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Digilent Pmod 1 STM32 (6)

Szo6sty odcinek cyklu poswieconego modutom Digilent Pmod obejmuje trzy kolejne uktady: akcelerometr
PmodACL2, potencjometr cyfrowy PmodDPOT i podwdjny wyswietlacz 7-segmentowy PmodSSD. Przyktady dla
wymienionych modutéw zostaty przygotowane dla sSrodowiska Atollic TrueSTUDIO i zestawu uruchomieniowego
KAmeLeon (www.kameleonboard.org) z wykorzystaniem biblioteki STM32Cube_FW_L4.

PmodACL2
Modut PmodACL2 (fotografia 1) zawiera 3-osiowy akcelerometr
MEMS - ADXL362, od firmy Analog Devices. Akcelerometr zapewnia
12-bitowa rozdzielczo$¢ pomiaru oraz trzy mozliwe do ustawienia za-
kresy: +2 g, =4 g, 8 g, charakteryzujace sie odpowiednio czutoscia:
1 mg/LSB, 2 mg/LSB, 4 mg/LSB. Uktad ma réwniez konfigurowalng
czestotliwos¢ odczytu danych, ktéra moze przyjac jedna z wartosci:
12,5 Hz, 25 Hz, 50 Hz, 100 Hz, 200 Hz, 400 Hz. Akcelerometr cha-
rakteryzuje sig bardzo matym poborem pradu o maksymalnej warto-
$ci dochodzacej do 5 wA przy napieciu zasilania wynoszacym 3,5 V
i maksymalnej predkosci odczytu danych. Poza pomiarem przyspie-
szenia, uktad ADXL362 umozliwia takze pomiar temperatury z roz-
dzielczoscig 12 bitéw i czutosciag 0,065°C/LSB. Uktad ADXL362 ma
tez szereg funkcji do przetwarzania danych pomiarowych, takich
jak: detekcja aktywnosci, detekcja swobodnego spadku, kolejka FIFO
dla danych pomiarowych.

Na szczeg6lng uwage zastuguje mozliwo$¢ wykorzystania kolejki
FIFO do zapisu historii pomiaréw prowadzacych do wykrycia ak-
tywnosci definiowanej konfigurowalnymi progami dla kazdej z osi.

104  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2018

Umozliwia to mikrokontrolerowi odczyt catego profilu przyspiesze-
nia po otrzymaniu przerwania, ktérego zrédlem jest zdarzenie wy-
kryte przez uktad ADXL362.

Akcelerometr udostepnia kilka Zrédet przerwan, ktére moga zo-
sta¢ przyporzadkowane niezaleznie do jednego z dwéch sygnatow
INT1, lub INT2:

¢ AWAKE - wybudze-
nie przez wykrycie
aktywnosci, lub uspie-
nie przez wykrycie
braku aktywnosci,

e INACT - wykrycie
braku aktywnosci, lub
swobodnego spadku,

¢ ACT - wykry-
cie aktywnosci,

. FIFO_OVERRUN
— przepetnienie ko-
lejki FIFO,

Fotografia 1. Wyglad modutu
PmodACL2
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POIPF11,

~ PmodACL2

Fotografia 2. Modut PmodACL2 podtaczony do zestawu KAmeLeon

* FIFO_WATERMARK - zapelnienie kolejki do ustalo-

nego poziomu,

e FIFO_READY - gotowo$¢ do odczytu co najmniej jednej war-

tosci z kolejki FIFO,

* DATA_READY - gotowo$¢ do odbioru nowej zmierzo-

nej wartosci.

Zdarzenia dotyczace wykrywania aktywnosci lub jej braku wy-
magaja zdefiniowania progu przyspieszenia oraz minimalnego czasu
jego przekroczenia.

Z modulem PmodACL2 mozna komunikowa¢ sie za posrednic-
twem interfejsu SPI i trzech dostepnych komend:

. Write register (0x0A) — zapis rejestréw,

*  Read register (0x0B) — odczyt rejestrow,

*  Read FIFO (0x0D) - odczyt kolejki FIFO.

Komendom do obslugi rejestréw musi zawsze towarzyszyc¢ 8-bi-

Tabela 1. Sygnaty PmodACL2 oraz odpowiadajace im
piny mikrokontrolera; w tabeli pominigto sygnaty

niepotaczone (NC) i linie zasilania wystepujace
na ztaczu Pmod

Sygnat Numer pinu Pin STM32L4962G
PmodACL (J1) (KAmeLeon
Pmod-SPI)

* PmodACL2_ReadStatus — odczyt aktualnego stanu zré-

det przerwan,

e PmodACL2_ConvertFifoEntry — konwersja warto$ci odczy-

tanej z kolejki na liczbe catkowitg ze znakiem.

Pierwsza z funkcji zostata przedstawiona na listingu 1. W pierw-
szej kolejnosci konfigurowany jest interfejs SPI w trybie 0 (CPOL=0,
CPHA=0) i z programowa kontrolg sygnatu CS. Dtugo$¢ danych jest
ustawiona na 8-bitéw. W pliku Pmod ACL2.c zostala takze zdefinio-
wana funkcja HAL_SPI_Msplnit, wywolywana wewnatrz funkcji
bibliotecznej HAL_SPI Init i odpowiedzialna za konfiguracje GPIO
dla interfejsu SPI (MISO, MOSI, SCLK, CS) i wiaczenie odpowied-
nich sygnatéw zegarowych.

Kolejnym zadaniem funkcji Pmod ACL2_Config jest konfiguracja
rejestréw akcelerometru ADXL362. W pierwszej kolejnosci wykony-
wany jest reset ukladu w wyniku zapisu wartos$ci 0x52 do rejestru
SOFT _RESET, po ktérym nalezy odczeka¢ co najmniej 0,5 ms. Re-
set ma na celu przywrécenie wszystkich rejestréw do ich domysl-
nych wartos$ci. Sg to m. in. zakres i czgstotliwo$¢ odczytu danych

towy adres rejestru, a nastgpnie

g 24 8 a Listing 1. Konfiguracja modutu PmodACL2
co najmniej jeden bajt danych. void PmodACL2_Config(void)
W przypadku wielu bajtéw danych,

// Configure the SPI connected to the Pmod module.

adres rejestru jest automatycznie pmodAc12Spi.Instance = SPI1;

otk t t ktad pmodAchSpi.Init.que = SPI_MODE_MASTER;

inkrementowany wewngtrz uxiadu pmodAcl2Spi.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
pmodAcl2Spi.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;

ADXL362. Komenda OdCZytu FIFO pmodAcl2Spi.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;

nie wymaga dodatkowych parame- pmodAcl2Spi.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;

. L. . pmodAc12Spi.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;

tréw — po jej wystaniu uktad au- pmodAc12Spi.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER 128;

t t e od iada d . pmodAcl2Spi.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;

omatycznie odpowlada danymil pmodAc12Spi.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;

TR . ; pmodAc12Spi.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
znajdujacymi si¢ w kolejce. pmodAc12Spi.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_DISABLE;

Modut PmodACL2 posiada zla-

HAL_SPI_Init(&pmodAcl2Spi);
cze SPI typu 2A, z dwoma sygna- - (& Py

writeRegister(0x1F, 0x52); // Reset the ADXL362 (SOFT_RESET register)

tami przerwan. Z{QCZG to moze HAL_Delay(1); // Wait to make sure that the ADXL362 is ready after reset

by¢ podigczone do gniazda Pmo-

uint16_t activityvalueThreshold = 400; // 400mg / Sensitivity (1mg/LSB) = 400
d-SPI zestawu KAmeLeon, tak jak uint16_t activityTimeThreshold = 5; // 50ms * ODR (100Hz) = 5
. uint16_t inactivityvalueThreshold = 100; // 100mg / Sensitivity (1mg/LSB) = 100;
zostalo to przedstawione na fo- uintl6_t inactivityTimeThreshold = 56; ~ // 500ms * ODR (100Hz) = 50

o g . Initiali i f the ADXL362 i
tografu 2. Plny mikrokontrolera // Initialization of the 362 registers

writeRegister(0x20, activityvValueThreshold & 0OxFF); // Set the THRESH_ACT_L register
I)OdeCZOIle do odI)ovvieclnich.sy— writeRegister(0x21, (activityValueThreshold >> 8) & 0xFF); // Set the THRESH_ACT_H register
writeRegister(0x22, activityTimeThreshold); // Set the TIME_ACT register
gnaléyv modutu zostaly przedsta- writeRegister(0x23, inactivityvValueThreshold & OxFF); // Set the THRESH_INACT_L register
. . writeRegister(0x24, (inactivityValueThreshold >> 8) & 0OxFF); // Set the THRESH_INACT_H register
wione w tabeli 1. writeRegister(0x25, activityTimeThreshold & OxFF); // Set the TIME_INACT_L register
writeRegister(0x26, (inactivityTimeThreshold >> 8) & 0xFF); // Set the TIME_INACT_H register
Obs}uga modufu PmodACL2 writeRegister§0x27, (ngF); // )E,nable loop mode am)i act1v1gy/1nact1v1ty detection
w prezentowanym przykladzie // in referenced mode (ACT_INACT_CTL register)
writeRegister(0x28, 0x02); // Enable the fifo in stream mode (FIFO_CONTROL register)
Znajdtﬁe siq w plikacll inC/PIno- writeRegister (0x2A, 0x90); ;; Set the INT1 active in low state, enable activity interrupt
INTMAP1 register
dACL2.h i src/PmodACL2.c i sktada ( ¢ )
writeRegister(0x2D, 0x02); // Enable measurement mode (POWER_CTL register).

sig z czterech funkcji:
e PmodACL2 Config — kon-
figuracja

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

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_FALLING;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

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

HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);
HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 0x0F, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);

peryferiow

mikrokontrolera i reje-
strow akcelerometru,
e PmodACL2_ReadFifo — od-

czyt danych z kolejki FIFO,
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(rejestr 0x2C FILTER_CTL) wynoszace odpowiednio =2 gi 100 Hz.
Nastepnie ustawiane sg progi detekcji aktywnosci. Ustawiane war-
tosci odnoszg sie do aktualnie ustawionej rozdzielczosci — dla warto-
$ci 400 irozdzielczosci 1 mg/LSB, aktywnos¢ bedzie rozpoznawana
po przekroczeniu progu 400 mg. Oprécz wartosci progu, wpisywany
jest takze minimalny czas jego przekroczenia. Czas ten podawany
jest w prébkach i jest Scisle zwigzany z ustawiong czestotliwoscig
odczytu danych (ODR). Warto zwrdci¢ uwage, ze wszystkie war-
tosci, poza minimalnym czasem przekroczenia progu aktywno-
Sci, czyli progi aktywnosci, braku aktywnosci i czas przekroczenia
progu braku aktywnosci, sa podzielone na dwa 8-bitowe rejestry
(MSB i LSB), ktére nalezy ustawi¢ niezaleznie. Nastepnym reje-
strem jest 0x27 ACT_INACT_CTL, ktéry zawiera dalsza konfigura-
cje zdarzen zwigzanych z aktywnoscig. W przyktadzie, uktad jest

B15 | B14 [B13 [B12 [B11 [B10 |[B9 |BS

Data Type: Sign MSB Data

00: X-Axis Extension

01:Y-Axis

10: Z-Axis

11:Temp

B7 |B6 |B5 [B4 |B3 [B2 [B1 |[BO
Data LSB

Rysunek 3. Struktura elementow kolejki FIFO

§ Listing 2. Odczyt liczby elementéw z kolejki FIFO
: void PmodACL2_ ReadFifo(uint8_t* data, uint32_t* len)
i

// Read the number of entries currently stored in fifo.

// Each fifo entry is 2 bytes long.
*len = (entriesLsb | (entriesMsb << 8)) * 2;

if(*len > MAX_FIFO_READ_LEN)
*len = MAX_FIFO_READ_LEN;
// Do not read from empty fifo.
if(*len == 0)
return;

readFifo(data, *len);

: Listing 3. Odczyt kolejki FIFO

§ static void readFifo(uint8_t* data, uint32_t len)
// The local buffers used for SPI
// for transmitting the command.
uint8_t txbuf[MAX_FIFO_READ_LEN + 1]
uint8_t rxbuf[MAX_FIFO_READ_LEN + 1]
txbuf[0] = SPI_READ_FIFO;

{0x00};
{0x00};

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_RESET);
HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodAcl2Spi, txbuf, rxbuf, len + 1,
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);

if(data NULL) return;

// Copy the data to given buffer without the command byte.
for(uint32_t i = 0; i < len; i++)

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

100);

§ Listing 4. Odczyt rejestru stanu akcelerometru ADXL362
i uint8_t PmodACL2_ReadStatus(void)
i {

return readRegister (0x0B);

: Listing 5. Funkcja pomocnicza do odczytu rejestru
: static uint8_t readRegister(uint8_t address)

i {
§ // Reading register requires sending read command and the address
// before obtaining the data byte.

uint8_t txbuf[3] = {SPI_READ_REG, address, 0x00};

uint8_t rxbuf[3] = {0x00};

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_0O, GPIO_PIN_RESET);
HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodAcl2Spi, txbuf, rxbuf, 3,
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);
return rxbuf[2];

100);
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uint8_t entriesLsb = readRegister(0x0C); // FIFO_ENTRIES_L register.
uint8_t entriesMsb = readRegister(0x0D); // FIFO_ENTRIES_H register.

// Make sure that the number of bytes does not exceed the fifo limit.

transaction. The additional byte is required i

...................... 5

konfigurowany w trybie loop (wy-
krywanie zdarzen aktywnosci i jej
braku jest wlgczane naprzemien-
nie, a przerwania sa potwierdza-
nie automatycznie bez ingerencji
mikrokontrolera) z pomiarem re-
ferencyjnym (wzgledem przyspie-

szenia referencyjnego obliczanego
Fotografia 4. Wyglad modutu
PmodDPOT

przez uklad) uwzgledniajacym po-

lozenie poczatkowe. Rejestr 0x28

FIFO_CONTROL to konfiguracja

kolejki FIFO — wlgczenie w trybie stream, w ktérym kolejka zawiera

zawsze najnowsze dane, a najstarsze sa usuwane. Bit 2. ustawiony
na 0 oznacza, ze kolejka nie przechowuje informacji o temperaturze.

Zapis do kolejnego rejestru — 0x2A INTMAP1, ustawia przerwania

na linii INT1 aktywne w stanie niskim i wlgcza przerwanie od wy-

krycia aktywnosci. Ostatnia operacja zapisu — do rejestru 0x2D PO-

WER_CTL, uruchamia pomiary.

Do realizacji zapisu, wykorzystywana jest funkcja pomocnicza -
writeRegister, ktéra kontroluje sygnal CS, wysyla komende zapisu
0x0A, adres rejestru i warto$¢. Do obstugi interfejsu SPI uzywana
jest biblioteczna funkcja HAL_SPI Transmit.

Na koniec, funkcja Pmod ACL2_Config konfiguruje pin PE13, pod-
faczony do linii INT1 modutu PmodACL2, jako wejscie przerwan
wyzwalanych zboczem opadajacym.

Druga z funkcji obstugujacych modut Pmod ACL2 — Pmod ACL2_
ReadFifo, przedstawiona na listingu 2, jest odpowiedzialna za
odczyt danych znajdujacych sie w kolejce FIFO akcelerome-
tru. W pierwszej kolejnosci funkcja odczytuje 10-bitowa liczbe
elementéw kolejki z dwdch rejestréw: 0x0C FIFO_ENTRIES L
i0x0D FIFO_ENTRIES_H. Dane z kolejki sg zapisywane do we-
wnetrznego bufora o dtugosci MAX FIFO READ LEN, a na-
stepnie kopiowane pod adres podany w argumencie, wewnatrz
pomocniczej funkcji readFifo. Funkcja ta steruje linig CS, wy-
syla komende odczytu kolejki 0x0D, a nastepnie odczytuje dane
z akcelerometru. Wszystko odbywa sie w ramach jednej trans-
akcji SPI, co zostalo przedstawione na listingu 3.

Nastepna z funkcji do obslugi akcelerometru re-
alizuje odczyt rejestru stanu 0x0B STATUS. Wyko-
rzystuje ona funkcje pomocnicza readRegister, ktéra
wysyla komende odczytu rejestru — 0x0B, oraz adres,
a nastepnie odczytuje warto$¢ znajdujaca sie w reje-
strze. Tak jak w przypadku innych funkcji pomocni-
czych, tutaj takze wywolywane sg funkcje z biblioteki
STM32Cube: HAL_GPIO_WritePin do kontroli sygnalu
CSiHAL_SPI TransmitReceive do transmisji danych
po SPIL Obie funkcje — PmodACL2_ReadStatus i re-
adRegister zostaly przedstawione na listingach 4 i 5.

Ostatnia z opisywanych funkcji — PmodACL2_
ConvertFifoEntry, pelni pomocniczg role przy prze-
twarzaniu danych odczytanych z kolejki FIFO. Jej zadaniem jest
konwersja pojedynczej wartosci znajdujacej sig w dwdéch bajtach
odczytanych z kolejki na liczbe 16-bitowa ze znakiem. Elementy
FIFO zakodowane sg zgodnie ze schematem przedstawionym na ry-
sunku 3: dwa najstarsze bity (14-15) zawierajg infor-
macje o przyporzagdkowaniu wartosci do osi, lub
o pomiarze temperatury, dwa kolejne bity (12-13)
przechowuja znak, a pozostale — warto§¢ zmierzona.
Z tego powodu, oprécz taczenia dwdch bajtow w jedng
warto$¢ 16-bitowa, konieczne jest takze rozszerzenie
bitéw znaku na bity 14. i 15. Operacja ta jest przed-
stawiona na listingu 6.

Pozostale operacje zwigzane z konwersja danych od-
czytanych z kolejki FIFO zostaly zaimplementowane

di ASdmi

=
s
=
=
®
o
o
Y
<
o
B
-

o
(=]
©
g
N
o
Qo
S,
o
o
N
~D
%8
@,
=
e
S
wn
=
Q.
o
Q.
QU
—
=~
o
=
o
3
Q
-
[0}
=.
Q
3
<
Q.
[e]
%]
[
~D
kel
>
o
w
ey
=}
QO
>
Y]
(%]
9
2
o
3,
o




g
c
)
2
=
2
]
<
i
c
o
o
@
c
o
[
L
[%]
e
°
>
=
S
=
[
g
S
=
[
=
5]
=~
-
S
°
]
°
=1
w
&
S
~
‘S
n
o3
N
(S
i
[=
°
]
N
IS
o
o
a

-—
&
L
>
b
.E
S
[
g
g
s
=

KURSY EP

w funkcji main i przedstawione na listingu 7.
Po otrzymaniu przerwania sygnalizowanego
flaga activityFlag, nastepuje odczytanie danych
z kolejki FIFO za pomoca opisywanej wczesniej
funkcji Pmod ACL2_ReadFifo. Nastepnie w petli
for, kazde dwa bajty analizowane sg pod katem

else

przynaleznosci do jednej z osi (pomiary tempe-
ratury w przedstawionej konfiguracji nie sg zapisywane do kolejki)
i konwertowane za pomoca funkcji Pmod ACL2_ConvertFifoEntry.

Po zebraniu danych ze wszystkich trzech osi, co jest sygnalizo-
wane za pomocy flag readX, readY, readZ, sg one wysylane za po-
srednictwem portu szeregowego LPUART1, ktdérego obstuga znajduje
sig w pliku src/serial.c.

PmodDPOT

Drugim z opisywanych moduléw jest PmodDPOT (fotografia 4) z po-
tencjometrem cyfrowym AD5160 od Analog Devices. Potencjometr
posiada 256 pozycji, umozliwiajacych podziat catkowitej rezystan-
cji widzianej pomigdzy portami A i B (R,;) i wynoszacej 10 k). Za-
leznos¢ pomiedzy ustawieniem §lizgacza, a rezystancja pomiedzy
portami WiB (R WB ) jest opisana wzorem:

RWB(D)=gD6-RAB +Ry
w ktérym D jest konfigurowang pozycja $lizgacza w zakresie od 0
do 255, natomiast R, jest jego rezystancja wynoszaca 60 (). Analo-
gicznie, przedstawia sie zalezno$¢ dla portow Wi A:

256-D
RWA(D) e

Do komunikacji z uktadem stuzy interfejs SPI, za pomoca ktérego

-RAB+RW.

mozna konfigurowaé pozycje §lizgacza. Odbywa sie to przez wysta-
nie pojedynczego bajtu, zawierajacego zadang pozycje, ktéra jest jed-
noczes$nie wartoscig D w przedstawionych wczes$niej zaleznosciach.

Modut ma 6-pinowe ztacze SPI typu 2, ktére moze zosta¢ pod-
taczone do gniazda Pmod-SPI zestawu KAmeLeon, jak pokazano
na fotografii 5. Lista wyprowadzen mikrokontrolera potaczonych
z pinami modutu PmodDPOT zostala przedstawiona w tabeli 2.
Komunikacja odbywa sig tylko w jedng strone: od mikrokontrolera
do modutu.

Kod do obstugi modulu PmodDPOT w prezentowanym przykla-
dzie znajduje si¢ w plikach src/PmodDPOT.c i inc/PmodDPOT.h.
Konfiguracja interfejsu SPI, znajdujaca sie w funkcji PmodDPOT _
Config, wyglada analogicznie jak dla opisywanego wcze$niej mo-
dulu PmodACL2 - tryb 0 z programowa kontrolg sygnatu ~CS. Piny

GPIO sa jak zwykle konfigurowane przez funkcje HAL_SPI Msplnit

e

Fotografia 5. Modut PmodDPOT podtaczony do zestawu KAmeLeon

£

Listing 6. Konwersja 2-bajtowego elemntu kolejki FIFO na warto$S¢ 16-bitowa ze znakiem §
: int16_t PmodACL2_ConvertFifoEntry(uint8_t* data) ]

intl16_t convertedValue = data[0] | (data[l] << 8);

if(convertedvalue & 0x3000)
return convertedvalue | 0xC000;

return convertedvValue & Ox3FFF;

: Listing 7. Odczyt i konwersja danych z kolejki FIFO
: while(activityFlag == 0);
: PmodACL2_ReadFifo(fifoData, &fifoLen);
¢ int sampleIndex = 1;
i for(int i = 0; i < fifoLen; i += 2) {
i switch(fifobata[i+1] & 0xC0) {
case 0x00:
X = PmodACL2_ConvertFifoEntry(&fifoData[i]);
readX = 1;
break;
case 0x40:
y = PmodACL2_ConvertFifoEntry(&fifoData[i]);
readY = 1;
break;
case 0x80:
z = PmodACL2_ConvertFifoEntry(&fifoData[i]);
readz = 1;
break;

§ Listing 8. Funkcja PmodDPOT_SetValue
g void PmodDPOT_SetValue(uint8_t value)

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_©, GPIO_PIN RESET);

HAL_SPI_Transmit (&pmodDpotSpi, (uint8_t*)&value, 1, 100);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);

wywolywang wewnatrz funk-
cji bibliotecznej HAL_SPI Init.
Ostatnia z funkcji — PmodD-
POT SetValue, jest odpowie-
dzialna za zmiane ustawienia
slizgacza. Zostala ona przed-
stawiona na listingu 8.

Gléwna petla programu
znajdujaca sie w funkcji main, .
Fotografia 6. Wyglad modutu
PmodSSD

wykonuje co 100 ms zmiang
ustawienia §lizgacza w zakre-
sie od 0 do 255, co mozna ob-
serwowac przez pomiar rezystancjiR,,lubR .

PmodSSD

Modut PmodSSD (fotografia 6) jest wyposazony w dwucyfrowy
wyswietlacz siedmiosegmentowy. Obie cyfry wyswietlacza maja
wspoélng katode, a wybor aktywnej odbywa sig za posrednictwem
jednego z sygnaléw. PmodSSD posiada dwa szeSciopinowe zlacza
GPIO typu 1. Z tego wzgledu w przykltadzie modul zostat podla-
czony do zlgcza Arduino zestawu KAmeLeon zgodnie z tabela 3
(fotografia 7).

Za obsluge wyswietlacza odpowiedzialny jest kod znajdujacy sie
w plikach inc/PmodSSD.h i src/PmodSSD.c. Na listingu 9 znajdujg
sie definicje pinéw i portéw GPIO oraz konfiguracja segmentéow

Tabela 2. Sygnaty PmodDPOT oraz odpowiadajace
im piny mikrokontrolera; w tabeli pominieto sygnaty

niepotaczone (NC) i linie zasilania wystepujace
na ztaczu Pmod

Numer pinu Pin STM32L496ZG

PmodACL (J1) (KAmeLeon
.................................................................................... Pmod-SPI)
o SNSRI LS A PBO
................ MOSI e PAT

SCLK 4 PA1
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3 Listing 9. Definicje pindéw i portéw GPIO oraz masek bitowych dla cyfr @ - 9
: uint16_t segmentPins[SEGMENTS_COUNT] = {GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_11, GPIO_PIN_11, GPIO_PIN_13, GPIO_PIN_12, GPIO_PIN_15, GPIO_PIN_14};

i GPIO_TypeDef* segmentPorts[SEGMENTS_COUNT] = {GPIOD, GPIOB, GPIOD, GPIOB, GPIOB, GPIOB, GPIOB};

i uint8_t segmentsConfig[10] = {0x3F, 0x06, Ox5B, Ox4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, Ox7F, Ox6F};

Fotografia 7. Modut PmodSSD podtaczony do ztacza Arduino
zestawu KAmeLeon

dla cyfr od 0 do 9. Cyfry sa zakodowane jako maski bitowe,
w ktérych jedynka oznacza, ze segment jest zapalony. Seg-
ment A w kazdej masce jest zakodowany na zerowym bicie,
a segment G na széstym.

Za konfiguracje wyprowadzen mikrokontrolera pod-
taczonych do wyswietlacza odpowiedzialna jest funkcja
PmodSSD_Config wlaczajaca niezbedne sygnaly zegarowe
i ustawiajaca piny jako wyjécia w stanie niskim. Oprécz
pinéw obecnych w powyzszych definicjach, funkcja kon-
figuruje takze pin PB10, ktory stuzy do wybierania aktyw-
nej cyfry wyswietlacza. Funkcja PmodSSD_Config zostata
przedstawiona na listingu 10.

Druga z funkcji znajdujacych sie w pliku src/PmodSSD.c
—PmodSSD_DisplayNumber, stuzy do wyswietlania wybra-
nej cyfry. Zostala ona przedstawiona na listingu 11. Funkcja
ustawia stan linii C, wybierajac w ten sposéb jedna z cyfr,
anastepnie ustawia pozostale linie GPIO zgodnie z wybrang
maska bitowg. Aktywna cyfra wybierana jest za pomoca
argumentu typu Displayld, zdefiniowanego w pliku inc/
PmodSSD.h.

Petla gléwna programu w funkcji main wy$wietla na-
przemiennie cyfry na wySwietlaczu w kolejnosci rosnacej,
po prawej stronie i malejacej, po lewej stronie wyswietlacza.

Krzysztof Chojnowski

'(I'labeia 3. Sygnaty modutu PmodSSD podtaczone
0 zt3

a ARDUINO CONNECTOR zestawu KAmeLeon

Sygnat Numer pinu Numer pinu Pin
PmodSSD KAmeLeon mikrokontrolera
ARDUINO
CONNECTOR

; Listing 10. Konfiguracja wyprowadzen podiaczonych do moduilu PmodSSD

: void PmodSSD_Config(void)

__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLDOWN;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

for(int i=0; i<SEGMENTS_COUNT; i++) {
GPIO_InitStruct.Pin = segmentPins[i];
HAL_GPIO_Init(segmentPorts[i], &GPIO_InitStruct);
HAL_GPIO_WritePin(segmentPorts[i], segmentPins[i], GPIO_PIN_RESET);

}

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_10;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_RESET);

§ Listing 11. Wyswietlanie wybranej cyfry na wyswietlaczu
§ void PmodSSD_DisplayNumber (DisplayId id, uint8_t number)
: {

if (number > 9)

return;
if(id == DisplayId_0)

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_RESET);
else

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_SET);

for(int i=0; i<SEGMENTS_COUNT; i++) {
if((segmentsConfig[number] >> i) & 0x01)
HAL_GPIO_WritePin(segmentPorts[i], segmentPins[i], GPIO_PIN_SET);
else
HAL_GPIO_WritePin(segmentPorts[i], segmentPins[i], GPIO_PIN_RESET);
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