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ftp:/ lep.com.pl, user: 47858, pass: 9seghusa

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Programowanie

STM32F4 (9)

W tej czesci cyklu poswieconego programowaniu uktadéw STM32F4 zajmiemy sie obstuga odbiornika GPS.
Przedstawione zostanie dziatanie systemu nawigacji GPS oraz protokét NMEA-0183 - standard wymiany
danych miedzy komputerami i mikrokontrolerami a odbiornikami GPS. Wykorzystamy w tym celu tani modut
GPS - uBlox NEO-6M produkcji WaveShare, z wbudowang antena oraz zegarem czasu rzeczywistego. Dzigki
standardowi NMEA, przedstawiony opis oraz biblioteka do komunikacji z uktadem GPS powinny by¢ aktualne
réwniez dla wielu innych modutéw dostepnych na rynku.

GPS jest systemem nawigacji satelitarnej zbudowanym i utrzy-
mywanym przez Departament Obrony USA. Obejmuje on swoim
zasiegiem calg kule ziemska. Jego dziatanie polega na pomiarze
czasu propagacji sygnalu radiowego nadawanego przez satelity
i odbieranego w dowolnym punkcie na Ziemi. Znajac predkosc¢ pro-
pagacji fal elektromagnetycznych, czas, w jakim sygnat zostat na-
dany oraz pozycje co najmniej czterech nadajnikéw, mozna ustali¢
polozenie odbiornika. Sygnal nadawany z satelitéw GPS zawiera
almanach oraz efemeryde — informacje o potozeniu i torze lotu
satelitéw na orbicie oraz doktadny czas odmierzany przez zegary
atomowe — cezowe i rubidowe umieszczone w satelitach. Satelity
nadaja swéj sygnal w pasmie mikrofal, réwnocze$nie na dwéch
czestotliwosciach no$nych - 1575,42 MHz oraz 1227,6 MHz, sto-
sujac modulacje CDMA - nadajac dla sygnatu jedynki i zera kod
rozpraszajacy, unikalny dla pojedynczej satelity i ortogonalny
wzgledem pozostalych kodéw, aby nadajnik mégt rozréznic sy-
gnaly nadawane przez inne satelity i jednocze$nie nasluchiwaé
na tylko jednej (lub dwdch) czestotliwosciach.

Modut GPS

Wykorzystany modut GPS produkcji WaveShare (rysunek 1), bazuje
na uktadzie odbiornika uBlox NEO-6M, ma wbudowang antene ce-
ramiczng oraz pozwala na przylaczenie innej, zewnetrznej anteny,
ze zlaczem u.FL. Ponadto modut zawiera zegar czasu rzeczywistego,
ktérego praca podtrzymywana jest baterig, na stale zamontowana
na plytce. Mozemy go zasila¢ napieciem z zakresu 2,7...5,0 V. Mak-
symalny pobér pradu to 80 mA. Komunikacja z ukladem odbywa
sie poprzez interfejs UART w standardzie NMEA-0183, z domy$lnie
ustawiong szybkoscia transmisji — 9600 b/s. Warto$¢ te mozemy réw-
niez zmienic na: 4800, 19200, 38400, 57600, 115200 lub 230400 b/s.
Dane, w postaci serii r6znych ramek NMEA, nadawane sg przez
modul domyslnie co 1 sekundg, cho¢ warto$¢ te mozna zmienié
- na maksymalnie 5 ramek na sekunde.

Pojedyncza seria ramek standardu NMEA sklada sie z maksymalnie
480 znakéw ASCII, a dlugosc kazdejramki ograniczona jest do 82 zna-
kéw. Kazdaramka przesyltana jest w osobnej linii, rozpoczyna sig zna-
kiem ,,$” i koniczy znakiem przej$cia do nowej linii (,\r\n”, ,\r” lub ,\n”).
Na poczatku kazdej ramki znajduje sig pigcioznakowy identyfikator jej
typu. Te opisane w standardzie rozpoczynaja sig od prefiksu — dwéch
znakéw ASCIL ,,GP”, dodatkowe, dodane przez producenta uktadu i za-
wierajace niestandardowe dane — zaczynaja sie od innych prefikséw,
zaleznych od producenta. Dane w ramkach przesytane sg w postaci
ciagéw znakéw ASCII — liczby stata i zmiennoprzecinkowe, a takze
inne identyfikatory. Poszczegélne pola danych rozdzielone sa prze-
cinkami. Na konicu kazdej ramki, moze, cho¢ nie musi, znajdowac sie
suma kontrolna. Rozpoczyna sig ona znakiem gwiazdki (,,*”) i zawiera
po sobie dwa znaki heksadecymalne.

L

[ @bx® O@

| nEO-6M-0.001

| 24233310348

Rysunek 1. Modut WaveShare uBlox NEO-6M (zrédto: strona
WWW producenta)

Ponizsza lista typéw ramek zdefiniowana zostata w standar-
dzie NMEA-0183:

* AAM - Waypoint Arrival Alarm,

o ALM - Almanac data,

*  APA - Auto Pilot A sentence,

* APB - Auto Pilot B sentence,

*  BOD - Bearing Origin to Destination,

*  BWC - Bearing using Great Circle route,

o DTM - Datum being used,

o GGA -Fix information,

. GLL - Lat/Lon data,

o GSA - Overall Satellite data,

J GSV - Detailed Satellite data,

*  MSK - Send control for a beacon receiver,

J MSS — Beacon receiver status information,

o RMA - Recommended Loran data,

* RMB - Recommended navigation data for gps,

* RMC - Recommended minimum data for gps,

. RTE - Route message,

o VTG - Vector track an Speed over the Ground,

*  WCV - Waypoint closure velocity (Velocity Made Good),

*  WPL - Waypoint information,

*  XTC - Cross track error,

o XTE — Measured cross track error,

*  ZTG - Zulu (UTC) time and time to go (to destination),

e  ZDA - Date and Time.

Nie wszystkie z wymienionych typéw ramek sag wysytane przez
nasz modul, a wiekszo$¢ tych nadawanych zawiera redundantne
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— dublujace sig informacje. Do odczytania podstawowych

informacji potrzebujemy interpretowaé jedynie czes$¢
znich. Na listingu 1 znajduje sig przykladowa seria ramek
nadawana przez modul uBlox NEO-6M. Ramka GPRMC
zawiera kolejno nastepujace wartosci:

e aktualny czas UTC (12:55:23),

¢ $GPVTG,,T, ,M,
P SGPGGA,125523.00,123

i $GPGSA,A,3,24,19,32,
: $GPGSV,4,1,14,02,10,135,25,04,,,10,06
: $GPGSV,4,2,14,11,,,08,13,,,13,14,,,20,15,,,
: $GPGSV,4,3,14,16,,,09
: SGPGSV,4,4,14,25,27,259,14,32,26,311,10%72

0183
39,E,1.395,,170417,, ,A%75

89,N,01234.5¢
K,A*21
,N,01234.

0200 id

17,25,045,39,19,42,058,33,24,78,158,10%48

e pole statusu (A - Aktywny, V — Nieaktywny),

. szeroko$¢ geograficzna (2 pola —,,1234.56789,N”),

e dlugos¢ geograficzng (2 pola - ,01234.56789,E”),

e  predko$¢ poruszania sie, w weztach, obliczong na podsta-
wie zmian pozycji,

¢ kat kierunku, w jakim porusza sig obiekt (w stopniach),

e aktualng date (16.04.2017),

*  odchylenie magnetyczne Ziemi,

¢  sume kontrolna.

Ramka GPVTG zawiera:

e Sciezke poruszania sig w stopniach, na podstawie odczy-
téw pozycji (2 pola - "-brak odczytu-,T”),

e  Sciezke poruszania sie w stopniach, na podstawie wspot-
rzednych magnetycznych (2 pola - "-brak odczytu-,M”),

e predkos¢ w weztach (2 pola —,1.395,N”),

e predko$¢ w kilometrach na godzing (2 pola —,,2.583,K”),

e  sume kontrolna.

Ramka GPGGA zawiera:

3 aktualny czas UTC,

*  szeroko$¢ i dlugoscé geograficzna,

¢ jako$¢ pomiaru (0 — brak odczytu, 1 — pozycja okre§lona
na podstawie GPS),

3 liczbe Sledzonych satelitow,

e HDOP - doktadno$é¢ pozycji w poziomie,

e  wysoko$é w metrach nad poziomem morza,

e czas od ostatniego uaktualnienia ze wspomagajacej sta-
cji naziemnej,

o numer ID wspomagajacej stacji naziemnej,

*  sume kontrolna.

Ramka GPGSA zawiera:

» flage i sposdb ustalania pozycji (2 pola) — A/M — automa-
tyczny/manualny, 1/2/3 — brak pozycji/pozycja 2D/pozy-
cja 3D,

e numery satelitéw uzytych do ustalenia pozycji (12 p6l)

¢ DOP - doktadno$¢ ustalonej pozycji,

e HDOP - doktadno$é¢ pozycji w poziomie,

e VDOP - doktadno$¢ pozycji w pionie,

¢  sume kontrolna.

Ramka GPGLL zawiera:

e szeroko$c¢ i dtugo$¢ geograficzng (4 pola),

D aktualny czas,

e status (A/V),

¢  sume kontrolna.

W przedstawionej sekwencji pojawiajg sie réwniez ramki GP-
GSV. Pierwsze pole kazdej z tych ramek zawiera ich liczbe w se-
kwencji, drugie to identyfikator kolejnej ramki (tutaj 4 ramki,
z identyfikatorami od 1 do 4). Dalej w kazdej ramce znajduje sie
liczba widocznych satelitéw i sekwencje po 4 pola dotyczace po-
szczegblnych satelitéw, sktadajgce sie z numeru satelity, wyniesie-
nia satelity nad poziomem réwnika, w stopniach, azymutu satelity,
réwniez w stopniach, oraz poziomu odbieranego sygnalu (SNR).

Tworzymy projekt
Sprébujemy teraz utworzyc¢ projekt odbierajacy od modutu GPS
dane dotyczace:

* aktualnej daty i godziny,

e wspéirzednych geograficznych,

¢  wysokosci nad poziomem morza,
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e predkosSci poruszania sie, w weztach oraz kilometrach
na godzine,
¢ liczby satelitéw, z ktérych odbierane sg dane,
e oraz dokladnosci z jaka ustalone zostalo polozenie.
W przyktadowym projekcie utworzymy uniwersalna biblioteke
wspolpracujaca z modutami GPS réznych firm, odbierzemy za jej
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Rysunek 2. Schemat ideowy przytaczenia wyprowadzei proce-
sora do pinéw kompatybilnych z Arduino, na ptytce KA-NUCLEO
-F411 (zrédto: dokumentacja ptytki KA-NUCLEO-F411)
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Rysunek 3. Konfiguracja wyprowadzer w programie STM32Cu-
beMX
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

@ USART1 Configuration X

[ Param tings| o User Constants o NVIC Settings o/ DMA Settings o/ GPIO Settings
Configure the below parameters :
Search ;| Szarch (Crtl+F) ¢ &
= Basic Parameters
Baud Rate 9600 Bits/s
Word Length 8 Bits (including Parity)
Parity None
Stop Bits 1
= Advanced Parameters
Data Direction Receive and Transmit
Over Sampling 16 Samples
Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 5. Konfiguracja interfejsow UART w programie STM-
32CubeMX

pomoca ww. dane, a nastgpnie wyslemy je poprzez drugi interfejs
UART (przylaczony do whudowanego programatora) do kompu-
tera, w czytelnej dla czlowieka formie. Biblioteka ta moze zosta¢
wykorzystana w urzadzeniu logujacym swoje pozycje na kar-
cie pamieci lub w pamigci EEPROM czy Flash, trackerze GPS,
przesylajacym informacje o polozeniu dane poprzez radio lub
sie¢ komorkowa na serwer, czy tez w roli zegara czasu rzeczywi-
stego, zsynchronizowanego z zegarem atomowym znajdujgcym
sie na orbicie.

1. Uruchamiamy program STM32CubeMX i tworzymy
w nim nowy projekt. W kreatorze wyboru mikrokontro-
lera wybieramy posiadany przez nas uktad. Dla przy-
pomnienia — na uzywanej podczas tworzenia kursu
plytce rozwojowej Kamami KA-NUCLEO-F411 znajduje
sig uktad STM32F411CEUS6.

2. Na pierwszej planszy generatora konfiguracji STM32Cu-
beMX definiujemy interfejsy i piny, z ktérych bedzie
korzystal nasz program. Jesli do posiadanego przez nas
ukladu podtaczony jest zewnetrzny oscylator kwarcowy,
tak jak na ptytce Kamami KA-NUCLEO-F411, z listy po le-
wej stronie okna rozwijamy zakladke RCC i z pola ,High
Speed Clock (HSE)” wybieramy pozycje ,,Crystal/Cera-
mic Resonator”.

Uktad STM32F411CEU6 ma 3 interfejsy USART (USART1,
USART2 i USART3), ktére mozemy uruchomi¢ na wyprowadze-
niach procesora o identyfikatorach: peryferial USART1 — PA10
(pin RX)/PA9 (pin TX), PB7/PB6 lub PB3/PA15, USART2 - PA3/
PA2 oraz USART6 — PA12/PA11. W omawianym przyktadzie, na po-
trzeby komunikacji z modutem GPS, wybrany zostal peryferial
USART1, na pinach PA10/PA9, odpowiadajacych wyprowadze-
niom kompatybilnym z Arduino — D2/D8. Do tych wyprowadzen
przylaczamy nasz modut GPS - do pinu D2 (odbiorczego po stronie
mikrokontrolera) przylaczamy pin nadawczy (TX) modutu, do pinu
nadawczego, ze strony mikrokontrolera (TX), mozemy opcjonal-
nie podlaczy¢ pin odbiorczy odbiornika GPS (w przedstawionym
przykladzie nie potrzebujemy transmitowaé¢ do modutu zadnych
danych). Nie mozemy tez oczywiscie zapomnie¢ o zasileniu mo-
dutu GPS - pin VCC (zasilanie ukladu) przytaczamy do pinu 3V3
plytki KA-NUCLEO-F411, a GND (mase) do pinu GND po stronie
plytki. Schemat ideowy potaczen pokazano na rysunku 2.

Po podiagczeniu modulu GPS wlaczamy wybrany powyzej inter-
fejs UART. W tym celu, z listy po lewej stronie, rozwijamy pozy-
cje ,USART2” i z pola Mode wybieramy pozycje ,,Asynchonous”.
Doktadny opis konfiguracji i dziatania interfejsu UART zawarty
zostal w czwartej czesci tego kursu.

W projekcie skorzystamy takze z interfejsu UART, przylaczonego
na plytce KA-NUCLEO (poprzez wyprowadzenia uktadu — PA2
(TX) i PA3 (RX)) do programatora, ktéry umozliwi nam przeka-
zania odczytéw do komputera. Interfejs ten uruchamiany w spo-
s6b identyczny jak opisany powyzej. Konfiguracje wyprowadzen
w programie STM32CubeMX pokazano na rysunku 3.

3. Po skonfigurowaniu wyprowadzen przechodzimy do za-

ktadki ,,Clock Configuration” i w identyczny sposéb, jak
w poprzednich czesciach, konfigurujemy sygnat taktujacy
rozchodzacy sie po uktadzie. Jesli do uktadu mikrokontro-
lera podiaczony jest zewnetrzny oscylator kwarcowy, z pola
,PLL Source MUX” wybieramy pozycje ,HSE” i w polu
,Input frequency” wpisujemy czestotliwosé (w MHz) sy-
gnatu generowanego przez oscylator (na plytce Kamami
KA-Nucleo jest to warto$¢ 8 MHz). Dalej, w polu ,,System
Clock MUX”, wybieramy pozycje ,PLLCLK”. Nastgpnie,
w polu ,HCLK (MHz)”, wpisujemy czestotliwo$¢ taktowa-
nia catego uktadu po przejéciu przez petle PLL. Wpisujemy
tutaj maksymalng dozwolong warto$é — 100 MHz. Opis
znaczenia tych parametrow zawarty zostal w pierwszej
czesci kursu (rysunek 4).

4. Teraz mozemy juz przej$¢ do trzeciej zaktadki — ,,Confi-
guration” i ustawi¢ parametry pracy obu wykorzystywa-
nych peryferiali. W tym celu klikamy kolejno na przyciski
USART1 i po zakoniczeniu konfiguracji pierwszego pery-
ferialu — USART2. W przypadku interfejsu przytaczonego

@ USART2 Configuration X

| Parameter Setings| of User Constants | o/ WIC Settings o/ DMA Settings | off GPI0 Setings

Configure the below parameters :

Search ;| Search (Crti+F) v &

=) Basic Parameters
Baud Rate 115200 Bits/s
Word Length 8 Bits (including Parity)
Parity Nane
Stop Bits 1

) Advanced Parameters
Data Direction Receive and Transmit
Over Samping 16 Samples

Restore Default Apply | Ok Cancel

Rysunek 6. Konfiguracja interfejséw UART w programie STM-
32CubeMX

@ USART1 Configuration X

«of Parameter Sattings o/ User Constants o NVIC Settings| o/ DMA Settings  «// GPIO Settings

Interrupt Table Enabled Preemption Priority Sub Priority |

USART1 interrupt | =) o jo |
Restore Default Apply | Ok Cancel

Rysunek 7. Wtaczanie obstugi przerwania w opcjach USART1
w programie STM32CubeMX
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@ USART2 Configuration X

«off Paramater Sattings o User Constants [« NVIC Setings | o/ DMA Settings <7 GPIO Settings
Interrupt Table Enabled Preemption Priority Sub Priority
USART2 interrupt | O P o |
Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 8. Wytaczanie obstugi przerwania w opcjach USART2
w programie STM32CubeMX

@ Project Settings 3G

Project Code Generator  Advanced Settings

Project Settings
Project Name

GPs

Project Location
|C:\Users\olo\Desktop

Toolchain Folder Lacation

C:\Users plo\Desktop\GPS

Toolchain [ IDE

SWA4STM32 ~ | [ Generate Under Root

Linker Settings
Minimum Heap Size 0x200

Minimum Stack Size 0x400

Mcu and Firmware Package
Meu Reference
|STM32F411CEUX

Firmware Package Name and Version

[ Use Default Firmware Location

C: JUsers/olo/STM32Cube Reposits

/STM32Cube_FW_F4_V1.14.0 Browse

Rysunek 9. Eksport projektu z programu STM32CubeMX do pro-
gramu System Workbench for STM32 - zaktadka Project

do modulu GSM, w pole Baud Rate wpisujemy warto$¢
9600 Bits/s, pozostatych warto$ci nie zmieniamy. Dla in-
terfejsu przytaczonego do komputera szybko$¢ transmisji
powinna wynosi¢ 115200 Bits/s. Konfiguracja obu inter-
fejséw zostala przedstawiona na zrzutach ekranu na ry-
sunkach 51 6.

5. Dla interfejsu przytaczonego do odbiornika GPS potrze-
bujemy jeszcze wiaczy¢ przerwanie wywolywane w mo-
mencie otrzymania od GPS nowych danych. W tym celu
ponownie przechodzimy do konfiguracji interfejsu
USART1, tym razem jednak, z paska na gérze okna kon-
figuracyjnego, wybieramy zakladke NVIC Settings i za-
znaczamy tam jedyng opcje — ,USART1 global interrupt”
(rysunek 8, rysunek 9).

6. Nie pozostaje nam juz nic innego, jak wygenerowac projekt
izaimportowac go w srodowisku IDE. Bedac jeszcze w pro-
gramie STM32CubeMX, klikamy ikone zebatki znajdujaca
sig na pasku narzedziowym. W nowym oknie wybieramy
nazwe projektu (pole ,Project Name”), $ciezke dostepu
do miejsca, w ktérym ma on zosta¢ zapisany (,,Project
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@ Project Settings X

Project Code Generator Advanced Settings
STM32Cube Firmware Library Package
Copy all used lbraries into the project folder
(@) Copy only the necessary library files
(@) y library files in the toolch file

Generated files
[ Generate peripheral iniialzation as a pair of '.c/.h' fies per peripheral
[ Backup previously generated fles when re-generating
[ Keep User Cade when re-generating
[ Delete previously generated files when not re-generated

HAL Settings
[[] set al free pins as analog (to optimize the power consumptian)
[JEnable Ful Assert

Template Settings
Select a template to generate customized code Settings...

Rysunek 10. Eksport projektu z programu STM32CubeMX
do programu System Workbench for STM32 - zaktadka Code
Generator

Settings G .

Configuration: Dabug [ Active] | | Manage Configurations.
Build Vanables
Environmant
Logging B) Tool Settings 5" Budd Steps
Settings.
Tosl Chain Editor
/€= Geneal

Build Artifact & Target i Bimary Parsers @ Emor Parsers.

5 MCU Settings Linker flags | -specesnosys.specs -pecs=nanc.pecs SN weend Too |

1) MCU GCC Compier

s B Oilea Orher aptions (-Kinkar [option) an g
Project References
RunvDebug Settings
Task Repository
WikiTes
5 Miscellaneous
) MCUGCC Linker
(2 Genenal
& Libraries
(5 Miseellaneous
(& Shared Library Settings
v B MCUGEC Assembler
(2 General Other cbjects aq @
@ o[ e

Rysunek 11. Zmiana parametréw wywotania linkera w opcjach
projektu programu System Workbench for STM32

Location”), z pola ,Toolchain/IDE” wybieramy uzywane
przez nas $rodowisko — ,,SW4STM32”, w zaktadce ,Code
Generation” zaznaczamy opcje ,,Generate peripheral initia-
lization as a pair of ,.c/.h’ files per pepipheral” i klikamy
przycisk ,,OK” (rysunek 10, rysunek 11).

7. Uruchamiamy program System Workbench for STM32, za-
mykamy plansze powitalnag, w ramce ,,Project Explorer”
klikamy prawym przyciskiem myszy i z menu konteksto-
wego wybieramy kolejno: ,Import” —> , Existing Projects
into Workspace”, podajemy $ciezke dostepu, wybieramy
nowo utworzony projekt i zatwierdzamy import przyci-
skiem ,Finish”.

8.  Aby mozliwe bylo korzystanie z warto$ci zmiennoprzecin-
kowych, w funkcjach printf(), sprintf(), scanf() oraz sscanf(),
konieczne jest dodanie parametréw ,-u _printf float” oraz
,-u_scanf float” dolinii polecenialinkera. Robimy to, klika-
jac prawym przyciskiem myszy na nazwe nowego projektu,
z menu kontekstowego wybierajac pozycje ,Properties” oraz
nawigujacdo,,C/C++ Build”—> ,,Settings” —> ,,Miscellaneous”
i dopisujac do pola , Linker flags” wartosé: ,, -u _printf float
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rzymy dwa nowe pliki
- ,,gps.h”, w podfolde-

> [h] stm32f4xc_hal_conf.h
> [h] stm32f4ncith

-8

Wl -

?’; -u _scanf float” v~ & IGES o 10. Po dokonaniu modyfikacji zapisujemy zmiany w plikach,

- (rysunek 12). ; 3 ﬁ::;'::; kompilujemy, wgrywamy i uruchamiamy program na mi-

=) Modyfikujemy kod 5 (’:5 Difiais krokontrolerze — klikamy ikony mlotka i robaka, znajdu-

= zréodtowy pliku ,,Src/ v (B Ine jace sie na pasku narzedziowym. Gdy program zostanie
main.c” zgodnie > [n] gpioh juz uruchomiony, wilgczamy program PuTTY, wybieramy
z listingiem 2 oraz two- > % gps_.hh w jego ustawianiach typ polaczenia — ,Serial”, jego szyb-

> main.

kos¢—115200 kbps, nazwe portu szeregowego — te mozemy

sprawdzi¢ w Menadzerze Urzadzef badz dmesg-u i klikamy

rze ,Inc” oraz ,gps.c”, > [ usarth przycisk OK (rysunek 14, rysunek 15).

w ,Src”, wypelniajac v (B Src Do pliku main.c dodali$my zmienng ,volatile uint8_t recv_
je zawartoscia listin- > gl gpioc char” oraz funkcjg ,void HAL_UART_ RxCpltCallback(UART _
gow 3 i 4. Aby to zro- : % f::l:c HandleTypeDef * uart)”, a na samym poczatku sekcji ,,USER
bi¢, w panelu Project s [8] stm32fdxchal_msp.c CODE 2” wywotujemy funkcje ,HAL UART Receive IT(&hu-
Explorer, znajdujacym > [€ stm32fdocit.c artl, &recv_char, 1)”. Powoduje to wlgczenie obstugi prze-
sig z lewej strony gtow- > g system_stm32fdocc rwania interfejsu UART. Po odebraniu pojedynczego znaku
nego okna $rodowiska, > [ usartc od modulu GPS znak ten trafia do zmiennej ,recv_char”, a na-
klikamy prawym przy- ; g 3:::: stepnie wywolywana jest funkcja obstugi przerwania — ,HAL_

ciskiem myszy na na- {%] GPS.ioc

zwe podfolderu (,Inc” [2] GPSxml

2| KA-NUCLEO.cfg

[2) ka-nucleoxml

iy STM32F411CEUx_FLASH.Id

UART RxCpltCallback()”. W funkcji tej wywolujemy funkcje

gListing 3. Kod zZrédiowy pliku gps.h
#ifndef gps_header
#define gps_header

| TPl

i ,Src”), a nastepnie,
z menu kontekstowego
wybieramy kolejno:
,New”, ,File”, poda-
jemy jego nazwe i za-

¢ #include ,stm32f4xx_hal.h”

: #include ,usart.h”

#include ,stdlib.h”
#include ,string.h”

Rysunek 12. Drzewo plikéw

i katalogéw po dodaniu plikéw
nowej biblioteki w programie struct gps_state
System Workbench for STM32 {

twierdzamy, klikajac
,Finish” (rysunek 13). UART_HandleTypeDef * uart;
uint8_t line_ buffer[100];
uint8_t writer position;
uint8_t reader_position;
uint8_t field buffer[30];
uint8_t field position;
uint8_t date_day;

uint8_t date_mounth;
uint8_t date_year;
uint8_t time_ hour;
uint8_t time min;

uint8_t time_sec;

double latitude;

char latitude_direction;
double longitude;

char longitude_direction;
double altitude;

double speed_knots;
double speed_kilometers;
uint8_t satelites_number;
uint8_t quality;

double dop;

5( double hdop;

E double vdop;

{Listing 2. Kod zrédiowy pliku main.c
¢ /* USER CODE BEGIN Includg
: #include ,gps.h”
g#lnclude ,string.h”

: /* USER CODE END Includes */

{ /* USER CODE BEGIN 0 */
:volatile struct gps_state gps_handle;
:volatile uint8_t recv_char;

i void HAL UART RxCpltCallback (UART HandleTypeDef * uart) {
3 if (uart == ghuartl) {

gps_recv_char (&gps_handle, recv_char);

HAL UART Receive IT(&huartl, &recv_char, 1);
}

i /* USER CODE END 0 */

{int main(void)

/* USER CODE BEGIN 2 */ L)
gps_handle = gps_init (&huartl);

HAL_UART_Receive_ IT(&huartl, &recv_char, 1);

char output_buffer [100] ;

for (uint8_t i = 0; i < 100; i++) output_buffer[i] = ,\0’;
/* USER CODE END 2 */

ruct gps_state gps_init (UART_HandleTypeDef * _uart);
gps_recv_char(struct gps_state * state, uint8_t recv_char);
: void gps_read_field(struct gps_state * state);

void gps_process_line(struct gps_state * state);

o ) ) void gps_process_gprmc(struct gps_state * state);
g Ci Tjﬁijf YOQEF*/ . L void gps_process_gpvtg(struct gps_state * state);
2 /* USER CODE BEGIN WHILE */ : id gps_process_gpgga (s ct gps_state * state);
gp whllek(lz ( S ‘ . gps_process_gpgsa (struct gps_state * state);
& / USER CODE END WHILE */ endif

/* USER CODE BEGIN 3 */

sprintf (output_buffer, ,\r\n”);

HAL UART Transmit(&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Data: %02d-%02d-20%02d\r\n”, gps_handle.date_day, gps_handle.date_mounth, gps_handle.date_year);
HAL UART Transmit(&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Czas: %02d:%02d:%02d\r\n”, gps_handle.time_hour, gps_handle.time min, gps_handle.time_sec);

HAL _UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Szerokosc geograficzna: %f %c\r\n”, gps_handle.latitude, gps_handle.latitude direction);
HAL_UART_ Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Dlugosc geograficzna: %f %c\r\n”, gps_handle.longitude, gps_handle.longitude_direction);

HAL_UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Wysokosc: %f m n.p.m.\r\n”, gps_handle.altitude);

HAL_UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Predkosc w wezlach: %f\r\n”, gps_handle.speed knots);

HAL_UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Predkosc w km/h: $f\r\n”, gps_handle.speed kilometers) ;

HAL UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Liczba widocznych satelit: %d\r\n”, gps_handle.satelites_number) ;

HAL UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Jakosc okreslonej pozycji: %d\r\n”, gps_handle.quality);

HAL UART_ Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Precyzja wyznaczenia pozycji (DOP): %f\r\n”, gps_handle.dop) ;

HAL_UART Transmit (&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 100);

sprintf (output_buffer, ,Horyzontalna precyzja wyznaczenia pozycji (HDOP): $f\r\n”, gps_handle.hdop) ;

HAL UART Transmit(&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 10C
sprintf (output_buffer, ,Wertykalna precyzja wyznaczenia pozycji (V
HAL UART Transmit(&huart2, output_buffer, strlen(output_buffer), 10C
HAL Delay(1000);

/ lep.com.pl, user: 47858, pass

ftp

$f\r\n”, gps_handle.vdop) ;
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/* USER CODE END 3 */
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22 PuTTY Configuration

Category:
[z~ Session | Basic options for your PuTTY session |
- Logging Specify the destination you want to connect to
[=- Teminal P
Keyb Senal line Speed
" oard
- Bel [coma |[115200 ]
| Features Connection type:
- Window (ORaw  (OTelnet ORiogin ()SSH (@) Serial
: .g:::ea!ance Load, save or delete a stored session
aviour
- Translation Saved Sessions
Selection [KANUCLEO ]
Colours Defaut Seftings
= Connection GPS o Load
Data KA-NUCLEQ Cove
- Proxy
Telnet Delete
- Rlogin
- SSH
- Seriel Close window on exit:
O Always O Never @ Only on clean exit
About Help Open Cancel

Rysunek 13. Konfiguracja programu PuTTY

,gps_recv_char(&gps_handle, recv_char);”, zapisujgca kolejne
znaki do bufora biblioteki ,,gps.h/gps.c”.

Zmienna ,volatile struct gps_state gps_handle” przechowuje
bufory i liczniki znakéw, a takze aktualne dane odebrane z GPS.
Implementuje ona strukture danych ,struct gps_state” z pliku
,gps.h”. Jest tworzona i wypelniana zerowymi warto$ciami przez
funkcje ,,gps_init()” z ,gps.c”, wywolywana na poczatku sekcji
,USER CODE 2".

o COMA4 - PuTTY

Rysunek 14. Okno programu PuTTY z odebrang transmisja

Funkcja ,,gps_recv_char()” z biblioteki ,gps.h/gps.c” ocze-
kuje na odebranie znaku ,,$”. Nastepnie, wszystkie kolejne znaki,
az do odebrania znaku nowej linii — ,\n” lub ,\r”, zapisuje na kolej-
nych pozycjach bufora ,line_buffer” i inkrementuje licznik ,writer
position”. Po odebraniu znaku ,\n” lub ,\r” jest wywotywana funkcja
,gps_process_line()”, ktdra korzystajac z funkcji pomocnicze;j ,,gps_
read_field()” odczytujacej pola do znaku przecinka lub konica ciaggu
(,\0”), odczytuje typ ramki danych i wywotuje odpowiednia funkcje
ja przetwarzajaca — ,gps_process_gprmc()”, ,,gps_process_gpvtg()”,
,gps_process_gpgga()” lub,,gps_process_gpgsa()”. Funkcje te odczy-
tuja kolejne pola, parsujg ich zawarto$¢ za pomoca funkcji ,,scanf()”
i zapisuja ja do zmiennych w strukturze ,,gps_state”.

Aleksander Kurczyk

: Listing 4. Kod zZrédiowy pliku gps.c
¢ #include ,gps.h”

ruct gps_state gps_init (UART_HandleTypeDef * uart)

struct gps_state state;

state.uart = uart;

for(uint8_t i=0; i<100; i++) state.line_buffer[i] = ,\0’;
state.writer_ position 0
state.reader_position 0;

for (uint8_t i=0; i< i++) state.field buffer[i] = ,\0";
state.field position = 0;

state.date_day = 0;

state.date_mounth = 0;

state.date_year = 0;
state.time_hour = 0;
state.time_min =
state.time_sec = 0;
state.latitude =
state.latitude_direction = ,2’;
state.longitude = 0.0;
state.longitude direction = ,?’;
state.altitude = 0.0;
state.speed_knots =
state.speed kilometers
state.satelites_number
state.quality [
state.dop = 0
state.hdop
state.vdop
return state;

0;

0.0;

§ id gps_recv_char(struct gps_state * state, uint8_t recv_char)

HA

: if (state->writer_position == 0 && recv_char == ,3’)

1 state->writer position++;

: } else if (state->writer position >= 1 && state->writer position < 99)
1 {

: if (recv_char == ,\r’ || recv_char == ,\n’)

3 {

: state->line buffer[state->writer position - 1] = ,\0’;

: state->writer position = 0;

: gps_process_line(state);

1 } else

: {

: state->line buffer[state->writer position - 1] = recv_char;
: state->writer position++;

1 }

: } else

P

: state->writer position = 0;

!
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:Listing 4. cd.
{

state->field position = 0;

while (state->line_buffer[state->reader _position] != ,,’ && state->line_ buffer[state->reader_ position] !'= ,\0’
&& state->field _position < 29)

{

KURSY EP

state->field buffer [state->field position] = state->line_buffer[state->reader_position];
state->reader_ position++;
state->field position++;

}
state->field buffer[state->field position] = ,\0’;
state->reader_position++;

oid gps_process_line(struct gps_state * state)

state->reader_position = 0;

gps_read_field(state) ;

if (strcmp (state->field buffer, ,GPRMC”) == 0) gps_process_gprmc(state);

else if (strcmp(state->field buffer, ,GPVTG”) == 0) gps_process_gpvtg(state);
else if(s trcmp(state->field buffer, ,GPGGA") 0) gps_process_gpgga (state) ;
else if (strcmp(state->field buffer, ,GPGSA”) ) gps_process_gpgsa (state) ;

void gps_process_gprmc(struct gps_state * state)

//SGPRMC, 212846.00,A,5025.81511,N,01639.92090,E,0.196,,140417,,,A*73
gps_read_field(state) ;
if (strlen(state->field buffer) > 0)

{
uint32_t tmp;
sscanf (state->field buffer, ,%d”, &tmp);
state->time_sec = tmp % 100;
state->time min = (tmp / 100) % 100;
state->time_hour = (tmp / 10000) % 100;
}

gps_read_field(state) ;
gps_read_field(state) ;
if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%1f”, &(state->latitude));
gps_read_field(state) ;
if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%c”, &(state->latitude_direction));
gps_read_field(state) ;
if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf(state->field buffer, ,%1f”, &(state->longitude));
gps_read_field(state) ;
if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%c”, &(state->longitude direction));
gps_read_field(state) ;
gps_read_field(state) ;
gps_read_field(state) ;
if (strlen(state->field buffer) > 0) {

uint32_t tmp;

sscanf (state->field buffer, ,%d”, &tmp);

state->date_year = tmp % 100;

state->date_mounth = (tmp / 100) % 100;

state->date_day = (tmp / 10000) % 100;

void gps_process_gpvtg(struct gps_state * state)
{

//$GPVTG,,T,,M,0.196,N,0.363,K,A*2B

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf(state->field buffer, ,%1f”, &(state->speed_knots));
gps_read_field(state);

gps_read_field(state) ;

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf(state->field buffer, ,%1f”, &(state->speed_kilometers));

void gps_process_gpgga (struct gps_state * state)

//$GPGGA,212846.00,5025.81511,N,01639.92090,E,1,04,4.72,281.1,M,42.0,M,, *5F
gps_read_field(state);

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state);

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf(state->field buffer, ,%d”, &(state->quality));
gps_read_field(state) ;

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%d”, &(state->satelites_number));
gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state);

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%1f”, &(state->altitude));

void gps_process_gpgsa(struct gps_state * state)

//$GPGSA,A,3,10,18,21,15,,,,,,,,,6.79,4.72,4.89*01

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read_field(state) ;

gps_read field(state) ;

gps:read:ﬁeld(state);

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%1f”, &(state->dop));
gps_read_field(state) ;

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf (state->field buffer, ,%1f”, &(state->hdop))
gps_read_field(state) ;

if (strlen(state->field buffer) > 0) sscanf(state->field buffer, ,%1f”, &(state->vdop));

/ lep.com.pl, user: 47858, pass: 9seghusa

ftp.
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