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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Programowanie
STM32F4 (10)

W artykule oméwiono obstuge modutu Bluetooth. Na warsztat wezmiemy popularny uktadu HC-06 i wyko-
rzystamy go do rozbudowy projektu z numeru marcowego - poprzez potaczenie Bluetooth sterowac bedzie-
my kolorami swiecenia adresowalnych diod LED RGB WS2812b na pasku z gietkiego laminatu.

Modut HC06 (foto-
grafia 1) jest nie-
skomplikowany
i przez to bardzo
latwy w obsludze.
Wspiera on tylko
jeden profil Blueto-
oth - profil portu
szeregowego. Mo-

Fotografia 1. Fotografia modutu HC-06

dul ma cztery wy-
prowadzenia: piny
zasilania (VCC i GND) oraz piny transmisji i odbioru danych
interfejsu UART (TX i RX). Po przylaczeniu do nich mikro-
kontrolera oraz sparowaniu z modultem urzgdzenia Bluetooth
i otwarciu wirtualnego portu szeregowego na tym urzadze-
niu mozliwa jest miedzy nimi wymiana danych na podobnej
zasadzie, jak gdyby byly one polaczone kablem poprzez in-
terfejs RS232.

Konfiguracja modulu — nadanie mu nazwy, wybér szybko-
$ci pracy wirtualnego portu szeregowego czy nadanie kodu

pin odbywa sig réwniez za posrednictwem interfejsu UART
za pomocy specjalnych polecen, przed sparowaniem urzadzen
i otwarciem portu szeregowego. Obstugiwane sg nastepujace po-
lecenia konfiguracyjne:

*  AT+BAUDILiczba z zakresu od 1 do 8] ustawiajace szyb-
kos¢ transmisji wirtualnego portu szeregowego. Liczba
z zakresu 1...8 odpowiada jednej z wymienionych szybko-
§ci pracy: 1 -1200 bps, 2 — 2400 bps, 3 — 4800 bps, 4 — 9600
bps, 5 — 19200 bps, 6 — 38400 bps, 7 — 57600 bps, 8 — 115200
bps. Przyktadowo, polecenie ,,AT BAUDA4” ustawi szybko§¢
polaczenia na 9600 bps.

*  AT+NAME[Nazwa] ustawia nazwe rozglaszang przez urza-
dzenie. Na przyklad, ,AT+NAMEBT TEST”.

e AT+PIN[4 cyfry] ustawia kod pin, ktérego podanie
jest wymagane do sparowania urzadzen. Na przyklad,
,AT+PIN1234”.

Domyslne parametry to nazwa ,HC-06”, szybkos¢ polaczenia
9600 bps oraz PIN ,,1234”. Parametry po zmianie sg przechowy-
wane w pamieci EEPROM, wiec konfiguracja nie jest tracona
po odlagczeniu zasilania.
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éLisLing 1. Ramka danych witaczajaca na kolejnych 30 diodach na
: pasku naprzemiennie kolory czerwony, zielony i niebieski

§@255,0,0,0,255,0,0,0,255,255,0,0,0,255,0,0,0,255,255,0,0,0,255,0§
:,0,0,255,255,0,0,0,255,0,0,0, 255, 255,0,0,0,255,0,0,0,255,255,0,0
:,0,255,0,0,0,255,255,0,0,0,255,0,0,0,255,255,0,0,0,255,0,0,0,255

:,255,0,0,0,255,0,0,0,255,255,0,0,0,255,0,0,0,255\n\r
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Rysunek 2. Konfiguracja wyprowadzen w generatorze konfigu-
racji STM32CubeMX
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éListing 2. Szablon modyfikac
s /* USER E BEGIN Includes
: #include ,frame_parser.h”

¢ #include ,ws2812b.h”

g/‘ USER CODE END Includes */

i /+ USER CODE BEGIN 0 */
i volatile ws2812b_config led_strip_handler;
:uint8_t diodes_count = 30;

i volatile struct frame parser_ state frame parser_handler;
{volatile uint8_t recv_char;

§void HAL UART RxCpltCallback (UART HandleTypeDef * uart)
i
: if (uart == g&huartl)

{
: frame_parser_recv_char (&frame_parser_ handler, recv_
: char) ;
: HAL_UART Receive_ IT(&huartl, &recv_char, 1);
: }
1

: void setup_uart (UART_ HandleTypeDef * uart)

HAL Delay(1000);
: HAL UART Transmit (uart,
£100);

HAL Delay(100);

HAL_UART Transmit (uart,

), 100);

HAL Delay(100);

HAL UART Transmit (uart,
:100);
HAL_Delay(100);

, strlen( ),

, strlen(

, strlen( ),

: /* USER DE END 0 */

§int main(void)

all peripherals,
*/

Initializes the Flash interface

/* Et:‘nflgure the system clock */

SystemClock_ Config () ;

/* Initialize all configured peripherals */

MX_GPIO_Init();

MX SPIl Init();

MX_USART1_UART Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */
1 ws2812b_config led strip handler = ws2812b_init (&hspil, di-
§odesicount);

setup_uart (&huartl) ;
: frame_parser_handler = frame parser_init(&led strip handler,
: diodes_count) ;
: HAL_UART Receive_ IT(&huartl, &recv_char, 1);
/* USER ND 2 */

v

BEGIN WHILE */

/x
/* USER C
while (1) {

/* R

) WHILE */
/% BEGIN 3 */
frame parser_process_frame (&frame_parser_handler);

/* USER CODE END 3
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Tworzymy projekt

Program, ktéry utworzymy w kolejnych krokach, bedzie korzystat
z dwéch modutéw peryferyjnych: SPI do wygenerowania sygnalu
sterujacego dla diod WS2812B oraz interfejsu UART do wymiany
danych z modulem. Z urzadzenia bezprzewodowego przylaczo-
nego do modutu Bluetooth bedg przesytane polecenia zmiany ko-
loru diod na pasku w postaci ramek danych. Ramka ta zaczyna
sig od znaku ,,@”, a konczy znakiem nowej linii ,\r\n”. Wewnatrz
sg umieszczone warto$ci numeryczne z zakresu od 0 do 255, roz-
dzielone przecinkami i zgrupowane po trzy. Kazde kolejne grupy
warto$ci opisujg kolor kolejnej diody na pasku. Pierwsza liczba
w grupie opisuje jasnos$¢ sktadowej czerwonej, druga — zielonej,
a trzecia — niebieskiej.

Na listingu 1 pokazano ramke danych wigczajaca na kolejnych
30 diodach na pasku naprzemiennie kolory czerwony, zielony
i niebieski. Format powyzszej ramki nie pozwala na wygodne
reczne sterowanie diodami przy pomocy takiej aplikacji jak np.
PuTTY, utatwia jednak napisanie wlasnej aplikacji na telefon, ta-
blet lub komputer.

Zatem do dzieta! Standardowo juz wlaczamy program STM-
32CubeMX i tworzymy w nim nowy projekt, wybierajac posiadany
przez nas mikrokontroler (u mnie, na ptytce KA-NUCELO-F411CE,
jest to uktad STM32F411CEUS).

Na pierwszym ekranie konfiguratora, zatytulowanym , Pinout”,
ustawiamy zrédlo sygnatu taktujacego. Na liscie po lewej stronie
ekranu rozwijamy pozycje ,RCC” i w polu ,High Speed Clock
(HSC)” wybieramy ,,Crystal/Ceramic Resonator”. Nastepnie mu-
simy wybra¢ i uruchomi¢ interfejs SPI. Uzywany przeze mnie
uktad dysponuje az pigcioma takimi interfejsami. Nie ma znacze-
nia, ktéry z nich wybierzemy, jednak moduty SPI1, SPI4 i SPI5
sg taktowane z innej szyny niz SPI2 i SPI3, wiec na potrzeby tego
projektu wybierzmy ktérys z tych pierwszych. W przykladzie uzyje
interfejsu SPI1 oraz pinéw PA5 oraz PA7, odpowiednio w roli SPI1_
SCK (sygnatu zegara) oraz SPI1_MOSI (wyjscia danych). Jako tryb
pracy wybieramy pozycje: ,,Transmit Only Master”.

Oprécz modulu SPIuruchamiamy réwniez interfejs UART. Mo-
zemy wybra¢ dowolny modut — USART1, USART2 lub USARTS6.
W przykladzie uzyto USART1 na pinach PA10 (RX) i PA9 (TX).
Konfiguracje wyprowadzen w STM32CubeMX pokazano na ry-
sunku 2.

Teraz mozemy juz przylaczyc¢ do plytki pasek diod oraz modut
Bluetooth. Pin VCC (czerwony kabel) z paska diod WS2812b 1a-
czymy z wyprowadzeniem 5 V ptytki, GND (czarny) do jednego
z GND na plytce oraz sygnalowy (zielony) do pinu D11. Wypro-
wadzenia modutu Bluetooth taczymy w nastepujacy sposéb: VCC
(modutu) do pinu 3V3 (ptytki KA-Nucleo), GND do pinu GND oraz
piny TX/RX modutu do pinéw D2/D8.

W zaktadce ,,Clock Configuration” zwyczajowo ustawiamy cze-

stotliwo$¢ pracy wejSciowego oscylatora kwarcowego (u mnie
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Rysunek 3. Konfiguracja sygnatu taktujacego w generatorze
konfiguracji STM32CubeMX
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Listing 3. Plik Inc/frame_parser.h
#ifndef frame parser_ header

#define frame parser header
#include ,stdint.h”

#include ,stdlib.h”

#include ,string.h”

#include ,main.h”

#include ,ws2812b.h”

struct frame_parser_state
{
ws2812b_config * led strip handler;
uint8_t diodes_count;
uint8_t line_ buffer[800];
uint8_t writer_ position;
uint8_t reader_position;
uint8_t field buffer[30];
uint8_t field position;
uint8_t process_frame;

}i

struct frame_parser_state frame_parser_init(ws2812b_config * _
led_strip handler, uint8_t _diodes_count);

void frame parser_recv_char(struct frame parser_state * state,
uint8_t recv_char);

void frame_parser_read_field(struct frame parser_state * state);
void frame_ parser process_frame(struct frame parser_ state *
state) ;

#endif

X
i o/ User Constants ¢/ NVIC Settings o/’ DMA Settings ¢/’ GPIO Settings
Configure the below parameters :
Search : ch (Crti+F) ¢ o
(=) Basic Parameters
Frame Format Motorola
Data Size 8Bits
First Bit MSB First
(=) Clock Parameters
Prescaler (for Baud Rate) 8
Baud Rate 6.4 MBits/s
Clock Polarity (CPOL) Low
Clock Phase (CPHA) 1Edge
) Advanced Parameters
CRC Calculation Disabled
NSS Signal Type Software
Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 4. Konfiguracja peryferialu SPI w generatorze konfigu-
racji STM32CubeMX

8 MHz), przelaczamy zrédio sygnatu podawanego na gtéwng pe-
tle PLL — ,PLL Source Mux” na ,HSE”, jako zrédlo sygnalu tak-
tujacego dla calego uktadu wybierzmy petle PLL — przetacznik
,System Clock Mux” ustawiamy na pozycje ,PLLCLK”. Teraz mu-
simy jeszcze ustawic pozadang czestotliwos¢ taktowania naszego
ukladu. Nie bedzie to jednak maksymalna, dozwolona wartosc.
Musimy dobra¢ ja wspdlnie z dzielnikiem czestotliwosci taktuja-
cej interfejs SPI, aby mozliwa byta transmisja sygnatu ,,jedynki”
i,zera” dla diod w odpowiednim czasie. Robimy to identycz-
nie. jak opisano w EP 3/2017, poniewaz transmisja pojedynczego
bitu sygnatu sterujacego diodami trwa 1,25 us, a jego sygnat jest
generowany przez 8 bitéw nadawanych interfejsem SPI. Kazdy
taki bit powinien trwac 0,15625 ps, co przeklada sie na czesto-
tliwos¢ taktowania peryferialu SPI r6wna 6,4 MHz. Aby uzyskac
takg warto$¢, ustawiamy warto$¢ czestotliwosci , HCLK (MHz)”
na 51,2 MHz oraz warto$¢ dzielnika, w kolejnym etapie konfigu-
racji na 8 (rysunek 3).

Teraz przechodzimy do zakladki ,Configuration”. Z pola ,,Con-
nectivity” wybieramy pozycje ,,SPIx”, gdzie ,x” odpowiada nume-
rowi wybranego interfejsu SPIi przechodzimy do jego konfiguracji.
Opcja, ktéra zmieniamy, jest warto$¢ preskalera wybrana w po-
przednim kroku (rysunek 4).

Listing 4. Plik Src/frame_parser.c
#include ,frame_parser.h”

struct frame parser state frame parser_init(ws2812b_config * _
led_strip_handler, uint8_ t _diodes_count)

struct frame_parser_state state;

state.led strip handler = _led strip_handler;
state.diodes_count = _diodes_count;
for(uintlé6_t i=0; i<800; i++) state.line buffer[i] = H

state.writer_position =
state.reader_position =
for (uint8_t i=0; i<3
state.fleld position
state.process_frame
return state;

0
0
i++) state.field buffer[i] = ;

void frame parser_recv_char(struct frame parser_state * state,
uint8_t recv_char)

{
if (state->writer position == 0 && recv_char == )
{
state->writer_ position++;
} else if (state->writer position >= 1 && state->writer po-
sition < ))
{
if (recv_char == || recv_char == )
{
state->line_buffer[state->writer position - 1] =

state->writer position =

state->process_frame = 1;
} else
{
state->line_buffer[state->writer position - 1] =

recv_char;
state->writer_position++;

}
} else
{
state->writer position = 0;

void frame parser read field(struct frame parser_state * state)
{
state->field position = 0;
while (state->line_buffer [state->reader position] != &&
state->line_buffer [state->reader_position] !=
&& state->field position < 29) {
state->field buffer [state->field position] = state->line_
buffer [state->reader_position];
state->reader_position++;
state->field_position++;

}
state->field buffer[state->field position] = H
state->reader position++;

void frame_parser_ process_frame(struct frame parser state *
state)

{
if (state->process_frame 0) return;
state->process_frame
state->reader position = 0;
for(int i=0; 1i<30; i++)
{
ws2812b_color rgb;
frame_parser_read_field(state);
sscanf (state->field buffer, , &(rgb.red));
frame_parser_read_field(state);
sscanf (state->field buffer, , &(rgb.green));
frame_parser_read_field(state);
sscanf (state->field buffer, , &(rgb.blue));
ws2812b_set_diode_color(state->led strip handler, i,
rgb) ;
ws2812b_refresh(state->led_strip_handler) ;
}

Teraz przechodzimy do konfiguracji UART. Ponownie z pola
,Connectivity” wybieramy pozycje ,,USARTx”. Tym razem jednak
musimy zmieni¢ inny parametr — ,Baud Rate”. W tym polu wpro-
wadzamy ,,9600 Bits/s” (rysunek 5). Nastepnie, nie wychodzac
z okna konfiguracji peryferialu USART, przechodzimy do zaktadki
,NVIC Settings” i zaznaczamy tam jedyne znajdujace sie na liscie
przerwanie (rysunek 6). Zatwierdzamy zmiany przyciskiem ,,OK”.

Na tym etapie mozemy juz zapisa¢ ustawienia i wygenerowac
projekt, a nastepnie zaimportowac¢ go w srodowisku IDE w spo-
s6b opisany w poprzednich artykutach — klikamy ikone zebatki
na pasku narzedziowym, wybieramy w polu , Toolchain / IDE”
opcje ,SW4STM32” i zapisujemy pliki projektu w wybranym miej-
scu (rysunek 7). Nastepnie otwieramy IDE System Workbench
for STM32, zamykamy plansze powitalng (X), w ramce ,,Project
Explorer” klikamy prawym przyciskiem myszy i z menu kontek-
stowego wybieramy opcje ,,Import...”, w nowym oknie, klikamy
kolejno: ,General”, ,Existing Projects into Workspace”, ,Next”,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2017 107



@ USART1 Configuration X

} o/ User Constants ¢/ NVIC Settings o/’ DMA Settings ¢/ GPIO Settings
Configure the below parameters :
Search i Search (C1t1+F) ® e
=) 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

@ USART1 Configuration X

«/ Parameter Settings ¢/ User Constants o/ DMA Settings o/’ GPIO Settings
Interrupt Table Preemption Priority Sub Priority
USART1 global interrupt | %] o o
Restore Default Apply | Ok Cancel

Rysunek 5. Ustawianie parametréw pracy peryferialu USART w
generatorze konfiguracji STM32CubeMX

wybieramy lokalizacje plikéw projektu oraz zatwierdzamy im-
port przyciskiem , Finish”.

Aby mozliwe byto korzystanie z warto$ci zmiennoprzecin-
kowych, w funkcjach printf(), sprintf(), scanf() oraz sscanf{), ko-
nieczne jest dodanie parametréow ,, -u_printf float-u _scanf float”
do linii polecenia linkera. Robimy to, klikajac prawym przyciskiem
myszy na nazwe nowego projektu, z menu kontekstowego, wybie-
rajac pozycje ,,Properties” oraz nawigujac do ,,C/C++ Build” ->
,Settings” -> ,Miscellaneous” i dopisujac do pola ,Linker flags”
warto$c¢: ,, -u _printf float -u scanf float” (rysunek 8).

Teraz dodamy do projektu cztery pliki, ktére wykorzystamy do ob-
stugi diod oraz interpretacji opisanych wcze$niej ramek (rysunek
9). W tym celu, w ,,Project Explorerze” rozwijamy katalog projektu,
klikamy PPM na znajdujacy si¢ w nim podkatalog ,Inc” i z menu
kontekstowego wybieramy opcje ,New” -> ,File”. W nowym oknie
podajemy nazwe pliku, ktéry chcemy utworzy¢ — ,ws2812b.h”,

@ Project Settings X

Project Settings
Project Name
|BLUESTRIP

Project Location
|C:\Users\olo\Desktop

Toolchain Folder Location

|C:\Users\olo\Desktop\BLUESTRIP

Toolchain / IDE

SW4sTM32 | [ Generate Under Root

Linker Settings
Minimum Heap Size 0x200
Minimum Stack Size 0x400

Mcu and Firmware Package
Mcu Reference
|STM32F411CEUX

Firmware Package Name and Version
|STM32Cube FW_F4V1.14.0

[ Use Default Fimware Location

|2 users/olo/STM32Cube Repository/STM32Cube_FW_F4_V1.14.0 Browse

Rysunek 7. Eksport projektu z generatora konfiguracji STM-
32CubeMX
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Rysunek 6. Wtaczanie przerwania peryferialu USART w genera-
torze konfiguracja STM32CubeMX

klikamy ,Finish”. Czynnosci ponawiamy réwniez dla pliku
wframe_ parser.h”. Nastepnie, w podobny sposéb, do katalogu ,,Src”
dodajemy dwa kolejne pliki: ,ws2812b.c” oraz ,frame_parser.c”.

Listing 5. Plik Inc/ws2812b.h
#ifndef ws2812b_header

#define ws2812b_header
#include ,stm32fd4xx_hal.h”
#include ,spi.h”

typedef struct ws2812b color

uint8_t red, green, blue;
} ws2812b_color;

typedef struct ws2812b_config

{
SPI_HandleTypeDef * spi handler;
uintl6_t diodes_count;
ws2812b_color * colors_array;

} ws2812b_config;

ws2812b_config ws2812b_init (SPI_HandleTypeDef * spi handler,
uintl6_t diodes_count);

void ws2812b_set_diode_color(ws2812b_config * config, uintlé_t di-
ode_id, ws2812b_color color);

void ws2812b_refresh(ws2812b_config * config) ;

: #endif

= Propertes for BLUESTRIP o x

type filtertext Settings oD o
> Resource [
Builders
v C/Ce+ Build
Build Variables
Environment
Logging ® Tool Settings & Build Steps
Settings
Tool Chain Editor (3 MCU Settings
5 C/Ces General v 8 MCU 6CC Compiler
Linux Tools Path (2 Dialect
Project References (3 Preprocessor
Run/Debug Settings (& Symbols
> TaskRepository (2 Includes
WikiTet (3 Optimization
(2 Debugging
(2 Warnings
(5 Miscellaneous
v MCU GCC Linker
(2 General
(5 Libraries
(2 Miscellaneous
(3 Shared Library Settings
v 1 MCU GCC Assembler
& Geneat otnrabsas

Configuretion: | Debug [Active ] | [ Manage Configurations...

Build Artifact € Target [ Binary Parsers @ Error Parsers

Linker flags | -specs=nosys.specs -specs=nano.specs -u_printf_float -u_scanf float

a8 Yyl

Other options (-Xlinker [option])

anasd

Restore Defaults Apply

Rysunek 8. Dodawanie parametréw wywotania linkera
w opcjach projektu programu System Workbench for STM32
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

{Listing 6. Plik Src/ws2812b.c
: #include ,ws2812b.h”

: ws2812b_config ws2812b_init (SPI_HandleTypeDef * spi_handler,
guintl6_t diodes_count)

R
1 ws2812b_config config;

config.spi_handler = spi_handler;

config.diodes_count diodes_count;

: config.colors_array calloc(diodes_count, sizeof(ws2812b_
¢ color));

: return config;

i}

§v01d ws2812b_set _diode color(ws2812b_config * config, uintl6é_t di-
Eodeild, ws2812b_color color)

HE
config->colors_array[diode_id] = color;
e

§void ws2812b_refresh(ws2812b_config * config)
R
: const uint8_t zero
const uint8_t one
uint8_t buffer[30 * 24];

for (uintl6 t i =0, j = 0; i < config->diodes _count; i++)

// Green

for (intl6_t k = 7; k >= 0; k--)
3 if ((config->colors_array[i].green & (1 << k)) == 0)
ébuﬁer[j] = one;
: else buffer[j] = zero;
J4+;
}
// Red
for (intl6_t k = 7; k >= 0; k--)
{
: if ((config->colors_array[i]l.red & (1 << k)) == 0)
: buffer[j] = one;
: else buffer[j] = zero;
J++;
}
// Blue
for (intl6_t k = 7; k >= 0; k--)
{
: if ((config->colors_array[i].blue & (1 << k)) == 0)
: buffer[j] = one;
: else buffer[j] = zero;
J++;

}

: HAL_SPI_Transmit (config->spi_handler, &buffer, config->diodes_
:count * 24, 1000);
HAL_Delay(1);

Dalej, uzupetniamy nowo (5 Project Explorer §2 = B8
dodane pliki zawartoscig Bl ¥
listingéw 3...6 oraz mo- v £ BLUESTRIP
dyfikujemy zawarto§é > 3 Binaries
pliku ,main.c”, zgodnie > mlnflu“s

listingi 2. Kompilu- > @ Drivers
4 L 2. p v 68 Inc
Yoy DML 1 VI > [h) frame_parser.h
do pamigci mikrokontro- > [ gpioh
lera (ikony mtotka i robaka > [B mainh
na pasku narzedziowym). > [1 spih

Po wykonaniu wszyst- > [0 stm32fdc_hal_conf.h
kich . h kroké > [h) stm32fdxcit.h

ich powyzszych krokéw > [ usarth
parujemy nasz kompu- > [B) ws2812bh
ter z modulem Bluetooth. v §8 Src
Pod Windowsem 10 uru- > 49 frame_parser.c
chamiamy ,Ustawienia” > [d gpioc
. . . > [ main.c
i przechodzimy do zaktadki > [ spic
»Urzadzenia” - ,Blueto- > [ stm32fdxc_hal_msp.c
oth. Tam odnajdujemy ) [ stmidfbecite
urzadzenie ,ep_bt”. Zazna- > system_stm32fdxx.c
czamy je, klikamy ,,Sparuj” > Lo usart.c
i podajemy pin kod ,,3498”. > (8 ws2812b.c

. . . > (23 startup

Pod Linuksem jest to zalezne > G Debug
od uzywanego Srodowiska [5] BLUESTRIP.ioc

graficznego (rysunek 10).
Teraz otwieramy Mene-

[2) BLUESTRIP.xml
2 KA-NUCLEO.cfg
[2) ka-nucleoxml

dzer urzadzen i rozwijamy za- C
tT_; STM32F411CEUx_FLASH.Id

kiadke ,Porty (COM i LPT)".
Zapamigtujemy (lub zapi- Rysunek9.Drzewo katalogéw po

sujemy) numer portu COM Poprawnym dodaniu plikéw

& Ustawienia _ o x

& Strona gléwna Zarzadzaj urzadzeniami Bluetooth

I Znajdz ustawienie ,’>| Bluetooth
Q Wiaczone
Urzadzenia
Komputer szuka urzadzeri Bluetooth i moze by¢ przez nie
& Drukarki i skanery odnajdowany.
Sf Pofaczone urzadzenia = epbt
D Sparowane

*

Bluetooth

Usuri
O Myszi piytka dotykowa

Passat
Gotowe do sparowania

Pokrewne ustawienia

@ Pisanie
®  Autoodtwarzanie

B use
Wiecej opgji Bluetooth

Wysytanie lub odbieranie plikow przez potaczenie Bluetooth

Rysunek 10. Parowanie urzadzen Bluetooth w systemie Win-
dows 10

pierwszego urzadzenia Bluetooth (rysunek 11). Pod Linuksem identyfi-
kator portu nowego urzadzenia mozemy sprawdzi¢ poleceniem dmesg.

Nie pozostaje nam juz nic innego jak otworzy¢ port szeregowy
w programie PuTTY i przesta¢ do mikrokontrolera ramke da-
nych. W polu ,,Connection Type:” zaznaczamy opcje ,,Serial”,
w polu , Serial line” podajemy identyfikator portu szeregowego,
a w polu ,Speed”, szybkos¢ potaczenia 9600 bps. Nastepnie, kli-
kamy przycisk ,Open” i w oknie konsoli, ktére zostanie wyswie-
tlone po chwili oczekiwania wklejamy testowa ramke danych
(listing 7) oraz klikamy ,Enter” (rysunek 12). Na pasku LED, na ko-
lejnych diodach, powinny pojawi¢ sie na przemian kolory: czer-
wony, zielony i niebieski.

gn; Menedzer urzadzen — O X
Plik Akcja Widok Pomoc
@ m dm e

v & OLO-THINKPAD

> 3 Baterie

€ Bluetooth
[ Karty graficzne

7 Karty sieciowe
=3 Klawiatury
1 Kolejki wydruku
3 Komputer

i.j Kontrolery diwieku, wideo i gier
== Kontrolery IDE ATA/ATAPI

S Kontrolery magazynu

§ Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej

3 Monitory

@ Mysz i inne urzadzenia wskazujace

§ Oprogramowanie uktadowe

@ Porty (COMiLPT)
ﬁ Standardowy port szeregowy przez link Bluetooth (COM6)
ﬁ Standardowy port szeregowy przez link Bluetooth (COM7)
ﬁ STMicroelectronics STLink Virtual COM Port (COMS)

I Procesory

- Stacje dyskow

(Vv VVVVVVYVVVYYVLY

>

>

> #)| Urzadzenia biometryczne

> o Urzadzenia do obrazowania

> {4 Urzadzenia interfejsu HID

> B Urzadzenia programowe

> Urzadzenia przenosne

> 3 Urzadzenia systemowe

> [} Urzadzenia technologii pamieci
> i Urzadzenia uniwersalnej magistrali szeregowej
> 1| Wejicia i wyjécia audio

Rysunek 11. Wirtualne portu szeregowe profilu portu szere-
gowego widoczne w Menedzerze urzagdzen w systemie Win-
dows 10
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Biblioteka ws2812b.h/ws2812b.c oraz sposéb generowania sy-
gnatu sterujacego dla diod zostaly opisane w EP 3/2017. Funk-
cja ws2812b_init() tworzy strukture przechowujaca konfiguracje,
bufory danych i uchwyt na podobna strukture opisujaca uzywany
interfejs SPI. Wywolujac ja, musimy poda¢ wskaznik na uchwyt
interfejsu SPI oraz liczbe diod, ktérymi chcemy sterowac. Kolejna
funkcja ws2812b_set_diode_color() manipuluje jedynie na buforach
danych w tej strukturze. Przesytamy do niej wskaznik na uchwyt
wygenerowany przez funkcjg ws2812b_init(), numer diody oraz po-
zgdany kolor w formie struktury ws2812b_color zawierajacej trzy
warto$ci skladowe — natezenie barw czerwonej, zielonej i niebie-
skiej w formie trzech warto$ci jednobajtowych. Nastepna funkcja
ws2812b_refresh(), do ktérej wywotania potrzebujemy przestac je-
dynie wskaznik na strukture konfiguracyjna, generuje wtasciwy
sygnatl sterujacy i ustawia kolory zapisane w buforze, na kolejnych
diodach na pasku.

Biblioteka frame_parser.h/frame_parser.c odpowiada za inter-
pretacje danych otrzymanych przez interfejs UART z modulu
Bluetooth. W odpowiednich momentach wywotuje ona funkcje bi-
blioteki ws2812b, ustawiajac kolor konkretnej diody na podstawie
danych odebranych z ramek lub wywotujac funkcje generujaca sy-
gnal - ws2812b_refresh(), gdy nie jest przetwarzane zadne przerwa-
nie. Podobnie jak poprzednio, funkcja frame_parser_init() generuje
strukture przechowujaca zmienne konfiguracyjne, bufory danych
oraz uchwyt biblioteki ws2812b (wygenerowany przez funkcje
ws2812b_init()). Funkcja frame_parser_recv_char() wywolywana
jest w momencie otrzymania nowego bajtu danych - znaku ASCII
przez interfejs UART, dodaje on do bufora nowy znak, a w od-
powiednim momencie (po odebraniu znacznika konca ramki),
ustawia ona flage wymuszajgca interpretacje nowej ramki przez
kolejng omawiang funkcje. Funkcja frame_parser_process frame()
wywolywana jest ciagle, w petli gtéwnej programu, gdy zachodzi
taka potrzeba - gdy ustawiona jest flaga wymuszajaca interpreta-
cje ramki, funkcja odczytuje z odebranej ramki warto$ci natezen
poszczegolnych sktadowych koloréw kolejnych diod i ustawia
na diodach te kolory, a dalej - po zinterpretowaniu calej ramki,
wywotuje funkcje ws2812b_refresh(), generujaca sygnat sterujacy.
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Rysunek 12. Konfiguracja potaczenia szeregowego w progra-
mie PuTTY

ra ramka danych 3
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W pliku main.c, w sekcji USER CODE 0, tworzone sa zmienne
przechowujace uchwyty dla obu bibliotek oraz dwie funkcje - HAL
UART RxCpltCallback(), wykonywana w przerwaniu, w momencie
otrzymania nowego znaku przez interfejs UART oraz setup _uart(),
wysylajaca do modutu Bluetooth, polecenia sterujace. Nastepnie,
w sekcji USER CODE 2, inicjowane sg uchwyty obu bibliotek, wywo-
tywana jest funkcja uart_setup() oraz uruchamiana jest obstuga prze-
rwan peryferialu UART. W sekcji USER CODE 3 ciggle wywolywana
jest, omoéwiona powyzej, funkcja frame parser process_frame().
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