Digilent Pmod 1 STM32 (7)

W siodmej czesci cyklu poswieconego modutom peryferyjnym Pmod firmy Digilent, zostang oméwione kolej-
ne trzy moduty. Beda to: PmodBT2 - umozliwiajacy komunikacje Bluetooth w standardzie 2.1, 2.0, 1.2 lub 1.0,
PmodTC1 - zawierajacy termopare do pomiaru temperatury i PmodCLP z wyswietlaczem znakowym.

Przyklady dla wymienionych modutéw zostaly przygotowane dla
srodowiska Atollic TrueSTUDIO i zestawu uruchomieniowego
KAmeLeon (www.kameleonboard.org) z wykorzystaniem biblio-
teki STM32Cube FW_L4.

PmodBT2

Modut PmodBT2 (fotografia 1) z ukladem RN42 dostepnym w ofer-
cie firmy Microchip, pozwala na komunikacje za posrednictwem
interfejsu bezprzewodowego Bluetooth. Uktad wspiera wersje 2.1,
2.0, 1.211.0 standardu i jest urzadzeniem klasy drugiej o mocy wyj-
Sciowej 2,5 mW zapewniajacym zasieg komunikacji do 10 m. Uktad
RN42 ma wbudowany stos Bluetooth implementujacy profile zaleznie
od modelu urzadzenia. Znajdujacy sie¢ w module PmodBT2, uktad
RN42-I/RM implementuje profil SPP (Serial Port Profile) emulujacy
port szeregowy podczas potaczenia dwdch urzadzen.

Komunikacja z modutem odbywa sig za posrednictwem interfejsu
UART z dodatkowymi sygnatami RTS i CTS odpowiedzialnymi
za kontrole przeplywu danych. Za posrednictwem tego interfejsu
mozna przesyta¢ dane, ktére bezposrednio trafiajg na tgcze radiowe

Fotografia 1. Modut PmodBT2

Tabela 1. Sygnaty P‘IO dostepne w module PmodBT2

i cie przez inne urzadzenie.
i

: zmieni¢ stan z sekundowa przerwa.

i Automatyczne taczenie; w stanie wysokim modut taczy sie automatycznie z wczeéniej znalezionym i sparowanym

i urzadzeniem.

gooeecerconrconconacaacances gooeesencconcs LR T R R R R

i Predko$¢ transmisji interfejsu UART, w stanie wysokim 9600, w stanie niskim wedtug konfiguracji (domyélnie

{ 115200).
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Automatyczne wykrywanie i parowanie; w stanie wysokim oznacza automatyczne poszukiwanie drugiego urza-  :
i dzenia o klasie 0x55AA (CoD, Class of Device) i zapisanie jego adresu. W stanie niskim modut oczekuje na wykry-

Przywrécenie ustawier fabrycznych - pin powinien mie¢ stan wysoki przy wtaczeniu zasilania i dwukrotnie

di ASdmi

ido urzadzenia polaczonego z ukladem. Modut jest domy$lnie skon-
figurowany do potaczenia zgodnie z nastepujaca konfiguracja:

O 115200 baud,

. 8 bitéw danych,

e brak parzystosci,

* 1 bit stopu,

e sprzetowa kontrola przeptywu (RTS/CTS).

Modul moze takze zosta¢ wprowadzony w tryb komend, w kt6rym
mozna odczytaé oraz zmienic jego konfiguracje. Aby wejs¢ do tego
trybu nalezy wysta¢ sekwencje znakow: ,,$$$”, na ktéra uktad RN42
powinien odpowiedzie¢ przez wyslanie "CMD\r\n”. Kazda komenda
sklada sie z jednego lub dwéch znakéw i opcjonalnych argumentéw
oddzielonych przecinkiem. Na konicu komendy nalezy wysta¢ znak
‘\r’, po ktérym mozna spodziewac sig¢ odpowiedzi od modutu. W przy-
ktadzie zostata uzyta tylko jedna z komend, stuzaca do odczytu wersji
firmware'u: ,V\r”, na ktérg modut odpowiada, wysytajac odpowiedni
napis z wersjg oprogramowania: ,,\Ver 6.15 04/26/2013\n\r(c) Roving
Networks\r\n”. Wszystkie wspierane komendy mozna znalezé w do-
kumentacji: http://bit.ly/2LtppPY. Aby zakonczy¢ tryb wprowadza-
nia komend nalezy wysta¢ ,---\r” (trzy minusy i powré6t karetki),
na co uktad powinien odpowiedzie¢ przesytajac ,END\n\r” i prze-
chodzac z powrotem do trybu transmisji danych.

Oprocz sygnaléw odpowiedzialnych za komunikacje za posrednic-
twem interfejsu UART, PmodBT2 udostepnia takze kilka linii GPIO
do kontrolowania oraz monitorowania pracy ukladu RN42. Sygnaty
te zostaly przedstawione w tabeli 1.

Sygnaly podlaczone do zlaczy JP1, JP2, JP3 i JP4 mozna ustawic
w stan wysoki za pomocg zworek — domyslnie sg one wszystkie
w stanie niskim. PmodBT2 ma takze zlacze J2, na ktérym znajduja
sie sygnaly interfejsu SPI, przez ktéry mozna aktualizowa¢ oprogra-
mowanie uktadu RN42.

Modut PmodBT2 ma ztacze Pmod dla interfejsu UART, typu 4A.
W miejsce sygnalu INT zostal podigczony sygnal STATUS (P102),
informujacy o stanie polaczenia. W przykladzie, modul zostat podta-
czony do ztacza oznaczonego jako ARDUINO CONNECTOR na pty-
tce KAmeLeon wedlug tabeli 2.

Kod do obstugi opisywanego modulu zostal umieszczony
w plikach: Zr6dtowym src/PmodBT2.c oraz nagtéwkowym inc/
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Listing 1. Konfiguracja GPIO i UART dla modutu PmodBT2
void PmodBT2_Config(void)

Tabela 2 Spos6b podtaczenia modutu PmodBT2

 do ptytki KAmeLeon

i Sygnat { Numer : Numer pinu KAmeLeon : Pin
: pinu : ARDUINO CONNECTOR : mikrokontrolera

__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_12;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 2, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLUP;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_15;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_15, GPIO_PIN_RESET);
HAL_Delay(500);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_15, GPIO_PIN_SET);
HAL_Delay(500);

pmodBt2Uart.Instance = USART3;
pmodBt2Uart.Init.BaudRate = 115200;
pmodBt2Uart.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
pmodBt2Uart.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
pmodBt2Uart.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
pmodBt2Uart.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
pmodBt2Uart.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_RTS_CTS;
pmodBt2Uart.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
pmodBt2Uart.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;
HAL_UART_Init (&pmodBt2Uart);

KURSY EP

PmodBT2.h. Funkcja PmodBT2_Config konfiguruje piny dla sygna- na obu zboczach, tak aby mozna bylo zaobserwowa¢ zmiany stanu

16w ~RST i STATUS. Pin PB12 jest ustawiony jako zrédto przerwania  potaczenia. Nastepnie uktad RN42 jest resetowany pinem PB15 i kon-

PR figurowany jest interfejs UART3 zgodnie z domyslna

i Listing 2. Konfiguracja pinéw dla interfejsu USART3 i konfiguracja modutu. Procedura konfiguracji zostata
void PmodBT2_HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart) : . . L.

przedstawiona na listingu 1.

—HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE() ; Wszystkie cztery piny podlaczone do interfejsu

__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct; i USARTS3 sa konfigurowane w funkcji PmodBT2_
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP; : . L 8- g
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLDOWN; i HAL_UART_Msplnit, ktéra podobnie jak w przy-

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;

ku innych m 16w wykorz j h ten
GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3; pad o e oduto Yo yStu]qcyC te

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_16 | GPIO_PIN_11 | GPIO_PIN_13 | GPIO_PIN_14; : interfejs, jest wywotywana w funkcji HAL UART
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct); ' MspInit lik ] Decvdui ¢ Kt6

HAL_NVIC_SetPriority(USART3_IRQn, 1, 0); i SEIITE WY [l meiim.e, DECOtle O © i, LKioiyy
HAL_NVIC_EnableIRQ(USART3_IRQn); i interfejs powinien zostac skonfigurowany i wywoluje

konfiguracje USART3 dla PmodBT2, lub LPUART1
dla modutu Serial. Wspomniane funkcje znajduja sie

Listing 3. Wybér konfiguracji jednego z dwéch interfejséw na listingach 2 i 3.

void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart) : Kolejna o funkcji znajdujqcych SiE; w7 pliku Piing-

{ :

if(huart->Instance == USART3) PmodBT2_HAL_UART_MspInit(huart); i dBT2.c - PmodBT2_ReadVersion, stanowi przyklad
else if(huart->Instance == LPUART1) Serial HAL_UART_MspInit(huart); p uiycia tI‘ybu komend uktadu RN42 Funkcjaprzelqcza

i) 4 . ) o
B i tryb, odczytuje wersje oprogramowania i przywraca
T . tryb danych. Po kazdym kroku sprawdzana jest po-
i Listing 4. Odczyt wersji oprogramowania ukadu RN42 w trybie komend i prawno$c otrzymanej odpowiedzi. Dane o wersji wpi-
3 bool PmodBT2_ReadVersion(char* data, int* len) : .
I i sywane sg do przekazanego w argumencie bufora,
: char cmdResponse[5]; p A% —q 3 1938 P o P
; HAL_UART_Transmit (&pmodBt2Uart, (uint8_t*)”$$$”, 3, 100); ioa dtugos¢ pierwszej linii odpowiedzi uktadu wpisy-
: HAL_UART_Receive(&pmodBt2Uart, (uint8_t*)cmdResponse, 5, 100); 1 : : s s :
: 1f(strncmp(cmdResponse. ,CMDNIAN", 5) 1= 6) return false: : wana jest do odpowiedniego wskaznika. Cala funkcja
HAL_UART_Transmit(&pmodBt2Uart, (uint8_t*)”VAr”, 2, 100); znajduje sie na listingu 4.
3 HAL_UART_Receive(&pmodBt2Uart, (uint8_t*)data, 100, 100); 1 i . . L
HAL_UART_Transmit (&pmodBt2Uart, (uint8_t*)”---\r”, 4, 100); : Ostatnie dwie funkcje: PmodBT2 Write i Pmo-
: HAL_UART_Receive(&pmodBt2Uart, (uint8_t*)cmdResponse, 5, 100); q q g . .
3 if (strncmp(cmdResponse, ,END\r\n”, 5) != 0) return false; ! dBT2_Read sg jedynie wrapperami na funkcje bi-
: *len = 0; 3 . PRSP Y . . . P
: while(data[ (*1en)++] 1= ‘\n’); : blioteczne inicjalizujace odpowiednio zapis i odczyt
3 ) return true; iz wykorzystaniem przerwan.

W przykladzie zaimplementowane zostaly dwie
funkcje obstugujace przerwania od interfejsu UART,

Listing 5. Obstuga przerwan interfejsu UART i wykonywane po zakoniczeniu odbioru znaku i wysta-
void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart) 1
{

niu bufora. Pierwsza z nich zapisuje dane do bufora

:ﬁ;extBuffer[bufferIndex] == ‘\n’) PmodBT2_Write(echoText, echoTextLen); ijeZeli odebrany znakjest nowa liniq [‘\n’), to inicja-
buffer Indexss: i lizuje transmisjg odebranych danych poprzedzonych
PmodBT2_Read (&textBuffer [bufferIndex], 1); napisem ,,PmodBT2 ECHO: ”. Kod obslugujacy koniec

} } i transmisji sprawdza, czy w buforze znajduja sie dane
void HAL_UART_TxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart) do wyslama. ]ezeh tak, to rozpoczynany jest kole]ny

if(bufferIndex == 0) zapis, w przeciwnym razie nastepnie odczyt kolej-

nej porcji danych. Opisane funkcje obslugi przerwan
PmodBT2_Read(textBuffer, 1); 1 . . .
return; i przedstawione zostaly na listingu 5.

) ) : ST
PmodBT2_Write(textBuffer, bufferIndex + 1); i Gl6wna funkcja programu — main, zajmuje sig
bufferIndex = 0; i konfiguracja systemu oraz modutu PmodBT2. Na-

b o i stepnie odczytywana jest wersja oprogramowania,
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17:13:00.
:;: ;ggg hello KAmeLeon

s 1020 PmodBT2 ECHO: hello KA
17:18:21.715 hello KAmeLeon § e
17:18:21.821 PmodBT2 ECHO: hello KAmeleon

.-.-ENH’

hello KAmeLeon|

17:12:51.382 Connecting to RNBT-SAGF
0,433 Connected.

Fotografia 2. Efekt dziatania programu

— g

Fotografia 3. Modut PmodTC1

a odpowiedz uktadu wysylana jest na interfejs LPUART1 dostepny
jako wirtualny port szeregowy po podlgczeniu KAmeLeona do kom-
putera. Na koniec program przechodzi do nastuchu nadchodzacych
danych, ktére automatycznie odsylane sa do nadawcy. Dodatkowo
stan polaczenia sygnalizowany jest za pomocg diody LED1 podia-
czonej do pinu PC7. Efekt dziatania programu mozna zaobserwowac
na fotografii 2. Do cel6w demonstracji zostala uzyta aplikacja Serial
Bluetooth Terminal dla systemu Android.

PmodTCa
PmodTC1 (fotografia 3) jest modulem do pomiaru temperatury w za-
kresie od -73°C do 482°C i z doktadnoscig =2°C za pomoca termo-
pary. Sklada sie on z dwdch elementéw — termopary typu K oraz
uktadu MAX31855, bedacego przetwornikiem z kompensacjg tempe-
ratury zimnego zlgcza. Jest to konieczne ze wzgledu na koniecznosé
utrzymywania tzw. zimnych konicéw termopary w §cisle okreslonej
temperaturze, najczesciej 0°C. Zastosowanie kompensacji usuwa
to ograniczenie przez pomiar temperatury otoczenia, ktora jest jed-
nocze$nie temperaturg zimnego zlacza.

Modul PmodTC1 ma dwa zlgcza — J1 do podlaczenia termopary
oraz J2 z interfejsem SPI. Przy podlaczaniu termopary nalezy zwrécic

Tabela 3. Podtaczenie modutu PmodTC1 do ztacza

Pmod-SPI zestawu KAmeLeon; w tabeli pominigto
E sygnaty niepotaczone (NC) oraz linie zasilania

Numer pinu ztacza : Pin mikrokontroler.
Pmod :
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Fotografia 4. Modut PmodTC1 podtaczony do zestawu KAmeLeon

14-BIT THERMOCOUPLE REs | FAULT | 12.BITINTERNAL TEMPERATURE | oo | SCV | SC6 | OC

TEMPERATURE DATA BIT DATA BIT BIT BIT

BT | D31 | D30 D18 17 pl6 | D15 | D14 4 03 02 | Dt o

MSB 210 LsB 22 1= g LsB2* short | shart | 1=

- 6

VALUE | sign | oo | | opscy | Reseved | g | sin | 2 || (SOE | Reserved | S0 "t | open

(84°C) v, GND | Cireit
cc

i Zmierzona warto$¢ temperatury w postaci 14-bitowej
i liczby statoprzecinkowej ze znakiem; rozdzielczo$¢
wynosi 0,25°C/LSB.

i Wartos¢ 1 oznacza, ze wystapit jeden z btedéw zakodo-
i wanych na bitach 2-0.

i MAX31855; warto$¢ zmierzona ma postac 12-bitowej
i liczby statoprzecinkowej ze znakiem, o rozdzielczosci
{ 0,0625°C/LSB.

2 i Warto$¢ 1 oznacza btad zwarcia termopary do napiecia
i zasilania.

: Wartos$¢ 1 oznacza btad zwarcia termopary do masy.

Wartos¢ 1 oznacza btad niepodtaczenia te

uwage na oznaczenia poszczegolnych przewodéw — kolor oplotu
kazdego z nich (z6lty i czerwony) odpowiadajg oznaczeniom obu
terminali zlacza (T+ YLW, T- RED). Drugie ze zlaczy odpowiada
standardowemu ztaczu Pmod SPI typu 2, bez sygnatu MOSI, ponie-
waz komunikacja odbywa sie tylko w jednym kierunku. Modut moze
by¢ podtaczony do zlacza Pmod-SPI zestawu KAmeLeon, w ktérym
schemat polaczenia z pinami mikrokontrolera wyglada tak, jak zo-
stalo to przedstawione w tabeli 3. Podtaczony modut jest widoczny
na fotografii 4.

Uktad MAX31855 nie wymaga konfiguracji, a odczyt danych od-
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bywa sig za posrednictwem interfejsu SPI. Dane zwracane przez mo-
dut sq zakodowane na 32 bitach, tak ja na rysunku 5. Poszczegélne
pola bitowe zostaly wyjasnione w tabeli 4.

Konwersja temperatury nie wymaga wyzwalania, poniewaz jest
wykonywana przez caly czas. Czas trwania pojedynczej konwersji
to 100 ms. Warto$ci zmierzone przechowywane w pamigci, a takze
flagi btedéw sa aktualizowane tylko wtedy kiedy sygnat CS jest
w stanie wysokim, czyli nie ma aktywnej transmisji danych. Nalezy
takze pamietaé, ze uklad jest gotowy do pracy dopiero po 200 ms
od wlgczenia zasilania.

Kod do konfiguracji modutu PmodTC1 znajduje sie w funkcji
PmodTC1_Config w pliku src/PmodTC1.c. Funkcja ta konfiguruje
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Fotografia 6. Wyswietlacz znakowy modutu PmodCLP

interfejs SPI1 w trybie 1 (CPOL = 0, CPHA = 1), z programowa kon-
trolg sygnalu CS i danymi o dtugosci 16 bitéw. Dodatkowo SPI jest
konfigurowany w trybie tylko do odczytu ze wzgledu na brakujacy
sygnat MOSI. Opisana konfiguracja zostata przedstawiona na li-
stingu 6. Inicjalizacja GPIO znajduje sig tak jak zwykle w funkcji
HAL_SPI_Msplnit, ktéra jest wolana przez biblioteke STM32Cube
wewnatrz funkcji HAL_SPI Init.

Za odczyt danych odpowiedzialna jest funkcja PmodTC1_GetVa-
lues, ktéra odczytuje 32-bitowe dane w postaci dwéch stéw 16-bi-
towych i konwertuje je na dwie wartos$ci zmiennoprzecinkowe.
W kazdym z dwoch stéw sprawdzany jest bit znaku znajdujacy sie

; Listing 6. Konfiguracja interfejsu SPI dla moduiu PmodTC1
i void PmodTC1_Config(void)
i {

pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.
pmodTc1Spi.

Instance = SPI1;

Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;

Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY;
Init.DataSize = SPI_DATASIZE_16BIT;
Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
Init.CLKPhase = SPI_PHASE_2EDGE;

Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;

Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_64;
Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;

Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
pmodTc1Spi.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
pmodTc1Spi.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_DISABLE;
HAL_SPI_Init(&pmodTclSpi);

§ Listing 7. Odczyt i konwersja danych z moduiu PmodTC1
§ void PmodTC1_GetValues(float* temp, float* tempRef, uint8_t* status)

uinti16_t data[2] = {0};

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_RESET);
HAL_SPI_Receive(&pmodTc1Spi, (uint8_t*)data, 2, 100);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);
uint16_t tempSign = data[0] & 0x38000;

data[0] &= ~0x8000;

*temp = (data[0] >> 2) / 4.0;

if(tempSign != 0) *temp *= -1;

uint16_t tempRefSign = data[l] & 0x8000;

data[1] &= ~0x8000;

*tempRef = (data[l1l] >> 4) / 16.0;

if (tempRefSign != 0) *tempRef *= -1;

*status = data[1] & 0x03;

// Configure the SPI connected to the Pmod module. Only the MISO line is required.

E Wyzwalanie zapisu (na zboczu opadajacym), lub tryb
i odczytu (w stanie wysokim)

na najstarszym bicie. Jego warto$¢ jest zapamietywana i uwzgled-

niana po konwers;ji liczby staloprzecinkowej na zmiennoprzecin-
kowa. Nalezy pamigtac o tym, ze kazda z wartosci jest przesunieta
ze wzgledu na bity przechowujace kody bledéw i bity nieuzywane.
Procedura konwersji zostata pokazana na listingu 7.

W gléwnej petli programu dane z modulu sg odczytywane
co 500 ms, a zmierzone wartosci temperatury i kody bledéw sg wy-
sylane na port szeregowy LPUART1, za posrednictwem funk-
cji Serial Write.

PmodCLP

Ostatni z opisywanych w tej czesci cyklu — PmodCLP (fotografia 6),
ma wyswietlacz znakowy LCD zawierajacy 2 linie po 16 znakéw.
W roli kontrolera wyswietlacza uzyto uktadu KS0066 firmy Sam-
sung obstugujacego wyswietlacze jedno- i dwuliniowe. Komunika-
cja znim odbywa sig za pomoca interfejsu réwnoleglego, przez ktéry
sg wysytane zar6wno komendy jak i dane do wy$wietlenia.

Uktad KS0066 ma trzy typy wewnetrznej pamieci:

*  CGROM - zawiera predefiniowany zestaw 192 znakéw o roz-

miarze 5x8 pikseli,

* CGRAM - umozliwiajagca zdefiniowanie do 8 zna-

kéw uzytkownika,

* DDRAM - przechowujgca aktualnie wy$wietlany ze-

staw znakow.

Wyswietlenie napisu jest mozliwe przez zapis do pamigci DDRAM
za posrednictwem interfejsu rownolegtego, ktérego sygnaty przed-
stawiono w tabeli 5. Za jego pomoca mozna takze konfigurowac wy-
Swietlacz wysytajac do niego instrukcje. Cze$¢ dostepnych instrukciji,
uzytych w przykladzie, razem z wybranymi parametrami zostata
przedstawiona w tabeli 6. Szczegoty dotyczace wszystkich instruk-
¢ji oraz ich struktury znajdujg sie w dokumen-
tacji modutu, na stronie: http://bit.ly/2SfhLLy

Ze wzgledu na duzg liczbe sygnaléw, mo-
dut PmodCLP zostal w przyktadzie podlaczony
do zlacza ARDUINO CONNECTOR wedlug ta-
beli 7. W przykladzie uzywane sa tylko komendy
do zapisu danych i instrukcji, dlatego piny mi-
krokontrolera moga by¢ skonfigurowane wytacz-
nie jako wyjscia.

Obstuga wyswietlacza znajduje sie w pli-
kach inc/PmodCLP.h oraz src/PmodCLP.c.
W pierwszym z nich znajduja sie definicje

uzytych pinéw, portéw oraz funkcji wigczaja-
cych sygnaly zegarowe. Stuzg one ulatwieniu
konfiguracji ze wzgledu na duza liczbe sygna-
t6w. Za sama konfiguracje odpowiedzialna jest
funkcja PmodCLP_Config. Wiacza sygnaly ze-
garowe dla kolejnych portéw oraz konfiguruje
piny jako wyjscia. Nastepnie przeprowadzana
jest inicjalizacja wy$wietlacza, ktérg przedsta-
wiono na listingu 8. Jest ona zgodna z procedujg
inicjalizacji przedstawiong w dokumentacji mo-
dutu, natomiast uzyte w niej komendy zostaly
wyjasnione w tabeli 6. Zastosowane pomiedzy

instrukcjami opdznienia zostaly wydiuzone
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Tabela 6. Op‘is komend uz
R/W

DB7-DBO

ze wzgledu na ograniczenie funkcji bibliotecznej HAL_Delay, ktéra
przyjmuje jedynie catkowitg liczbe milisekund.

Tabela‘ 7. Sposob podtaczenia modutu PmodCLP
do ptytki KAmeLeon

- Sygnat

Numer pinu ;| Numer pinu KAmeLeon Pin
PmodCLP ARDUINO CONNECTOR mikrokontrolera__
........... TON DO PO
........... 200 DV PG
........... 30N, D2 PP
........... GON D3 PBO
........... SUN e OND e T

6()1) +3,3 -

Podczas konfiguracji wykorzystywane sa nastepujace funkcje

pomocnicze utatwiajace zarzadzanie pinami i korzystanie z inter-

fejsu r6wnolegtego:

configGpio — konfiguruje podany pin GPIO jako wyjscie,
setGpio — ustawia podany pin w stan wysoki,

resetGpio — ustawia podany pin w stan niski,

writeGpio — ustawia podany pin w dowolny stan przekazany
jako argument,

setDataBits — wystawia podang warto$¢ 8-bitowa na liniach
DB7 - DBO,

writeCommand - wysyta podang instrukcje,

writeData — wysyla podany bajt danych.

Do wyswietlania napisow zostata zaimplementowana funkcja

PmodCLP_Write, przedstawiona na listingu 9. Przyjmuje ona numer

ych w przyktadzie, wraz z ich parametrami

: Listing 8. Sekwencja inicjalizacji wyswietlacza
: HAL_Delay(20);

¢ writeCommand(0x38);

i HAL_Delay(1);

: writeCommand(0x06C);

: HAL_Delay(1);

¢ writeCommand(0x01);

: HAL_Delay(2);

: writeCommand(0x06);

Listing 9. Wysylanie napisu na wyswietlacz
void PmodCLP_Write(uint8_t line, char* text, uint32_t len)

if(line >= MAX_LINES || len > MAX_LINE_CHARACTERS) return;
if(line == 0) writeCommand(0x80); else writeCommand(0xC0O);
for(uint32_t i = 0; i < len; i++) writeData((uint8_t)text[i]);

Vb RIS

s Sk *_ 0 =3
Fotografia 7. Wyswietlanie napisu na module PmodCLP

linii oraz napis wraz z jego dtugoscia, a nastepnie wysyta go do wy-
Swietlacza. Wybor linii (0, lub 1), odbywa sie przez zapis instruk-
cji ustawiajgcej kursor na odpowiednim adresie pamigci DDRAM.
Dane do wyswietlacza moga by¢ wyslane bezposrednio w kodzie
ASCII, ze wzgledu na zastosowane mapowanie kodéw znakéw w pa-

mieci CGROM.

Gléwna funkcja programu — main, wywotuje funkcje konfiguracji

modutu PmodCLP oraz wyswietla teksty:
Hello PmodCLP!
KAmeleon Board
Efekt dzialania programu jest widoczny na fotografii 7.

Krzysztof Chojnowski
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