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Digilent Pmod 91 STM32 (8)

W ésmej czesci cyklu dotyczacego modutdw Digilent Pmod zostana przedstawione: PmodMTDS z wyswietla-
czem graficznym o przekatnej 2,8” i rozdzielczo$ci 320x240 pikseli, PmodRTCC zawierajacy uktad zegara czasu
rzeczywistego z kalendarzem i PmodCMPS2 z 3-osiowym czujnikiem pola magnetycznego. Wszystkie wymie-
nione moduty maja biblioteki dostarczane przez producenta, dostosowane na potrzeby niniejszego artykutu
do zestawu KAmeLeon. Przyktady zostaty przygotowane dla srodowiska Atollic TrueSTUDIO i zestawu urucho-
mieniowego KAmeLeon (www.kameleonboard.org) z wykorzystaniem biblioteki STM32Cube_FW_L4.

Fotografia 1. Wyglad modutu PmodMTDS

Modul PmodMTDS ma kolorowy wyswietlacz graficzny o rozdziel-
czosci 320%x240 pikseli z panelem dotykowym mogacym obstu-
zy¢ do dwéch punktéw dotyku. Dodatkowo modut wyposazono
w gniazdo microSD przeznaczone dla karty pamieci zawierajgce;j
grafiki do wykorzystania w aplikacji (fotografia 1). Do kontroli wy-
Swietlacza stuzy mikrokontroler PIC32MZ, z ktérym mozna si¢ ko-
munikowaé za posrednictwem interfejsu SPI.

Do obstugi kontrolera znajdujacego sig na ptytce PmodMTDS stuzy
dostarczona przez producenta biblioteka MTDS zaimplementowana
w jezyku C++. Mozna ja pobrac ze strony: http://bit.ly/2TIchZI. Jest
ona przeznaczona dla platformy Arduino, jednak na potrzeby ni-
niejszego przykladu zostata zmodyfikowana, aby wspétpracowata
z zestawem KAmeLeon.

Tabela 1 Sygnaty PmodMTDS oraz odpowiadajace im
piny mikrokontrolera; w tabeli pominieto sygnaty nie-

potaczone (NC) i linie zasilania wystepujace na ztaczu
Pmod

Sygnat Numer pinu Pin STM32L4962G
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Biblioteka sktada sie z dw6ch warstw: mtds oraz MyDisp. Pierw-
sza z nich zawiera interfejs umozliwiajagcy komunikacje z kon-
trolerem wyswietlacza i udostepniajacy podstawowe operacje
graficzne. Modul MyDisp stanowi warstwe nadrzedna, ulatwia-
jaca korzystanie z wySwietlacza oraz rozszerzajaca funkcjonal-
no$¢ warstwy nizszej. W przyktadzie pokazano, w jaki sposéb
mozna korzysta¢ z obu warstw w celu zbudowania prostego inter-
fejsu graficznego. Ze wzglgdu na wielko$¢ interfejséw obu warstw
zostang opisane tylko te metody, ktére wykorzystano w przy-
ktadowej aplikacji. Umozliwiajg one wy$wietlanie tekstu na wy-
Swietlaczu oraz tworzenie przyciskéw obstugiwanych za pomocg
panelu dotykowego.

Modul PmodMTDS ma 12-pinowe zlacze typu 2A z interfejsem SPI
oraz sygnatem RESET. Moze by¢ ono dotaczone do gniazda Pmod-
-SPI zestawu KameLeon, tak jak na fotografii 2. Piny mikrokontro-
leraiodpowiadajace im sygnaly modulu PmodMTDS zostaly przed-
stawione w tabeli 1.

Tabela 2. Uzyte w przyktadzie funkcje warstwy MyDisp
Funkcja i

i Ustawienie wszystkich pikseli na wybrany

i Wtaczenie obstugi przycisku przez panel
dotykowy.

Ustawienie koloru pierwszego planu dla ryso-
: wanych obiektow.

i Ustawienie koloru tta dla rysowanych
obiektdw.

Sprawdzenie stanu wcisniecia wybranego
i przycisku.
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Konfiguracja i obstuga interfejsu SPI dla modutu jest zaimple-
mentowana w pliku MtdsHal.cpp w warstwie mtds. Znajdujace
sig tam funkcje zostaly zmodyfikowane tak, aby modut PmodM-
TDS mdgt dziala¢ razem z zestawem KAmeLeon.

Ich fragmenty znajduja sie na listingach 1 i 2. Pierwsza z nich
—MtdsHallnitSpi, jest odpowiedzialna za inicjalizacje interfejsu
SPI1 w trybie 0 (CPOL = 0, CPHA = 0) z programowg kontrolg
linii CS, natomiast druga — MtdsHalPutSpiByte, realizuje trans-
misje i odczyt bajtu przez SPI.

Oprocz obstugi SPI, w pliku MtdsHal.cpp zostaty zmodyfi-
kowane takze funkcje odpowiedzialne za zarzadzanie czasem:

* MtdsHalTmsElapsed — zwracajaca liczbe milisekund

od startu programu,

e  MtdsHalDelayMs i MtdsHalDelayUs — wprowadzajace

zadane op6Znienie.

Funkcje zostaly zaimplementowane przy uzyciu wywolan z bi-
blioteki STM32Cube: HAL_GetTick i HAL_ Delay. Do obstugi
modulu zmieniona zostata takze funkcja MtdsHalResetDisplay,
ustawiajgca niski stan na wyprowadzeniu RESET przez 1 ms
w celu wyzerowania ukladu.

Obsluga wyswietlacza w prezentowanym przyktadzie odbywa
sie przy uzyciu obu warstw dostarczonej biblioteki. Warstwa
MyDisp zawiera wysokopoziomowe funkcje do inicjalizacji wy-
Swietlacza oraz rysowania podstawowych komponentéw inter-
fejsu, takich jak przyciski, tekst i proste ksztalty geometryczne.
Umozliwia ona tez korzystanie z panelu dotykowego. Lista funkcji
warstwy MyDisp uzytych w przyktadzie znajduje sie w tabeli 2.

Druga z warstw — mtds, rGwniez moze by¢ uzyta do rysowania
ksztattéw i tekstu, jednak w przyktadzie zostata wykorzystana
jej mozliwo$é generowania bitmap dla przyciskéw warstwy My-
Disp. Tworzone bitmapy moga by¢ uzywane wielokrotnie, dzieki

Listing 1. Inicjalizacja SPI dla moduiu PmodMTDS
void MtdsHalInitSpi(uint32_t pspiInit, uint32_t frq)

{

{

__HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLDOWN;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_7;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_14;
HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLUP;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_O;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);
pmodMtdsSpi.Instance = SPI1;

pmodMtdsSpi.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
pmodMtdsSpi.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
pmodMtdsSpi.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
pmodMtdsSpi.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
pmodMtdsSpi.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
pmodMtdsSpi.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
pmodMtdsSpi.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_32;
pmodMtdsSpi.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
pmodMtdsSpi.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
pmodMtdsSpi.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
HAL_SPI_Init(&pmodMtdsSpi);

Listing 2. Transmisja i odczyt bajtu za posrednictwem interfejsu SPI
uint8_t MtdsHalPutSpiByte(uint8_t bSnd)

uint8_t bRcv;

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_RESET);
HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodMtdsSpi, &bSnd, &bRcv, 1, 100);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);

return bRcv;

czemu mozna na przyklad utworzy¢ r6zne motywy graficzne dla

przyciskow.

Lista uzytych funkcji warstwy mtds zostala przedstawiona

w tabeli 3.

Przykladowy interfejs jest generowany w funkcji main, ktéra zo-

stala przedstawiona na listingach 3 i 4. Pierwszy z nich zawiera ge-

nerowanie bitmapy dla przycisku. Znajduja si¢ na nim dwie zmienne

—HDS -reprezentujaca kontekst graficzny oraz HBMP bedaca uchwy-

tem do tworzonej bitmapy. Sama bitmapa jest tworzona przez odpo-

wiednie ustawienie powierzchni rysowania (SetDrawingSurface)

i nanoszenie na nig ksztaltéw i tekstu.

W pozostatej czesci funkcji main (listing 4) jest inicjalizowany mo-

dut PmodMTDS oraz tworzone sg tekst i przycisk, ktéry dodatkowo

wykorzystuje przygotowanag bitmape. W petli gtéwnej programu cy-

klicznie aktualizowany jest stan panelu dotykowego. Jezeli wykryte

zostalo wcisniecie przycisku, to dodatkowo zwiekszany jest licznik

Funkcja

i Pobranie aktualnego kontekstu graficznego

i Utworzenie nowej bitmapy o zadanym roz-
miarze i formacie kolorow.

CreateBitmap

SetDrawingSurface

SetBgColor
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Tabela 3. Uzyte w przyktadzie funkcje warstwy mtds

................................... fersercecrccececrcracrcecescesroreciarsecessrsresactctseseiTrscscectoronaeiareces

Listing 3. Generowanie bitmapy za pomoca funkcji warstwy mtds

HDS hds;

HBMP hbmp;

hds = mtds.GetDs();

hbmp = mtds.CreateBitmap(80, 30, 16);
mtds.SetDrawingSurface(hds, hbmp);

mtds.
mtds.
mtds.
mtds.
mtds.
mtds.
mtds.

SetBgColor(hds, clrwhite);
SetFgColor(hds, clrBlack);
Rectangle(hds, 0, 0, 100, 50);
SetPen(hds, penSolid);
SetFont(hds, hfntConsole);
TextOut(hds, 20, 10, 5, ,HELLO");
ReleaseDs(hds);

Listing 4. Tworzenie tekstu i przycisku oraz obstuga panelu
dotykowego w funkcji main
int main(void)

HAL_Init();
SystemClock_Config();
mydisp.begin();
mydisp.clearDisplay(clrMedBlueGray);
/...
//Tu tworzenie bitmapy z Listingu 3.
/7.
mydisp.
mydisp.
mydisp.
mydisp.
mydisp.
mydisp.

createButton(©, hbmp, hbmp, 10, 110);
enableButton(0, true);

drawButton(©, BUTTON_UP);

setForeground(clrBlack);

setBackground(clrDkGreen);

setPen(penSolid);

mydisp.setTransparency(false);

mydisp.drawText((char*) ,Hello PmodMTDS!”, 50, 200);
.drawText((char*) ,This example shows how to use”, 4,

.drawText((char*) , the PmodMTDS With the v 4,

.drawText((char*) , KAmeLeon board v 4,
char textBuffer[32];

int touchCounter = 0;

while (1)

{

mydisp.checkTouch();
if (mydisp.isTouched(0))
{

sprintf(textBuffer, ,Counter: %d”, touchCounter++);
mydisp.drawText(textBuffer, 100, 120);
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Fotografia 3. Efekt dziatania przyktadowej aplikacji dla modutu
PmodMTDS

Tabela 4. Sposob podtaczenia modutu PmodRTCC
do ztacza ARDUINO CONNECTOR zestawu KAmeLeon

Pin
: mikrokontrolera :

: Sygnat : Numer pinu
: : KAmeLeon ARDUINO

. CONNECTOR
D15

{ Numer pinu
: PmodRTCC

102)
2(J2)
101)

§ Listing 5. Konfiguracja interfejsu I?C do komunikacji z modutem
: PmodRTCC
: void RTCCI2C::begin()

__HAL_RCC_I2C4_CLK_ENABLE();

__ HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();

__ HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_FALLING;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_10;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_16_IRQn, 2, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_0OD;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF4_I2C4;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_14 | GPIO_PIN_15;
HAL_GPIO_Init(GPIOF, &GPIO_InitStruct);
this->i2c.Instance = I2C4;

this->i2c.Init
this->i2c.Init
this->i2c.Init
this->i2c.Init

.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
this->i2c.Init.OwnAddressl = 0x01;

this->i2c.Init.Timing = 0x10563046;
HAL_I2C_Init(&this->i2c);

wyS$wietlany na ekranie. Efekt
dziatania aplikacji zostal
przedstawiony na fotografii 3.

PmodRTCC jest drugim
z prezentowanych w tej cze-
$ci modutéw (fotografia 4). Jest
to zegar czasu rzeczywistego
z kalendarzem oparty na ukta-
dzie Microchip MCP79410.
Uktad ten umozliwia do-

Fotografia 4. Wyglad modutu
PmodRTCC

datkowo ustawienie dwéch
alarméw, generowanie fali
prostokatnej oraz korzystanie
z pamieci EEPROM (128B) i SRAM (64B). Do obstugi modutu Pmo-
dRTCC zostata udostepniona biblioteka RTCCI2C dostepna na stronie
producenta: http://bit.ly/2Uj9S]n. Jest ona przeznaczona dla srodo-
wiska MPIDE, dlatego na potrzeby opisywanego przykladu musiata
ona zosta¢ modyfikowana tak, aby mogta by¢ uzyta w srodowisku
Atollic z mikrokontrolerem STM32L496ZGT6.

Modut PmodRTCC ma 8-pinowe zlgcze dla interfejsu I*C (J2) i 2-pi-
nowe zlgcze J1 zawierajace piny MFP (Multi-Function Pin) oraz GND.
Pin MFP moze petnié r6zne funkcje, zaleznie od konfiguracji uktadu
—w prezentowanym przykladzie bedzie on Zrédtem przerwan wywo-
lanych wystgpieniem alarmu. Sygnaty modutu PmodRTCC zostaty
podiaczone do zlacza oznaczonego jako ARDUINO CONNECTOR
na plytce KAmeLeon zgodnie z tabela 4 i fotografia 5.

Za obstuge interfejsu I°C odpowiedzialne sg trzy zmodyfikowane
metody klasy RTCCI2C: begin, readValue i writeValue, znajdujace sie
w bibliotece RTCCI2C. Pierwsza z nich, przedstawiona na listingu 5,
jest odpowiedzialna za konfiguracje interfejsu 12C4 oraz pinu PB10
do obstugi przerwania. Przerwanie jest wykrywane na zboczu opa-
dajacym sygnatu MFP w momencie wystgpienia alarmu. Dla komu-
nikacji I?C konfigurowane sg dwa piny — PF14 i PF15 oraz interfejs
12C4. Dla tego ostatniego konieczne jest podanie wartosci rejestru
TIMINGR, przedstawionego na rysunku 6. Jest on odpowiedzialny za
generowanie odpowiednich przebiegéw czasowych na liniach SDA
i SCL: SCLL i SCLH definiujg dlugos¢ stanu niskiego i wysokiego

Tabela 5. Metody klasy RTCCI2C uzyte w przyktadzie

Metoda klasy Opis
.............. e —
startClock/stopClock : Uruchomienie/zatrzymanie zegara przez

wtaczenie/wytaczenie oscylatora.

: setSec/getSec Zapis/odczyt sekund zegara lub alarmu.

setMin/getMin Zapis/odczyt minut zegara lub alarmu.
setHour/getHour  : Zapis/odczyt godziny zegara lub alarmu.
: setDay/getDay Zapis/odczyt dnia tygodnia (0x01 - 0x07)
T zegaralubalarmu.
 setDate/getDate Zapis/odczyt dnia miesigca (0x01 - 0x32)
T egaralubalarmu.
i setMonth/getMonth | Zapis/odczyt miesigca (0x01 - 0x12) zega-
e dIUB @IMU. i
: setYear/getYear Zapis/odczyt roku (0x00 — 0x99) zegara
TSROSO ... X ... OO
enableAlarm i Wiczeniealarmu
getAmPm .5 Czas dla zegara 12-godzinnego (AM/PM). _ :
31 30 29 28 27 2% 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
PRESCI[3:0] Res. | Res. | Res. | Res. SCLDEL[3:0] SDADEL{3:0]
W] ™ [~ v [ [ [ w [ [w [ w ] ™
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[ SCLH[7:0] SCLL[T:0] |
[wIw [ w[wlw[w [ w[w|[ w [w]ow][w[w[w][w][w]
Rysunek 6. Definicja rejestru 12C_TIMINGR (zrédto: dokumentacja
mikrokontrolera STM32L4962G)
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int

Fotografia 7. Wyglad modutu PmodCMPS2

sygnalu SCL, SCLDEL oznacza opéznienie pomigdzy usta-

wieniem warto$ci na linii danych a zboczem narastajacym
sygnalu zegarowego, natomiast SDADEL op6znienie pomig-
dzy zboczem opadajacym zegara a zmiang stanu na linii da-
nych. Pole PRESC wyznacza dzielnik sygnalu zegarowego
taktujacego uktad I’C mikrokontrolera.

Funkcje odpowiedzialne za komunikacje z modutem
PmodRTCC zostaly przedstawione na listingu 6. Wykorzy-
stujg one blokujace wywolania HAL I2C_Master Transmit
i HAL_I2C_Master_Receive biblioteki STM32Cube.

Oprécz wymienionych funkcji klasa RTCCI2C zawiera
takze metody konfigurujace poszczegdlne rejestry ukladu
MCP79410. W tabeli 5 wymienione zostaly te uzyte w ko-
dzie przyktadu. Wszystkie wartosci sg zapisywane i odczy-
tywane w kodzie BCD.

Funkcja main przyktadowej aplikacji zostata przedstawiona
na listingu 7. Konfiguruje ona modut PmodRTCC i ustawia
date: niedziela, 4 marca 2018 23:15:30. Nastepnie ustawiany
jestalarm na 10 sekund od zdefiniowanej daty. W petli gtéwne;j
co sekunde odczytywana jest data i godzina za pomoca funkcji
pomocniczej printTime. Odczytane wartosci sg od razu wysy-
lane na port szeregowy LPUART1. Alarm jest sygnalizowany
przez zapalenie diody LED1 podliaczonej do pinu PC7. Port sze-
regowy LPUART1 jest konfigurowany i obstugiwany za pomoca
kodu znajdujacego sie w pliku serial.c, natomiast sterownik
diody zostal umieszczony w pliku led.c.

PmodCMPS2 jest ostatnim z prezentowanych w tej cze-
$ci cyklu modutéw. PmodCMPS2 (fotografia 7) wyposazono
w uktad Memsic MMC34160P]J. Jest to 3-osiowy czujnik pola
magnetycznego o zakresie =16G i konfigurowanej rozdzielczosci
12, 14 lub 16 bitéw. Do obstugi modutu zostata udostepniona biblio-
teka przygotowana z my$la o platformie Arduino. Kod biblioteki
moze by¢ pobrany bezposrednio ze strony firmy Digilent http://bit.
ly/2CI8jL4. W jej sklad wchodzi pojedyncza klasa — CMPS2 stuzaca
do konfiguracji i komunikacji z modutem PmodCMPS2. Oprécz pod-

stawowych funkcji do odczytu pomiar6w zawiera ona takze metode
readHeading, umozliwiajacg odczyt kierunku kompasowego, jednak

Tabela 6. Sposob podtaczenia modutu PmodCMPS2
do ztacza ARDUINO CONNECTOR zestawu KAmeLeon

{ Sygnat

Pin

{ PmodCMPS2 i KAmeLeon ARDUINO : mikrokontrolera :
: CONNECTOR E

¢ Numer pinu : Numer pinu

D15
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Listing 6. Funkcje realizujace odczyt i zapis rejestru
uint8_t RTCCI2C::readValue(uint8_t address)

uint8_t value = 0;
HAL_I2C_Master_Transmit(&this->i2c, RTCC_I2C_ADDR, &address, 1, 100);

HAL_I2C_Master_Receive(&this->i2c, RTCC_I2C_ADDR, &value, 1, 100);
return value;
}
void RTCCI2C::writeValue(uint8_t address, uint8_t value)
uint8_t data[2] = {address, value};
HAL_I2C_ Master_Transmit(&this->i2c, RTCC_I2C_ADDR, data, 2, 100);

Listing 7. Kod giéwny przyktadowej aplikacji

main(void)

HAL_Init();

SystemClock_Config();
Serial_Config();

Led_Config();

RTCCI2C myRTCC;

myRTCC.begin();

//set the real time clock
myRTCC.stopClock();
myRTCC.setSec(RTCC_RTCC, 0x30);
myRTCC.setMin(RTCC_RTCC, 0x15);
myRTCC.setHour (RTCC_RTCC, 0x11,
myRTCC.setDay (RTCC_RTCC, 0x07);
myRTCC.setDate(RTCC_RTCC, 0x04);
myRTCC.setMonth(RTCC_RTCC, 0x03);

myRTCC.setYear (0x18);

// Set the alarm for 10 seconds after written time.
myRTCC.setSec(RTCC_ALMO, 0x40);
myRTCC.setMin(RTCC_ALMO, 0x15);
myRTCC.setHour (RTCC_ALMO, 0Ox11,
myRTCC.setDay (RTCC_ALM®, 0x07);
myRTCC.setDate(RTCC_ALMO, 0x04);
myRTCC.setMonth(RTCC_ALMO, 0x03);

myRTCC.enableAlarm(RTCC_ALMO, RTCC_ALMC2 | RTCC_ALMC1 | RTCC_ALMCO);
myRTCC.startClock();

while(1)

RTCC_PM);

RTCC_PM);

HAL_Delay(1000);
printTime(&myRTCC, RTCC_RTCC);

: Listing 8. Inicjalizacja interfejsu I2C dla modutu PmodCMPS2
i void CMPS2::init()

__HAL_RCC_I2C4_CLK_ENABLE();

_ HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_OD;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF4_I2C4;

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_14 | GPIO_PIN_15;
HAL_GPIO_Init(GPIOF, &GPIO_InitStruct);
this->i2cHandle.Instance = I2C4;
this->i2cHandle.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
this->i2cHandle.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
this->i2cHandle.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
this->i2cHandle.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
this->i2cHandle.Init.OwnAddressl = 0x01;
this->i2cHandle.Init.Timing = 0x10563046;
HAL_I2C_Init(&this->i2cHandle);

this->writeReg(intConReg0®, 0x20);

HAL_Delay(10);

this->writeReg(intConRegl, 0x00);

Fotografia 8. Modut PmodCMPS2 podtaczony do ptytki KAmeLeon
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KURSY EP

ze wzgledu na brak kompensacji pochylenia ukladu
daje ona poprawne wyniki wylgcznie podczas pracy :
na plaszczyznie XY.

Modul PmodCMPS2 zostal wyposazony w 6-pinowe )
zlacze interfejsu I°C z dwoma nieuzywanymi pinami.
W przykladzie zostalo ono przytaczone do magistrali
1°C wyprowadzonej na zlacze ARDUINO CONNEC-
TOR na plytce KAmeLeon, tak jak na fotografii 8. Opis
polaczen znajduje sie w tabeli 6. Za konfiguracje in-
terfejsu I?C jest odpowiedzialna metoda init klasy CMPS2, przedsta-
wiona na listingu 8. Zostala ona zmodyfikowana tak, aby mogta by¢
uzyta z mikrokontrolerem STM32L496ZGT6.

Konfiguracja I2C4 jest analogiczna do tej z poprzedniego przy-
ktadu, jednak tym razem konfigurowane sg takze rejestry Internal
Control 0 (0x07) i Internal Control 1 (0x08) — pojedynczy pomiar
z rozdzielczo$cig 16 bitéw i czasem trwania 7,92 ms.

Do komunikacji z uktadem MMC34160P] wykorzystywane sg funk-
cje readReg i writeReg przedstawione na listingu 9. Tym razem do ich
realizacji uzyte zostaly biblioteczne funkcje HAL I2C_Mem_Read
iHAL_I2C_Mem_Write umozliwiajace dostep do okreslonego adresu
w ramach jednego urzadzenia.

Kod gtéwnej funkcji programu widoczny jest na listingu 10. Znaj-
duje sie w nim inicjalizacja modutu PmodCMPS2 (myCMPS.init)
oraz cykliczny odczyt kierunku do 10 ms (myCMPS.readHeading).

........................................................................................................................ :

Listing 9. Funkcje do zapisu i odczytu rejestréw ukiadu MMC34160PJ
uint8_t CMPS2::readReg(uint8_t addr)

uint8_t data;
HAL_I2C_Mem_Read(&this->i2cHandle, this->deviceID, addr, 1, &data, 1, 100);
return data;

void CMPS2::writeReg(uint8_t addr, uint8_t data)

HAL_I2C_Mem_Write(&this->i2cHandle, this->deviceID, addr, 1, &data, 1, 100);

Listing 10. Funkcja main aplikacji przykladowej dla PmodCMPS2
int main(void)

HAL_Init();
SystemClock_Config();
Led_Config();

CMPS2 myCMPS;
myCMPS.init();
while(1)

{

HAL_Delay(10);

int degree = myCMPS.readHeading( );

if(degree < 10 || degree > 350) Led_TurnOn(LED1);
else Led_TurnOff(LED1);

Dodatkowo, jezeli kierunek kompasowy znajduje sig przedziale
od 350 do 10 stopni, to zapalana jest dioda LED1 podtgczona do li-
nii PC7 i sygnalizujaca wykrycie péinocy.

Krzysztof Chojnowski
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