STM32 dla uzytkownikow
8-hitowcow (2)

32-bitowe mikrokontrolery sa postrzegane przez konstruktoréw jako elementy
do bardziej wymagajacych zadan. Czasy sie jednak zmieniaja, co widac juz nawet

w sklepach ,,za rogiem”.

Przykladowe procedury STM32VLDISCOVERY firm-
ware package (AN3268) mozna pobraé¢ ze strony pro-
ducenta www.st.com/stm32. Po rozpakowaniu trzeba
otworzy¢ gotowy projekt SysTick dla uVison4 z katalo-
gu an3268/stm32vldiscovery/Project/examples/SysTick/
MDK_ARM. Strukture plikéw i katalogéw projektu poka-
zano na rysunku 1. Jest ona do§¢ mocno rozbudowana
jak na funkcje, ktéra ma wykonywaé. Przypomnijmy:
konfigurujemy zegar systemowy, linie portéw, licznik Sy-
sTick i obstugujemy przerwanie od jego przepelnienia.
Mozna sobie zada¢ pytanie: po co tyle plikéw, katalogow
skoro dla mikrokontrolera 8-bitowego podobny projekt
mozna napisa¢ w kilkunastu - kilkudziesieciu linijkach

w jednym pliku?
Jest to naturalna
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Rysunek 1. Struktura katalogu projekt

SysTick
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nego stylu pro-
gramowania. Po
nabyciu wprawy
takie podejscie jest
o wiele bardziej
efektywne niz pi-

E-& MOK-ARM sanie za kazdym
i 0—1 startup_stm32f 10x_md_vi.s razem wszystkiego
8 '1 User od nowa. Trzeba
® #) main.c tez pamietaé, ze

mikrokontrolery
STM32 sg jednak
bardziej rozbudo-
wane niz 8-bitowe
jednostki i przez
to wymagajg ini-
cjalizacji wigkszej
liczby peryferiéw.
Decydujac sie na
ewentualna  za-
miane trzeba to
uwzglednic.

Jak juz wiemy,
jedng z poczatko-
wych  czynno$ci
jest skonfigurowa-
nie modutu takto-
wania. Gléwnym
plikiem projektu
jest main.c i tam
rozpoczniemy
szukanie konfigu-

racji zegara. Jednak na poczatku funkcji void main(vo-
id) umieszczona jest informacja, ze konfiguracje zegara
umieszczono w procedurze SystemlInit() wywolywanej
przez procedury startowe startup. Procedury startowe
sg napisane w asemblerze i mogg by¢ automatycznie do-
dawane do projektu przez IDE uVision4 w trakcie jego
tworzenia.
SystemlInit()
stm32f10x.c. Po jej odnalezieniu okazuje sie, ze wy-

umieszczono w  pliku  system
woluje kolejna funkcje SetSysClock(), ktéra pokazano
na listingu 1. Jej dzialanie jest powigzane z definicja-
mi pokazanymi na listingu 2. Uwaga: ustalenie zrédia
i czestotliwosci sygnalu zegarowego taktujacego rdzen
jest bardzo istotne dla poprawnego dzialania programu.
Przy pierwszym kontakcie z mikrokontrolerem sposéb
ustalenia jak taktowaé i z jaka czestotliwo$cig uzna-
fem za jedna z najwazniejszych czynnosci. Tutaj mamy
mozliwo$¢ wyboru 2 predefiniowanych czegstotliwosci :
czestotliwosci zegara HSE (generatora kwarcowego), lub
czestotliwosci 24 MHz. W tym drugim wypadku jest to
czestotliwo$é 8 MHz pomnozona przez 3 w ukltadzie PLL.
W pliku system_stm32f10x.c. korzystamy z definicji:
#if defined (STM32F10X LD VL) || (defined
STM32F10X MD VL)
//#define SYSCLK FREQ HSE HSE Value
#define SYSCLK_FREQ 24MHz 24000000

#else

i powinni$my taktowa¢ rdzen z czestotliwoscig 24
MHz, czyli z maksymalng, na ktérg pozwala hardware
w rodzinie STM32F100. Dla porzadku pokaze na listin-
gu 3 jak wyglada firmowa procedura ustawiania zegara
systemowego dla 24 MHz. Wystarczy spojrzeé¢ na listing
aby stwierdzi¢, ze wybor bibliotek firmowych zamiast
samodzielnej konfiguracji zegara byl wlasciwy. Zaosz-
czedzilo to wiele pracy i w sumie stalo sie tak tatwe, jak
konfigurowanie taktowania w popularnych mikrokontro-
lerach 8-bitowych. Musimy pamietaé, ze po opanowaniu
podstawowych czynnosci zwigzanych z konfigurowa-
niem zegara warto zapoznac sie¢ z mechanizmami zabez-
pieczen przed zakl6ceniami sygnatu zegara Clock Secu-
rity System. Mozemy zobaczy¢ na list. 3, Ze juz w trakcie
konfigurowania zegara wykonywane jest sprawdzanie
poprawnosci generowania sygnalu przez HSE. Clock
Security System potrafi zdiagnozowa¢ problemy z ge-
neratorem zewnetrznym, wysta¢ sygnat przerwania in-
formujacy o problemie i przelaczy¢ sie na wewnetrzny
generator HSI o czestotliwosci 8 MHz. Podobne rozwia-
zania sg stosowane w mikrokontrolerach 8 bitowych na
przykiad w rodzinie PIC18F i sg bardzo cenione w apli-
kacjach obstugujacych krytyczne algorytmy sterowania,
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Rysunek 2. Schemat linii portu skonfigurowanej jako wejscie

gdzie niestabilnos$¢ taktowania wiaze si¢ z powaznymi
problemami.

Po zapewnieniu poprawnego taktowania popatrzmy
jak wygladajg operacje na liniach portéw. Modutl portéw
jest standardowo umieszczany we wszystkich mikrokon-
trolerach. Obstuga linii wejSciowo — wyjSciowych jest
zwykle bardzo tatwa. Najczesciej do sterownia potrzeb-
ne sg 2 rejestry. Jeden to rejestr portéw. Zapisanie go po-
woduje wystanie stanu na linie. Kiedy chcemy odczytaé
stan linii , to odczytujemy ten rejestr. Drugi rejestr okresla
kierunek przesylania danych, czyli czy linia jest wyj$cio-
wa, czy wejSciowa. Jezeli mikrokontroler ma wbudowa-
ny przetwornik DAC to konieczny staje sie trzeci rejestr
okreslajacy czy wejécie ma by¢ cyfrowe, czy analogowe.

W mikrokontrolerze 8051 do obstugi portéw zdefinio-
wany jest tylko jeden rejestr, bo nie ma potrzeby ustala-
nia kierunku przeptywu danych. Kiedy chcemy odczytaé
stan linii to najpierw wystawiamy na niej poziom wysoki
i to juz wystarczy. Bywa tez, ze do linii zdefiniowanych
jako wyjsciowe jest jeden rejestr, a po zmianie kierunku
na wejéciowa inny rejestr. Modul portéw jest taktowany
z taka sama czestotliwoscia jak rdzen. Okresla to mak-
symalng czestotliwos¢ sygnaléw generowanych i od-
czytywanych z linii. Linie portéw sg tez wspoéldzielone
z innymi modulami peryferyjnymi mikrokontrolera. Naj-
czesciej po wlaczeniu zasilania wyprowadzenia ukladu
sg przypisywane do linii portéw, a uklady peryferyjne sg
wylaczone. Jednak nie zawsze tak jest. W mikrokontro-
lerach PIC cze$¢ wyprowadzen domyslnie po wigczeniu
zasilania jest wejsciami analogowymi przetwornika A/C
ijezeli nie chcemy ich uzywac w tej roli to trzeba je prze-
konfigurowac. Pomimo prostoty sterowania przy uzywa-
niu linii portéw trzeba pamieta¢ o pewnych niuansach
wlasciwych konstrukcji danej rodziny mikrokontroleréw.
Na przyktad w mikrokontrolerach PIC przy wystawianiu
szybkich zmiennych przebiegéw na porty wymaga sie
by stan byt stabilny co najmniej przez 2-3 cykle maszy-
nowe. Trzeba tez zachowa¢ ostroznos$é przy mieszanych
kierunkach wejscia i wyj$cia na jednym porcie i wykony-
waniu operacji czytaj- modyfikuj-zapisz. Doswiadczony
konstruktor powinien zna¢ te ograniczenia i umie¢ sobie
z nimi radzié.

My najpierw postaramy sie wykonaé prosta operacje
wystawienia stanu na linie portéw po to, aby na przyktad
zaSwiecic¢ i zgasi¢ diode LED. Jezeli to si¢ nam uda, to

bedziemy mie¢ pewnos¢, ze mikrokontroler dziata i jest
prawidlowo taktowany.

W pierwszej kolejnosci trzeba zobaczyc¢ jak sg zbudo-
wane porty w STM32F100 i co trzeba zrobi¢ by je skon-
figurowac. Na rysunku 2 pokazano schematycznie struk-
tura linii portu zaprogramowanej jako wejscie. Wejscie
mozna zaprogramowac jako:

* Wejscia wysokiej impedancji (input floating).
* Wejscia podciagniete przez wewnetrzny rezystor do
plusa zasilania (input pull-up).

Wejscia podciagniete przez wewnetrzny rezystor do

masy (input pull-down).

* Wejscie analogowe przetwornika analogowo cyfro-
wego.

* Na rysunku 3 pokazano schematycznie struktura li-

nii portu zaprogramowanej jako wyjscie.

Wyjscie typu otwarty dren (output open-drain).

* Klasyczne wyjscie dwustanowe push-pull.

» Konfiguracja odbywa si¢ standardowo za pomoca re-
jestréw opisanych w dokumencie Reference manual
RMO001. My tak jak poprzednio sprébujemy skorzy-
sta¢ z funkcji bibliotecznych. Inicjalizacja portéw jest
umieszczona w pliku STM32vldiscovery.c. W module
STM32 Value Line Discovery umieszczone sg 2 diody
LED: LD3 (zielona) dolaczona do linii portéw PC9i LD4
(niebieska) potaczona do linii PC8. Definicje tych linii sg
umieszczone w pliku STM32vldiscovery.h (listing 4).
Przed wlasciwym skonfigurowaniem modutu portéw

trzeba mu zapewni¢ sygnal zegarowy. W mikrokontrole-
rach STM32 kazde urzadzenie peryferyjne wymaga jaw-
nego wiaczenia sygnatu zegarowego. Bloki peryferyjne sg
polaczone do 2 magistral APB1 i APB2. Magistra APB1
moze pracowaé z maksymalng czestotliwoscig 36 MHz,
a APB2 72MHz. Poniewaz nasz rdzen pracuje z cze-
stotliwoscig maksymalng 24 MHz, to magistrale APB1
i APB2 réwniez mogg pracowaé z czestotliwo$cig 24
MHz. Uklady peryferyjne sa dolagczone do magistral na
stale i programista musi wiedzie¢, ze wszystkie porty sa
polaczone z APB2. Stad definicje
#define LED3 GPIO CLK
GPIOC

#define LED4 GPIO CLK
GPIOC
na list. 4.

RCC_APB2Periph

RCC_APB2Periph

Konfiguracje taktowania
wykonuje funkcja RCC_APB2PeriphClockCmd .
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‘Listing 1.
istatic void SetSysClock (void)

i

1#elif defined SYSCLK_FREQ 56MHz
1 SetSysClockTo56 () ;
'#elif defined SYSCLK_FREQ_72MHz
! SetSysClockTo72();

\#endif
i

'
:/* If none of the define above is enabled, the HSI is used as System
iclock source (default after reset) */

'

i}

'
:#ifdef SYSCLK_FREQ HSE

1 SetSysClockToHSE() ;

\#elif defined SYSCLK FREQ 24MHz
1 SetSysClockTo24 () ;

'#elif defined SYSCLK_FREQ_36MHz
1 SetSysClockTo36 () ;

\#elif defined SYSCLK_FREQ_48MHz
! SetSysClockTo48();
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Rysunek 3. Schemat linii portu skonfigurowanej jako wyjscie

Funkcja konfiguracji zegara

Listing 2. Definicje zegara
\* Clock Definitions
\#ifdef SYSCLK_FREQ_HSE

1 uint32_t SystemCoreClock

= SYSCLK_FREQ HSE; /*!< System Clock

:Frequency (Core Clock) */
1#elif defined SYSCLK_FREQ 24MHz

| uint32_t SystemCoreClock = SYSCLK_FREQ 24MHz;

/*1< System Clock

\Frequency (Core Clock) */
'#elif defined SYSCLK_FREQ_36MHz

1 uint32 t SystemCoreClock = SYSCLK FREQ 36MHz;
1 - - _

/*!< System Clock

1Frequency (Core Clock) */

| uint32_t SystemCoreClock = SYSCLK_FREQ_48MHz;

/*1< System Clock

!Frequency (Core Clock) */
1#elif defined SYSCLK_FREQ_ 56MHz

, uint32_t SystemCoreClock = SYSCLK_FREQ 56MHz;

/*!< System Clock

\Frequency (Core Clock) */
:#elif defined SYSCLK_FREQ_ 72MHz

! uint32_t SystemCoreClock = SYSCLK_FREQ_T72MHz;

/*1< System Clock

1Frequency (Core Clock) */
\#else /*!< HSI Selected as System Clock source */

uint32_t SystemCoreClock = HSI Value;

/*!< System Clock

\Frequency (Core Clock) Y

#endif
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Wiasciwa konfiguracja, czyli okreslenie kierunku
przeplywu danych wejscie - wyjScie, oraz rodzaj wej-
Scia (cyfrowe float, z podciaganiem , analogowe) i wyj-
$cia (push-pull, open drain) odbywa sie przez zapisanie
struktury konfigurujacej GPIO_InitStructure. Dla po-
czatkujacych moze wygladac to groznie, ale jest to pro-
sta i przejrzysta operacja. Po zapisaniu struktury trzeba
wywolac¢ funkcje GPIO_Init z parametrami okreslajgcymi
definiowane linie i operatorem adresu struktury. Na li-
stingu 5 jest pokazana procedura inicjalizacji 2 naszych
linii. Linie sg skonfigurowane jako wyjscia push —pull .
Parametr GPIO_Speed_50MHz okre$la maksymalng cze-
stotliwo$¢ zmian stanéw linii portéw. W tym przypad-
ku jest to 50 MHz. OczywiScie przy taktowaniu rdzenia
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z czestotliwoscig 24 MHz nie bedzie mozliwa zmiana
z czestotliwoscig 50 MHz, ale oznacza to, ze porty moga
pracowac z najwyzszg mozliwa predkoscig. Opcjonalnie
mozna tg predko$¢ ograniczy¢ do 2 MHz, lub 10 MHz.
W kazdym z tych przypadkéw przy taktowaniu 24 MHz
maksymalna predko$¢ moze by¢ ograniczana.

Podobnie inicjalizuje sie linie wejSciowe cyfrowe
i analogowe. Operacje na liniach portéw mozna wyko-
nywaé uzywajac funkcji bibliotecznych GPIO SetBits
i GPIOResetBits. Ich argumentami sg nazwa portu i nu-
mer linii w porcie. Obie funkcje sg wprowadzone do
bibliotek dla porzadku, ale nie sg zbyt skomplikowane,
bo skladaja sie w zasadzie z jednej linijki i mozna je po-
ming¢. W naszym analizowanym projekcie zdefiniowano
w pliku STM32vldiscovery.c dwie wiasne funkcje void
STM32vldiscovery LEDOn i void STM32vldiscovery
LEDO(f (listing 6).

Inicjalizowanie i uzywanie linii portéw jest troche
bardziej skomplikowane niz w mikrokontrolerach 8-bi-
towych. Wynika to z wiekszej liczby rejestr6w konfigu-
racyjnych i bardziej rozbudowanego modulu portéw.
Jednak z zamian dostajemy mozliwo$¢ wilaczenia tak-
towania tylko tych portéw (i innych uktadéw peryferyj-
nych), ktére sg uzywane. Daje to mozliwos¢ ogranicza-
nia poboru energii. Jednak w tym momencie nie jest to
istotne. Wazne, Ze mamy zainicjowany port i mozemy
wykonywac operacje zmiany stanu linii wyjsciowych. To
oczywiscie tylko poczatek nawet jezeli chodzi o modut
portéw. Bardziej dociekliwi mogg pozna¢ konfiguracje
wej$é, funkcje blokady konfiguracji, czy remapowanie
funkgcji alternatywnych.

Najprostszy program zadajacy diode LED moze wy-
gladac tak:

STM32vldiscovery LEDOn (LED3) ;
while (1);

Przykladowy program nazwany przez producenta
SysTick pozwala na skonfigurowanie zegara odliczaja-
cego kalibrowane opdznienia. Tutaj funkcja doliczania
op6znienia pozwoli na napisanie procedury migania dio-
da LED.

SysTick , czyli Cortex System Timer jest 24- bitowym
licznikiem zliczajagcym impulsy o czestotliwosci tak-
towania rdzenia (HCLK). Licznik mozna tez tak zapro-
gramowac by ta czestotliwo$¢ byla podzielona przez 8.
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Listing 3. Ustawianie czestotliwosci taktowania 24 MHz

:static void SetSysClockTo24 (void)
'
i
1 __I0 uint32_t StartUpCounter = 0, HSEStatus = 0;
:/* SYSCLK, HCLK, PCLK2 and PCLK1l configuration */
1/* Enable HSE */

RCC->CR |= ((uint32 t)RCC CR HSEON);

/* Wait till HSE is ready and if Time out is reached exit */

do
{
HSEStatus = RCC->CR & RCC_CR_HSERDY;

StartUpCounter++;
} while ((HSEStatus == 0) && (StartUpCounter != HSEStartUp TimeOut));
if ((RCC->CR & RCC_CR HSERDY) != RESET)

{

HSEStatus = (uint32_t)0x01;
}
Gl
{

HSEStatus = (uint32_t) 0x00;
}

if (HSEStatus == (uint32_t)0x01
{
#if !defined STM32F10X_LD_VL && !defined STM32F10X_MD_VL
/* Enable Prefetch Buffer */
FLASH->ACR |= FLASH_ACR_PRFTBE;
/* Flash 0 wait state */

FLASH->ACR &= (uint32_t) ((uint32_t)~FLASH ACR_LATENCY) ;

FLASH->ACR |= (uint32_t)FLASH ACR LATENCY 0;
#endif
/* HCLK = SYSCLK */

RCC->CFGR |= (uint32 t)RCC_CFGR_HPRE DIVI;
/* PCLK2 = HCLK */

RCC->CFGR |= (uint32 t)RCC_CFGR PPRE2 DIV1;
/* PCLK1 = HCLK */

RCC->CFGR |= (uint32_t)RCC_CFGR_PPREl_DIVI;

#ifdef STM32F10X CL
/* Configure PLLs */
/* PLL configuration: PLLCLK = PREDIV1 * 6 = 24 MHz */

RCC->CFGR &= (uint32_t)~ (RCC_CFGR PLLXTPRE | RCC_CFGR PLLSRC | RCC_CFGR PLLMULL);
RCC->CFGR |= (uint32_t) (RCC_CFGR_PLLXTPRE_PREDIV1 | RCC_CFGR_PLLSRC_PREDIV1 |

RCC_CFGR_PLLMULL6) ;7

/* PREDIV1 configuration: PREDIVICLK = PLL2 / 10 = 4 MHz */
RCC->CFGR2 &= (uint32_t)~(RCC_CFGR2_PREDIV2 | RCC_CFGR2_PLL2MUL |

RCC_CFGR2_PREDIV1 | RCC_CFGR2_PREDIV1SRC) ;

RCC->CFGR2 |= (uint32_t) (RCC_CFGR2_PREDIV2_DIV5 | RCC_CFGR2_PLL2MULS |
RCC_CFGR2_PREDIVISRC_PLL2 | RCC_CFGR2_PREDIV1_DIV10);

/* Enable PLL2 */

RCC->CR |= RCC_CR_PLL20ON;
/* Wait till PLL2 is ready */
while ((RCC->CR & RCC_CR_PLL2RDY) == 0)
{
}
#elif defined (STM32F10X LD VL) || defined (STM32F10X_MD VL)
/* PLL configuration: = (HSE / 2) * 6 = 24 MHz */
RCC->CFGR &= (uint32_t) ((uint32_t)~(RCC_CFGR_PLLSRC | RCC_CFGR_PLLXTPRE | RCC_CFGR_PLLMULL));
RCC->CFGR |= (uint32_t) (RCC_CFGR_PLLSRC_PREDIV1 | RCC_CFGR_PLLXTPRE_PREDIV1 Div2 | RCC_CFGR_PLLMULLG) ;
#else
/* PLL configuration: = (HSE / 2) * 6 = 24 MHz */
RCC->CFGR &= (uint32_t) ((uint32_t)~(RCC_CFGR_PLLSRC | RCC_CFGR_PLLXTPRE | RCC_CFGR_PLLMULL)) ;
RCC->CFGR |= (uint32_t) (RCC_CFGR_PLLSRC_HSE | RCC_CFGR PLLXTPRE HSE Div2 | RCC_CFGR_PLLMULL6) ;

#endif /* STM32F10X_CL */
/* Enable PLL */

RCC->CR |= RCC_CR_PLLON;
/* Wait till PLL is ready */
while ((RCC->CR & RCC_CR_PLLRDY) == 0)

{
}
/* Select PLL as system clock source */
RCC->CFGR &= (uint32 t) ((uint32 t)~(RCC_CFGR SW));
RCC->CFGR |= (uint32_t)RCC_CFGR_SW_PLL;
/* Wait till PLL is used as system clock source */

while ((RCC->CFGR & (uint32_t)RCC_CEGR_SWS) != (uint32_t)0x08)

{
}
}

else

{ /* If HSE fails to start-up, the application will have wrong clock
configuration. User can add here some code to deal with this error */

}

Zliczanie odbywa sie w d61 (dekrementacja). Po wyzero-
waniu licznik jest automatycznie zapisywany wartoscig
zapisang na 24 bitach w rejestrze LOAD (STK LOAD)
i zliczanie odbywa sie od poczatku. W pliku core_cm3.h
jest umieszczona funkcja konfigurujaca licznika uint32_t
SysTick Config(uint32_t ticks) pokazana na listingu 7.
Funkcja oprécz sprawdzenia czy warto§¢ wpisywana do
licznika jest prawidtowa ( nie wigksza niz pojemno$é
licznika), zapisuje rejestr LOAD i konfiguruje przerwanie
zglaszane w momencie wyzerowania.
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'
'
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Zal6zmy, ze rdzen jest taktowany z czestotliwoscig
27MHz, a SysTick ma zglasza¢ przerwanie co 1 ms.
W zmiennej System CoreClock jest zapisana warto$¢
27000000. Jezeli ta warto$¢ podzielimy przez 1000, to
otrzymamy 27000. Zapisanie wartoéci 27000 do rejestru
LOAD spowoduje, ze licznik bedzie zglaszal przerwanie
co 1 ms. Wywolanie funkcji konfiguracji licznika SysTick
pokazano na listingu 8.

Odblokowanie przerwania wymaga umieszczenia
w programie jego obstugi. Procedury obstugi przerwan sg
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Listing 4.

| #define LED3_
| #define LED3_
| #define LED3_

:#deﬁne LED4

1#define LED4_
| #define LED4_
i

:iisting 5o

|GPIO TypeDef* GPIO PORT [LEDn

‘const uint32_t GPIO_CLK[LEDn

Definicje linii sterujacych diody LED

:

!
PIN GPIO_Pin_9 [
GPIO_PORT GPIOC '
GPIO CLK  RCC_APB2Periph GPIOC i
PIN GPIO_Pin_8 1
GPIO_PORT GPIOC 4
GPIO_CLK  RCC_APB2Periph GPIOC [

Inicjalizacja linii portéw
] = {LED3_GPIO PORT, LED4 GPIO_PORT};
:const uintl6_t GPIO_PIN[LEDn] = {LED3_ PIN, LED4 PIN};
1

= {LED3_GPIO_CLK, LED4_GPIO_CLK};

1void STM32vldiscovery LEDInit (Led TypeDef Led)
1 - -

{

Listing 6.
1z diodami LED

\void STM32vldiscovery LEDOn (Led TypeDef Led)
|

GPIO_PORT[Led]->BSRR = GPIO_PIN[Led];

}

{

GPIO_PORT[Led]->BRR = GPIO_PIN[Led];

Wygraj zestaw Microchip 8-Bit

|
|
|
|
.
\void STM32vldiscovery LEDOff (Led TypeDef Led)
|
|
|
|
|
|
|

i
'
'
'
'
'
'
'
i
GPTO_TnitTypeDef GPTIO TnitStructure; i
/* Enable the GPIO _LED Clock */ i
RCC_APB2PeriphClockCmd (GPIO_CLK[Led], ENABLE); !
/* Configure the GPIO_LED pin */ !
GPIO_InitStructure.GPIO Pin = GPIO_ PIN[Led]; 1
GPIO_InitStructure.GPIO Mode = GPIO_Mode Out_PP; :
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed 50MHz; ]
GPIO_Init (GPIO_PORT[Led], &GPIO_InitStructure); :
'

'

Funkcje sterowania liniami polaczonymi

umieszczone w pliku stm32f10x_it.c. Dal naszego timera
jest to funkcja SysTick Handler(). Kazde przerwanie po-
woduje wywolanie prostej funkcji TimingDelay Decre-
ment(), ktéra dekrementuje 32-bitowg zmienng Timing-
Delay do momentu jej wyzerowania.

Nasz stosunkowo prosty program jest bardzo dobrym
miejscem startowym do pisania bardziej zaawansowa-
nych aplikacji. Mamy zdefiniowany modut portéw i me-
chanizm odliczania czasu z rozdzielczoscia 1 ms.

Podsumowanie

Producenci mikrokontroleréw 32-bitowych oczekuja,
ze z powodu niskiej ceny i dobrego wyposazenia moga
one konkurowa¢ z jednostkami 8 bitowymi. Nie jestem
analitykiem rynku, nie §ledze tendencji w sprzedazy mi-

EListing 7. Funkcja konfiguracji licznika SysTick‘
1/ xx
| * @brief Initialize and start the SysTick counter and
:its interrupt.
1 * @param ticks number of ticks between two interrupts
\ * @return 1 = failed, 0 = successful
\ * Initialise the system tick timer and its interrupt
yand start the
1 * system tick timer / counter in free running mode to
:generate
| * periodical interrupts.
v x/
'static _ INLINE uint32 t SysTick Config(uint32_t ticks)
i { K
\/* Reload value impossible */
1 if (ticks > SysTick LOAD RELOAD Msk) return (1);
!/* set reload register */
2 SysTick->LOAD = (ticks & SysTick LOAD RELOAD Msk) -
1 '
\/* set Priority for Cortex-M0O System Interrupts */
! NVIC_SetPriority (SysTick IROn, (1<<_ NVIC_PRIO_BITS) ,
- 1); i
\/* Load the SysTick Counter Value */
SysTick->VAL = 0;
SysTick->CTRL = SysTick CTRL_CLKSOURCE Msk |
SysTick CTRL TICKINT Msk | ]
/* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
SysTick CTRL_ENABLE Msk; i
/* Function successful */
'
'
'
'

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
! return (0) ;
'

'

Listing 8. Konfigurowanie licznika SysTick
VA Setup SysTick Timer for 1 msec interrupts */
if (SysTick Config (SystemCoreClock / 1000))
{
/* Capture error */
while (1);

krokontroleréw i nie spekuluje czy sie tak stanie. Z tech-
nicznego punktu widzenia stosowanie 32-bitowcow
zamiast 8-bitowcow nie jest problemem. Jednak chyba
trudno sie spodziewac, ze 8-bitowce zostang catkowicie
wyparte przez silniejsze jednostki. By¢ moze w bardziej
wymagajacych aplikacjach tak juz sie dzieje. Na pew-
no w konstrukcjach, ktére potencjalnie mogg wymagac
w przyszlosci rozszerzenia funkcji bezpieczniej jest sto-
sowacé szybsze i lepiej wyposazone jednostki. Z tych po-
wod6éw warto przeanalizowaé czy nie lepiej zastosowaé
tani STM32 zamiast ,wypasionej” ATmegi lub PIC18.
Tomasz Jabtonski, EP

REKLAMA

Wireless Development Kit

Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikow Elektroniki Praktycznej, w ramach

ktérego moga oni wygrac zestaw 8-Bit Wireless Development Kit, zawierajacy mi-
krokontrolery PIC18F46J50 o ekstremalnie niskim poborze mocy. Zestaw ten stanowi
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prosta w uzytku, kompletng platforme umozliwiajaca tworzenie i testowanie projektow
niedrogich, energooszczednych urzadzen obstugujacych komunikacje bezprzewodowsa.
W skfad zestawy wchodzg dwie ptytki PICtail oraz dwie ptytki z mikrokontrolerami, ale
nic nie stoi na przeszkodzie, by potaczy¢ w sie¢ wieksza liczbe takich ptytek.

W zestawie zastosowano transceivery MRF24J40, ktore pracujg na czestotliwosci

2,4 GHz oraz pozwalaja w tatwy sposdb tworzy¢ aplikacje zgodne ze standardem

IEEE 802.15.4. W mikrokontrolery wprogramowano stos protokotéw MiWi, ktory jest
jednym z dostepnych w ramach darmowego $rodowiska Microchip MiWi Development
Enviroment.

MiWi DE stanowi kompletny ekosystem potrzebny do tworzenia sieci o topologii
gwiazdy lub kraty. Oprécz stosu MiWi, zawiera stosy MiWi P2P i MiWi PRO oraz edytor
programow Wireless Development Studio, przystosowany do pracy pod systemami:
Linux, Mac OS i Windows.

Aby wzig¢ udziat w konkursie nalezy wypetni¢ formularz znajdujacy sie pod adresem:
http://www.microchip-comps.com/elpr-miwi
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