o 4
Py omgzo 2 €
'ﬁuu]d-%LDZHl T

)
B8 sifamEsel D3 o
D16-8

mBeL 040D 5
RS emy

A
w
S
("]
(-
=
x

utton Module

=9)BTN3 PB200-077 [

el
E

CHd 1POUWd
aon(™ ™ Jaon

ano(™ ™ Jane

otal"

v
sd(* *Jed
8d(* =)za

2d(® =Jid
Siagi]

T

20

wuu. digilentinc. com

N M-

Digilent p

PmodHB3

2L 94v-0
[ 2]
o
=

ugpﬁm

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie

www.media.avt.pl

GND & UM M+

o
»
o

WszvSTKIE
POPRZEDNIE ODCINKI
| KURSU SA DOSTEPNE

NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

FIP

Digilent Pmod 1 STM32 (10)

W ostatnim odcinku cyklu opisujacego wybrane moduty peryferyjne Pmod firmy Digilent zostang oméwione
aplikacje modutéw: PmodGYRO z 3-osiowym zyroskopem, PmodTMP3 z czujnikiem temperatury oraz PmodWi-

-Fi zawierajacy modem do komunikacji bezprzewodowe;j.

Przyktady przedstawione w niniejszym artykule zostaty przygotowane dla srodowiska Atollic TrueSTUDIO i zesta-
wu uruchomieniowego KAmeLeon (www.kameleonboard.org) z wykorzystaniem biblioteki STM32Cube_FW_L4.

PmodGYRO

Jako pierwszy przedstawiony zostanie PmodGYRO (fotografia 1),
czyli modul z uktadem L3G4200D firmy STMicroelectronics. Jest
to 3-osiowy zyroskop umozliwiajacy pomiar predkosci katowej w jed-
nym z wybranych zakresow:

* 250 dps (8,75 mdps/LSB),

* 500 dps (17,50 mdps/LSB),

* 2000 dps (70,00 mdps/LSB).

Dane pomiarowe mogg by¢ odczytywane bezposrednio z rejestrow
uktadu lub zapisywane w wewnetrznej kolejce FIFO. Dodatkowo
L3G4200D umozliwia wiaczenie filtréw gérno- i dolnoprzepusto-
wego do toru przetwarzania danych.

Uklad L3G4200D umozliwia konfiguracje zrédet przerwan przy-
porzadkowanych do dwé6ch dostepnych linii: INT1 i INT2. Pierwsza
z nich obstuguje przerwania od przekroczenia progéw — niskiego,
lub wysokiego, dla kazdej z trzech osi. Dodatkowo mozna zdefi-
niowa¢ czas przekroczenia progu, po ktérym ma zostac¢ zgltoszone

przerwanie. Przerwanie
od przekroczenia progu
przestaje by¢ aktywne na-
tychmiast po powrocie
mierzonej wielkosci do do-
zwolonego zakresu lub
po odczekaniu zdefinio-
wanego czasu bez ponow-
nego przekroczenia progu.

Sposéb dzialania moze by¢
Fotografia 1. Wyglad modutu Pmod-
GYRO

wybrany za pomocg bitu
WAIT w rejestrze INT1
DURATION (0x38). Opi-
sany mechanizm przerwan zostal przedstawiony na rysunkach 2 i 3.

Druga linia przerwan — INT2, moze by¢ uzyta do sygnalizacji go-
towosci danych do odczytu lub poziomu zajetosci kolejki FIFO. Do-
stepne zrodta przerwan to:
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Rate

* dane gotowe do odczytu, (dps)

* osiggnieta zdefiniowana liczba elementow
w kolejce,

 przepelnienie kolejki, 0

¢ kolejka pusta.
Uktad L3G4200D udostepnia takze 8-bitowy czuj-

t(n) Threshold

nik temperatury o rozdzielczoéci 1°C/LSB i zakresie ~ Counter i
zgodnym z zakresem pracy calego uktadu: od -40°C .| : g Duration ~
do 85°C ' ~ Value c
Do komunikacji z uktadem L3G4200D moga by¢ Interrupt i — a
uzyte interfejsy SPI i IC. Sa one dostepne na zla- | «— Dir::ll)llted <
czach]1 (zlacze Pmod SPItypu 2A z sygnatami INT1 : : t(n) %
1INT2)1]J2 (ztacze Pmod I°C). W przykladzie wyko-  Rysunek 2. Dziatanie przerwania INT1z bitem WAIT ustawionym na 0
rzystany zostal interfejs SPI ze wzgledu na mozli-
wos¢ podlaczenia ztgcza J1 bezposrednio do ztgcza (Rdat(:)
Pmod-SPI zestawu KAmeLeon, tak jak na fotogra- ;
fii 4. Piny mikrokontrolera i odpowiadajace im sy-
gnaty modutu PmodGYRO zostaty przedstawione Rate
w tabeli 1. Threshold
Obstuga modutu PmodGYRO znajduje sig w pli- -
kach PmodGYRO.ciPmodGYRO.h. Za konfiguracje  counter
modutu jest odpowiedzialna funkcja PmodGYRO L Dutation
Config na listingu 1. Konfiguruje ona interfejs SPI1 Value
w trybie 3 (CPOL = 1, CPHA = 1) z programowa kon-
trolg pinu CS, a nastgpnie ustawia wybrane rejestry ~ Interrupt — — é‘w:ilt';
ukladu L3G4200D: : : » Ll
— —>! t(n

* CTRL_REG1 (0x20): wlaczony pomiar na osi Z,
czestotliwos¢ pomiaru (ODR) 100 Hz, pasmo
12,5 Hz,

* INT1_THS_ZH (0x36), INT1_THS_ZL (0x37):
prog generowania przerwania 35,84 dps (4096
* 8,75 mdps),

* INT1 CFG (0x30): wlaczenie przerwania od gérnego progu
na osi Z,

* CTRL_REGS3 (0x22): wiaczenie przerwania na linii INT1.

Na koniec konfigurowany jest pin PE12 w trybie przerwania ak-

tywnego na zboczu narastajacym.

Piny dla interfejsu SPI sg konfigurowane w funkcji HAL_SPI_
Msplnit, wywolywanej przez biblioteczng funkcje HAL_SPI Init.
Sygnaty MISO, MOSI i SCLK sg ustawiane w funkcji alternatyw-
nej dla SPI1, natomiast CS jest konfigurowany jako wyjscie GPIO.

Po wystapieniu przerwania na linii INT1 konieczne jest odczy-
tanie rejestru INT1_SRC (0x31), w ktérym znajduje sie informa-
cja o zdarzeniach bedacych Zrédlem przerwania. Odczytanie tego
rejestru powoduje wyczyszczenie bitu IA oraz ustawienie stanu
niskiego na linii INT1. Odczyt rejestru jest realizowany przez funk-
cje PmodGYRO_ReadInterruptFlags.

Do odczytu i zapisu rejestréw uktadu L3G4200D zostaly zaimple-
mentowane funkcje pomocnicze readRegister i writeRegister, przed-
stawione na listingu 2. Na poczatku kazdej transakcji wysytany jest
bajt zawierajacy adres rejestru oraz dwa bity sterujace: RW definiu-
jacy, czy jest to odczyt (1), czy zapis (0) oraz MS wlaczajacy inkremen-
tacje adresu (1) w przypadku transmisji wielu bajtéw. W przykladzie
wszystkie transakcje zawierajg dwa bajty: adresu oraz danych.

W przyktadowej aplikacji nie zostal zaimplementowany odczyt
danych, poniewaz reaguje ona wylacznie na skonfigurowane prze-
rwania od przekroczenia zadanego progu. Funkcja obstugujaca prze-
rwanie - HAL_GPIO_EXTI Callback, odczytuje rejestr INT1_SRC
za posrednictwem opisanej funkcji PmodGYRO ReadInterruptFlags
a nastepnie zapala diode LEDO, podlaczonag do pinu PC6, na 100 ms.
Zuwagi na fakt, ze opdznienie jest realizowane przez funkcje HAL _
Delay, przerwanie od GPIO musi mie¢ nizszy priorytet niz prze-
rwanie od licznika SysTick. Pierwsze z nich jest konfigurowane
w funkcji PmodGYRO_Config (priorytet 0x0F), natomiast priorytet
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Duration value is the same used to validate interrupt
Rysunek 3. Dziatanie przerwania INT1 z bitem WAIT ustawionym na 1

drugiego z przerwan jest ustawiany w pliku stm3214xx_hal conf.h
jako TICK_INT PRIORITY (0x0A).

PmodTMP3

Drugim z modutéw jest PmodTMP3 (fotografia 5) — czujnik tempe-
ratury z ukladem Microchip TCN75A. Zapewnia on pomiary z do-
ktadnoscia =2°C (typowo *1°C) w zakresie od —40°C do +125°C

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

potquone (NC) i linie zasilania wystepujace na ztaczu
Pmo

Numer pinu PmodGYRO Pin STM32L4962G

LR R

Fotografia 4. Modut PmodGYRO podtaczony do zestawu KAmeLeon

(Kameleon Pmod-SPI)
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i regulowang rozdzielczoscig
0,5°C (9 bitéw), 0,25°C (10 bi-
téw), 0,125°C (11 bitéw) lub
0,0625°C (12 bitow).

Uktad TCN75A umozliwia
konfiguracje progu tempera-
tury, ktérego przekroczenie
wyzwala przerwanie na pi-
nie AL. Przerwanie to jest ak-
tywne do momentu odczytu
dowolnego rejestru (w trybie

Fotografia 5. Wyglad modutu
PomodTEM3

przerwan) lub do momentu,
kiedy temperatura spadnie po-
nizej progu z uwzglednieniem
histerezy (w trybie komparatora). Opisana zasada dzialania zostata
przedstawiona na rysunku 6. Warto$ci progu temperatury i histe-
rezy sg konfigurowane za posrednictwem rejestréw.

Modul PmodTMP3 zawiera 8-pinowe ztagcze Pmod I?C. W przykta-
dzie zostato ono podtgczone do zlacza Kamod I*C Expander zgodnie
z tabela 2 i fotografia 7. Pin AL znajdujacy sie na zlaczu J2 zostat
podiaczony do pinu D14 (PF15) na ztagczu ARDUINO CONNECTOR
zestawu KAmeLeon. Adres I*C modutu w przykladzie zostat usta-
wiony na 0x48, dlatego wszystkie zworki odpowiedzialne za jego
konfiguracje (JP1, JP2, JP3) powinny zosta¢ zwarte do masy.

Obstuga modulu PmodTMP3, zaimplementowana w plikach
PmodTMP3.c i PmodTMP3.h, sprowadza sig do konfiguracji uktadu
oraz odczytu zmierzonych wartosci temperatury. Funkcja konfigu-
racyjna— PmodTMP3_Config, przedstawiona na listingu 3, konfigu-
ruje interfejs 12C2 oraz pin PF15 w trybie przerwania wyzwalanego

Tser : : /
| | |
TA | | |
T AN : !
HYST / \\~j| ?\// ;
| | |
| I
ALERT :
Comparator mode
Active-low —
| I |
| | |
ALERT ! ! :
Interrupt mode
Active-low
| 1 |
1 1 |
Register | ‘ | l ' l
Read i : .

Rysunek 6. Generowanie przerwania na pinie AL

E-:]E

=
<
Ia)
=E
EJ

§ Listing 1. Konfiguracja interfejsu SPI i przerwania dla moduiu
: PmodGYRO
: void PmodGYRO_Config(void)

: {

; // Configure the SPI connected to the Pmod module.
: pmodGyroSpi.Instance = SPI1;

: pmodGyroSpi.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;

: pmodGyroSpi.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
1 pmodGyroSpi.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;

] pmodGyroSpi.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_HIGH;
:  pmodGyroSpi.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_2EDGE;

: pmodGyroSpi.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;

: pmodGyroSpi.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_128;
: pmodGyroSpi.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;

: pmodGyroSpi.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;

3 pmodGyroSpi.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
i pmodGyroSpi.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_DISABLE;
i HAL_SPI_Init(&pmodGyroSpi);

: writeRegister (0x20, 0x0C);

: writeRegister(0x36, 0x10);

E writeRegister(0x37, 0x00);

E writeRegister(0x30, 0x20);

; writeRegister(0x22, 0x80);

i __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();

: GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;

1 GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;

: GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
: GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_12;

: HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);

: HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, OXxOF, 0);

E HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);

-

§ Listing

2. Odczyt i zapis rejestrow uktadu L3G4200D za
i posrednictwem interfejsu SPI
: uint8_t readRegister(uints t address)

F o

uint8_t txbuf[2]
uint8_t rxbuf[2]

= {address | 0x80, 0x00};

= {6x00};

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_RESET);
HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodGyroSpi, txbuf, rxbuf, 2,
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);

100);

return rxbuf[1];

g void writeRegister(uint8_t address, uint8_t data)
uint8_t txbuf[2] = {address, data};
uint8_t rxbuf[2] = {0x00};

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_RESET);
HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodGyroSpi, txbuf, rxbuf, 2, 100);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_O, GPIO_PIN_SET);

dowolnym zboczem. Tak jak w poprzednich przykladach, tutaj takze
piny nalezace do magistrali I*C sg konfigurowane wewnatrz funk-
cji HAL_I2C_Msplnit wywolywanej przez bibliotekg STM32Cube.

Na zakonczenie konfiguracji zapisywane sa dwa rejestry uktadu
TCN75A: TEMPERATURE LIMIT-SET REGISTER (0x03) oraz
TEMPERATURE HYSTERESIS REGISTER (0x02). Ustawiajg one
odpowiednio wartosci progu temperatury oraz histerezy zgodnie
z argumentami przekazanymi do funkcji. Obstugiwane sa wyltacz-
nie wartosci catkowite, dlatego drugi z zapisywanych do rejestréw
bajtéw, zawierajacy cze$¢ ulamkows, jest wyzerowany. Rejestr kon-
figuracyjny SENSOR CONFIGURATION REGISTER (0x01) ma do-
my$lng wartos$¢ 0x00, ktéra ustawia rozdzielczo$¢ pomiaru na 0,5°C,
a przerwanie w trybie komparatora.

Odczyt temperatury zostal zaimplementowany w funkcji
PmodTMP3_GetTemperature. Odczytuje ona dwa bajty z rejestru
AMBIENT TEMPERATURE REGISTER (0x00), a nastepnie generuje
zmienng typu int16_t przechowujaca warto$¢ temperatury. Jest ona
dodatkowo mnozona przez 10, aby zachowaé¢ ustawiong rozdziel-
czo$¢. Dzielenie przez 256 wynika z przesuniecia czgsci calkowitej
w rejestrach uktadu o 8 bitéw. Funkcja PmodTMP3_GetTemperature
zostala przedstawiona na listingu 4.

Gléwna funkcja programu, znajdujaca sie w pliku main.c, roz-
poczyna sig konfiguracja peryferiéw mikrokontrolera oraz modutu
PmodTMP3. Opisana wcze$niej funkcja konfiguracyjna ustawia
prég alarmowy na 28°C, natomiast histereza przyjmuje warto$é
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Tabela‘ 2. Sygnaty PmodTMP3 oraz odpowiadajace im piny ztaczy ARDUINO,

26°C. Nastepnie odczytywana jest tempera-

tura i programowo sprawdzane jest przekro- IR LU CLAN SOl EL U TEWUTTCEIGT G T e
czenie progu, aby odpowiednio ustawi¢ stan  : Sygnat Numer pinu Pin ARDUINO Pin Kamod I°C Pin
poczatkowy diody LEDO (PC6) informujacej £ ... S EEANESI Soeiian S Lilon ol e
o alarmie. W petli gtéwnej, co 1000 ms, od- SCL 1()1) - 2 PF1
czytywana jest temperatura, a jej wartosc SDA ------ 200 ¢ oy 3 PO
wysylana jest za posrednictwem portu sze- GND """ 301 ¢ Crmmmmmmme P Crmmmm
regowego LPUART1. Opisana procedura zo- 3V3 """" gy I P T
stala przedstawiona na lISHIGU 5. freerereediee e
W funkcji obstugi przerwania na linii AL~ :..... AL i 102) D& % T I PFIS

zmieniany jest stan diody LEDO po kazdo-

razovvejsyg11a]izacﬁ przekroczenja,progu lub powrotu : Listing 3. Konfiguracja interfejsu SPI i przerwania dla modutu Pmod
. L. : void PmodTMP3_Config(int8_t alarm, int8_t hyst)

do dopuszczalnej wartosci. :

___HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_15;
HAL_GPIO_Init(GPIOF, &GPIO_InitStruct);

PmodWi-Fi

Ostatnim z przedstawianych moduléw jest PmodWi-
-Fi (fotografia 8), majacy modem radiowy Wi-Fi MR-
F24WGOMA firmy Microchip. Modem jest zgodny
ze standardami IEEE 802.11b/g/n i umozliwia transmisje

HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 2, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);

danych na odlegto$¢ do 400 m, przy predkosci transmi-
sji danych wynoszacej 1 lub 2 Mbps. Modut PmodWi-Fi
zawiera antene PCB, dzigki czemu do jego uzycia nie
sg potrzebne zadne dodatkowe komponenty. Do komu-

pmodTmp3I2c.Instance = I2C2;

pmodTmp3I2c.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
pmodTmp3I2c.Init.OwnAddressl = 0x01;

pmodTmp3I2c.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
pmodTmp3I2c.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
pmodTmp3I2c.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;

pmodTmp3I2c.Init.Timing = Ox10563046;
nikacji z modemem stuzy interfejs SPI oraz generowane
. . HAL_I2C_Init(&pmodTmp3I2c);
przez niego przerwania.

PmodWi-Fi ma 12-pinowe ztgcze SPI z dodatkowymi
sygnatami WP (Write-protected) i HIBERATE. Sygnaty

te sg podiaczone przez rezystory do masy, dzieki czemu

uint8_t tAlarm[2] = {alarm, 0};
uint8_t tHyst[2] = {hyst, 0};

HAL_I2C_Mem_Write(&pmodTmp3I2c, PMODTMP3_ADDRESS, 0x03, 1, tAlarm, 2, 100);
HAL_I2C_Mem Write(&pmodTmp3I2c, PMODTMP3_ADDRESS, 0x02, 1, tHyst, 2, 100);

nie muszg byé¢ obslugiwane przez mikrokontroler.
W przykladzie nie sa one uzywane ze wzgledu na brak .
podtaczonych do nich pinéw mikrokontrolera na ztgczu 'l'ifig"g :l;‘ og.‘:.;;gfs‘;’:;;;s;i azzr:s?;at“ry z modutu PmodTMP3
Pmod-SPI. Podlaczenie modutu PmodWi-Fi do mikro- : {
kontrolera za posrednictwem ztgcza Pmod-SPI, uzy- !
tego w przykladzie, zostato przedstawione w tabeli 3
i na fotografii 9. :
Do obstugi uktadu MRF24WGOMA firma Microchip 3

udostepnita programowy stos TCP/IP przeznaczony

uint8_t data[2] = {0};
HAL_I2C_Mem_Read(&pmodTmp3I2c, PMODTMP3_ADDRESS, 0x00, 1, data, 2, 100);

intl6_t temperature = (data[0®] << 8) | data[1];
temperature = (temperature * 10) / 256;
return temperature;

do mikrokontroler6w z TOdZHly PICi dOStQpny Bl ST Listing 5. Konfiguracja moduiu PmodTMP3 i odczyt temperatury
nie www.microchip.com/wireless. Jednak z uwagi na to, ze przyklad : int main(void)

zostal przygotowany dla mikrokontrolera z rodziny STM32, zasto- HAL_Init();
SystemClock_Config();
Serial_Config();

Led_Config();

sowany zostal stos CycloneTCP przygotowany przez firme¢ ORYX
embedded i dostepny do pobrania ze strony www.oryx-embedded.
com. Stos ten jest dostepny za darmo na licencji GPLv2 lub na jedne;j
z licencji komercyjnych, a jego duzg zaleta jest duza liczba wspie-

intl6_t alarm = 28;
intl6_t hyst = 26;
ranych mikrokontroler6w oraz modeméw. W przyktadzie pokazano PmodTMP3_Config(alarm, hyst);
skanowanie widocznych sieci Wi-Fi, dlatego w katalogu Drivers

znajduje sig tylko sterownik modutu MRF24WGOMA (CycloneTCP_

int16_t temperature = PmodTMP3_GetTemperature();
if (temperature > alarm * 10)
Led_TurnOn(LEDO);

SSL_Crypto Open_1 8 0/third party/microchip/devices/mrf24wg/).

L . . char textBuffer[128];

Pozostate zr6dta wchodzace w sklad stosu sg nieuzywane, dlatego
g 052 q hile(1

zostaly usuniete z plikéw projektu. v ;Af(Dgzlgy(leee) .

temperature = PmodTMP3_GetTemperature();

sprintf(textBuffer, ,Temperature: %d\n”, temperature);

Serial_Write(textBuffer, strlen(textBuffer));

jd3neeipawmmm

Tabela 3. Sygnaty PmodWi-Fi oraz odpowiadajace im
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piny mikrokontrolera; w tabeli pominigto sygnaty N 2
niepodtaczone do mikrokontrolera (WP i HYBERNATE) i) g
oraz linie zasilania wystepujace na ztaczu Pmod 2
Sygnat : Numer pinu PmodWi-Fi (]1) Pin STM32L496ZG Listing 6. Funkcja main przyktadowej aplikacji dla modutu %
(KAmeLeon Pmod-SPI) i Pmodwi-Fi i
................................................................................................................... 1 int maln(vold) &r
...... S e e e PBO et HAL_Tni () o
: SystemClock_Config(); o
..... SDI 2 PA7 : Serial_Config(); g
SDO 3 PE14 i WR_Init(); >
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 9 wn
SR ) PAT o P E
_____ INT ¢ 7 i pEp i WRTask(); =
JRESET T PEI ettt :
2
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie

www.media.avt.pl
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Fotografia 8. Wyglad modutu PmodWi-Fi

Sterownik mrf24wg wymaga zdefiniowania kilku dodatkowych funk-
cji i definicji odpowiedzialnych za obstuge GPIO, SPI, przerwan oraz
zliczania czasu. Zostaly one umieszczone w plikach znajdujacych sie
w katalogach inc i src w katalogu gléwnym projektu:

e wif customize.h — konfiguracja sterownika, kolejnosci bajtéw i ko-
munikatéw diagnostycznych,

e wf eint stub.c — konfiguracja i obsluga przerwan
od pinu INT,

e wif gpio_stub.c—konfiguracja i obstuga pinu RESET,

e wf spi_stub.c - konfiguracja i obstuga interfejsu SPI,

e wf timer stub.c—informacja o czasie systemowym.

Opisy funkcji zaimplementowanych w powyzszych
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Fotografia 9. Modut PmodWi-Fi podtaczony do zestawu KAmeLeon

Do przyktadu zostal dotaczony plik tiny printf.c zawierajacy proste
implementacje funkcji printf, fprintfi sprintf. Sg one uzywane przez stos
CycloneTCP do wypisywania informacji diagnostycznych. Do popraw-
nego dzialania tych funkcji konieczne jest zaimplementowanie funk-
cji _write odpowiedzialnej za wypisywanie znakéw na port szeregowy.
W przykladzie uzyto do tego celu funkcji Serial Write, zaimplemento-
wanej w pliku serial.c i obstugujacej port LPUART1.

Krzysztof Chojnowski

: Listing 7. Obstuga zdarzen dostarczanych przez sterownik mrf24wg
§ void WF_ProcessEvent(uint8_t eventType, uint32_t eventData)

DumpEventInfo(eventType, eventData); :
if(eventType == WF_EVENT_INITIALIZATION && eventData == WF_INIT_SUCCESSFUL) { §

WF_Scan();
} else if (eventType == WF_EVENT_SCAN_RESULTS_READY) {

for(int i=0; i<eventData; i++) {

plikach znajduja sie w tabeli 4.
Majac zaimplementowane wszystkie funkcje wyma-
gane przez sterownik ukladu MRF24WGOMA, mozna
przejsc do kodu gléwnego przykladowej aplikaciji. Inicja- }
lizacja wszystkich modutéw znajduje sie w funkcji main,
przedstawionej na listingu 6. Za konfiguracje
sterownika odpowiada funkcja biblioteczna
WEF _Init, ktéra z kolei wywoluje niezbgdne Funkcja
funkcje opisane wyzej. Dodatkowo, w gléwnej
petli programu wywolywana jest funkcja WF_
Task, napedzajaca maszyne stanow sterownika
odpowiedzialng za sterowanie modemem oraz

H

przetwarzanie danych.
Druga z funkcji w pliku main.c- HAL_GPIO _
EXTI_Callback wywotuje jedynie wspomniang

{ WF_isE

o : . { extllrgHandler
wczeéniej funkcjg extilrqgHandler odpowie-

dzialna za obstuge przerwania od pinu INT.
Ostatnie dwie funkcje — WF_ProcessEvent
oraz WF RxPacketReady, sa wymagane przez
sterownik. Pierwsza z nich, przedstawiona
na listingu 7, obstuguje zgltaszane przez niego
zdarzenia. W przyktadzie sg to: WF EVENT
INITIALIZATION wysylane po zakonczeniu
inicjalizacji i WF EVENT SCAN RESULTS_
READY wysylane, gdy zakonczy sie skanowa-
nie widocznych sieci Wi-Fi. Obstuga wszystkich
zdarzen zalezy od aplikacji — w opisywanym

{ WF_Spilnit

programie wyniki skanowania sg jedynie wypi-
sywane na port szeregowy. Na listingu znajduje
sie takze wywotanie — DumpEventInfo, ktére
wypisuje informacje diagnostyczne dotyczace
otrzymanych zdarzen. Druga z funkcji - WF_
RxPacketReady nie jest uzywana w przykta- :
dzie, jednak jest wymagana przez sterownik, WF_TimerRead
dlatego zostala pozostawiona pusta. :

 Tabela 4. Funkcje wyrhagane przez sterownik modemu mrf24wg

WF_GpioSetHibernate

B eceeceoccertonccnccnccenccacsonconsene

{ WF_SpiTxRx

WF_Timerlnit

t_scanResult res;

WF_ScanResultGet (i,
res.ssid[res.ssidLen] = ‘\0’;
printf(,%d.

&res);

[%s] RSSI:%d\r\n”,i , res.ssid, res.rssi);

Inicjalizacja przerwania od pinu INT aktywnego na zboczu
: opadajacym.

i Wtaczenie przerwania od pinu INT.

Obstuga przerwania od pinu INT wytaczajaca przerwania .
i i wywotujaca wewnetrzng funkcje sterownika odpowiedzialng
: za dalsze przetwarzanie przerwania. E

Ustawienie zadanego stanu na pinie HIBERNATE. Funkcja jest
i wymagana przez sterownik, jednak w przyktadzie jest pusta
: ze wzgledu na niepodtaczony sygnat HIBERNATE.

-------- LR e L R LR L AL R AT R LLLLLLY 4

Inicjalizacja interfejsu SPI w trybie 0 (CPOL = 0, CPHA = 0)
i z programowa obstuga pinu CS; inicjalizacja sygnatow SDI,
: SDO i SCK.

! Wysytanie i odbiér danych przez interfejs SPI.

Inicjalizacja licznika podajacego liczbe milisekund

i od uruchomienia systemu. Funkcja jest pusta, poniewaz
¢ w przyktadzie uzywany jest licznik obstugiwany przez

! biblioteke STM32Cube.

-------- B R L L R TIT R LR LALE §

Odczyt liczby milisekund od startu systemu. Funkcja wykorzy-
i stuje biblioteke STM32Cube (HAL_GetTick). :
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