejscie
liczace gtéwnego licznika TIM3. Nastepnie inicjowane
sa dwa kanaly: 2 i 4 w trybie zatrzaskiwania (capture).
Taktowany sygnatem zegarowym licznik zlicza impulsy
zegara do warto$ci FFFF po czym nastepuje jego prze-
winiecie i kontynuacja zliczania od wartosci 0. Pomiar
czasu polega na obliczeniu réznicy pomiedzy warto$cia-
mi zatrzasnietymi w rejestrach kanalw 4 i 2. Oczywiscie
przy zalozeniu, ze najpierw zadzialal przetgcznik S13-
1 podiaczony do kanalu 2 a potem S13-3 podlaczony

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2014

97



do kanalu 4. Sytuacja komplikuje sie, gdy w trakcie po- odja¢ od liczby FFFF okreslajacej maksymalng pojem-
miaru licznik gtéwny przewinie sig i zacznie liczy¢ od 0. noé¢ licznika a do r6znicy dodaé zawarto$c rejestru ka-
W tej sytuacji najpierw nalezy wartos$¢ rejestru kanatu 2 natu 4:

//TIMER3 taktowany wewnetrznym zegarem z czestotliwoscig
//1kHz dla rozdzielczoséci pomiaru lms
//START pomiaru: zbocze opadajace podawane na wej$cie TIM Channel 2
//STOP pomiaru: zbocze opadajace podawane na wej$cie TIM Channel 4
//procedury inicjacji TIMER3
void TIMER3_ Inicjacja(void)
{
TIM TimeBaseInitTypeDef TIM TimeBaseStructure;
TIM ICInitTypeDef TIM ICInitStructure;
uintl6é t PrescalerValue = 0;
#define TAKTOWANIE_1kHz 1000

d3 Asanyj nmjon od oy

// TIM3 clock enable
RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph TIM3, ENABLE);
// TIM3 disable counter
TIM Cmd(TIM3, DISABLE);
//konfiguracja TIM3 do pomiaru czasu pomiedzy 2 zboczami
TIM TimeBaseStructure.TIM Period =0xFFFF; //do pomiaru wykorzystano 16 bitéw
TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 0;
TIM TimeBaseStructure.TIM ClockDivision = 0;
TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode = TIM CounterMode Up;//zliczanie ,do gbéry”
TIM TimeBaselInit (TIM3, &TIM TimeBaseStructure); B
/* Prescaler configuration */
PrescalerValue = (uintl6_t) (SystemCoreClock / (TAKTOWANIE_ 1kHz)) - 1;
TIM PrescalerConfig (TIM3, PrescalerValue, TIM PSCReloadMode Immediate) ;
//konfiguracja kanatu 2 do przechwycenia stanu TIMER3 w momencie podania opadajacego zbocza
na wejécie PC7
TIM ICInitStructure.TIM Channel =TIM Channel 2;
TIM_ICInitStructure.TIM ICFilter =0x0F;
TIM_ICInitStructure.TIM ICPolarity =TIM ICPolarity Falling;
TIM_ICInitStructure.TIM_ICPrescaler :TIM_ICPSC_DIvl;
TIM ICInitStructure.TIM ICSelection =TIM ICSelection DirectTI;
TIM ICInit(TIM3, &TIM ICInitStructure) ; B
//konfiguracja kanatu 4 do przechwycenia stanu TIMER3 w momencie podania opadajacego zbocza
na wejsécie PC9
1 TIM_ICInitStructure.TIM_Channel =TIM Channel 4;
TIM_ICInitStructure.TIM ICFilter =0x0F;
TIM ICInitStructure.TIM ICPolarity =TIM ICPolarity Falling;
TIM ICInitStructure.TIM ICPrescaler =TIM ICPSC DIVI;
TIM ICInitStructure.TIM ICSelection =TIM ICSelection DirectTI;
TIM _ICInit(TIM3, &TIM_ICInitStructure) ;
//wtaczenie licznika
TIM Cmd(TIM3, ENABLE);

isting 3. Inicjacja portéw GPIO potaczona z remapowaniem, inicjacja Timera 3 i wyswietlacza LCD
: #define TAKTOWANIE 1kHz 1000

i

: //TIMER3 taktowany wewnetrznym zegarem z czestotliwoscia

:// 1 kHz dla rozdzielczosci pomiaru lms

: //START generowania impulsu: zbocze opadajace podawane

§// na wejscie TIM Channel 2 procedury inicjacji TIMER3

i void TIMER3_ Inicjacja(void)

HE

§TIM7TimeBaseInitTypeDef TIM TimeBaseStructure;
: TIM_ICInitTypeDef TIM ICInitStructure;

TIM OCInitTypeDef TIM OCInitStructure;
uintl6_t PrescalerValue = 0;

// TIM3 clock enable

RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph TIM3, ENABLE);

// TIM3 disable counter

TIM Cmd(TIM3, DISABLE);

//konfiguracja TIM3 do generacji impulséw

TIM TimeBaseStructure.TIM Period =1001;

TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 0;

TIM TimeBaseStructure.TIM ClockDivision = 0;

TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode = TIM CounterMode Up; //zliczanie ,w gére”
TIM TimeBaseInit (TIM3, &TIM TimeBaseStructure);

/* Prescaler configuration */

PrescalerValue = (uintl6_t) (SystemCoreClock / (TAKTOWANIE 1kHz)) - 1;
TIM PrescalerConfig(TIM3, PrescalerValue, TIM PSCReloadMode Immediate);
/* TIM3 PWM2 Mode configuration: Channel4 */ -

TIM OCInitStructure.TIM OCMode = TIM OCMode PWM2;

TIM _OCInitStructure.TIM OutputState = TIM OutputState Enable;
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse =1;

TIM OCInitStructure.TIM OCPolarity = TIM OCPolarity High;

TIM OC4Init (TIM3, &TIM OCInitStructure);

//konfiguracja kanatu 2 do wyzwalania TIMER3 w momencie podania opadajacego zbocza na wejscie PC7
TIM_ICInitStructure.TIM Channel =TIM Channel 2;

TIM ICInitStructure.TIM ICFilter =0x0;

TIM_ICInitStructure.TIM ICPolarity =TIM ICPolarity Falling;
TIM_ICInitStructure.TIM_ICPrescaler :TIM_ICPSC_DIVI;

TIM ICInitStructure.TIM ICSelection =TIM ICSelection DirectTI;

TIM ICInit(TIM3, &TIM ICInitStructure) ; B

/* One Pulse Mode selection */

TIM SelectOnePulseMode (TIM3, TIM OPMode_Single) ;

/* Input Trigger selection */

TIM SelectInputTrigger (TIM3, TIM TS TI2FP2);

/* Slave Mode selection: Trigger Mode */

TIM SelectSlaveMode (TIM3, TIM SlaveMode Trigger);
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oid Ustawianie Czasu_Imp_ms (uintl6_t czas_ms)

TIM TimeBaseInitTypeDef TIM TimeBaseStructure;
uintl6_t PrescalerValue = 0;

TIM Cmd(TIM3, DISABLE);

TIM TimeBaseStructure.TIM Period =czas_ms +1;
TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 0;

TIM TimeBaseStructure.TIM ClockDivision = 0;
TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode =
TIM TimeBaseInit (TIM3, &TIM TimeBaseStructure);
/* Prescaler configuration */

PrescalerValue = (uintl6_t) (SystemCoreClock /

isting 5. Ustawianie okresu generowanego przebiegu
oid Ustawianie Okresu Imp ms(uintl6 t czas_ ms)

Krok po kroku Kursy EP

TIM TimeBaseInitTypeDef TIM TimeBaseStructure;
TIM OCInitTypeDef TIM OCInitStructure;
uintl6_t PrescalerValue = 0;

TIM Cmd(TIM3, DISABLE);

TIM TimeBaseStructure.TIM Period =czas_ms;

TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 0;

TIM TimeBaseStructure.TIM ClockDivision = 0;
TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode =
TIM TimeBaseInit (TIM3, &TIM TimeBaseStructure);
TIM OCInitStructure.TIM OCMode = TIM OCMode PWM2;
TIM OCInitStructure.TIM OutputState =
TIM OCInitStructure.TIM Pulse = (czas ms/2);
TIM OCInitStructure.TIM OCPolarity =
TIM _OC4Init (TIM3, &TIM OCInitStructure);
/* Prescaler configuration */
PrescalerValue = (uintl6_t)
TIM_ PrescalerConfig (TIM3,

(SystemCoreClock /

isting 4. Ustawianie czasu trwania pojedynczego impulsu

TIM CounterMode_ Up;

(TAKTOWANIE_1kHz))
TIM PrescalerConfig (TIM3, PrescalerValue, TIM PSCReloadMode Immediate) ;

TIM CounterMode Up;//zliczanie ,do géry”

TIM OutputState Enable;

TIM OCPolarity High;

(TAKTOWANIE_1kHz))
PrescalerValue, TIM_PSCReloadMode_Immediate);

//zliczanie ,w gbre”

- 1;

- 1;

czas_w_ms = (0xFFFF -zawartosc_ CAPTURE2) +
zawartosc_CAPTURE4 +1;
Jak poprzednio obsluga timera oparta zostata o pro-
cedury z biblioteki STM-a.

PanEduSTM32F_Demo3_TIM
u2ycie timera do generacji
pojedynczego impulsu

Trzeci przyklad demonstruje uzycie licznika do genero-
wania pojedynczego impulsu o programowanym czasie
trwania w zakresie od 1 do 60000 ms.

Do ustawiania czasu trwania impulsu uzywane
sg przyciski klawiatury multipleksowanej. Po naci$nie-
ciu S12 na wys$wietlaczu pojawia sie kursor i mozna
zmienia¢ czas impulsu klawiszami S5 i S8. Do przesuwa-
nia kursora stuza przyciski S1 i S3. Ponowne nacisniecie
S12 konczy wprowadzanie nowego czasu. Start genero-
wania impulsu nastepuje po zwarciu do masy przetacz-
nika S13-1. Dodatni impuls pojawia sie na wyjsciu kana-
Tu 4 (PC9). Do sygnalizacji impulsu mozna uzy¢ ktdrejs
z diod LED zamontowanych na Panelu Edukacyjnym.
W tym celu nalezy zewrze¢ przewodem zakonczonym
obustronnie wtykami wyprowadzenia PC9 (zlacze ]J8-4)
np. z wyprowadzeniem PB8 (zlacze J7-2).

Oproécz wykonania polaczenia na Panelu nalezy:

e Zalozy¢ odpowiedniag zwore na zlaczu JP6 (np.

jesli uzyjemy do sygnalizacji D1 nalezy zalozy¢
zwore JP6 1-2).

e Zalozy¢ wszystkie zwory na zlaczu JP5 klawia-

tury.

e Przelacznik S13-3 ustawi¢ w pozycji OFF (roz-
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Iaczony).

Podobnie jak w poprzednich przykladach na poczat-
ku programu nastepuje inicjacja portéw GPIO potaczo-
na z remapowaniem, inicjacja Timera 3 i wy$wietlacza
LCD. Procedura inicjacji Timera 3 tym razem wyglada
jak na listingu 3. Do generowania impulsu wykorzystano
tryb PWM2. Timer 3 programowany jest do odliczenia
1001 taktéw wewnetrznego zegara o okresie 1 ms. Kanat

4 timera jest programowany do odliczenia krétkiej pau-
zy o czasie trwania 1 ms. Po jej zakonczeniu port PC9
zostanie ustawiony, co oznacza rozpoczecie generowa-
nia impulsu. Po odliczeniu 1001 taktéw zegara port PC9
zostanie wyzerowany i generowanie impulsu o dtugosci
1000 ms bedzie zakoniczone. Caly proces inicjuje zwar-
cie do masy wejscia kanatlu 2 Timera 3. Kolejny impuls
zostanie wygenerowany po ponownym zwarciu do masy
przetacznika S13-1 podlaczonego do wejscia kanatu 2.
Ustawienie nowego czasu trwania impulsu nastepuje
w procedurze Ustawianie_Czasu_Imp_ms(uint16_t czas_
ms) pokazanej na listingu 4/

PanEduSTM32F_Demo4_TIM
u2ycie timera do generacji
sygnatu o wypetnieniu 50%

Czwarty program demonstracyjny pokazuje jak przy po-
mocy timera mozna wygenerowaé przebieg prostokat-
ny o programowanym okresie impulséw i wypelnieniu
50%. Program czwarty stanowi zmodyfikowana wersje
programu trzeciego. W taki sam sposéb ustawia sig okres
sygnatu jak w programie trzecim czas trwania impulsu.
Nalezy w identyczny sposéb zalozy¢ zwory i polaczenia
oraz pamietaé, ze PC9 stanowi wyjscie i przetacznik S13-
3 powinien by¢ rozwarty. Procedura inicjacji Timera 3
jest bardzo podobna z dwoma wyjatkami:

Jesli wypelnienie przebiegu ma wynosi¢ 50% para-
metr TIM_Pulse powinien by¢ réwny polowie okresu
przebiegu ustawionego w TIM_Period. Dla okresu réw-
nego 1000ms ustawienie parametru TIM Pulse powinno
by¢ nastepujace: TIM_OCInitStructure. TIM_Pulse = 500;

Timer 3 ustawiany jest w trybie generowania prze-
biegu ciagtego: TIM SelectOnePulseMode(TIM3, TIM
OPMode_Repetitive);

Z kolei procedura ustawienia nowego okresu gene-
rowanego przebiegu prostokatnego moze wygladaé¢ jak
na listingu 5.

Ryszard Szymaniak, EP
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