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Drugi projekt — przyciski
i diody LED
Drugi projekt ma za zadania pokazaé, w
jaki sposob obstuzy¢ przyciski oraz zmienic¢
czestotliwos$¢ taktowania mikrokontrolera na
72MHz. Mikroswitchami bedziemy chcieli
wybiera¢ jedna z dwoch animacji LED i zmie-
nia¢ jej szybkos¢.

Na poczatek nalezy utworzy¢ nowy projekt
W sposob opisany poprzednio. Tym razem
potrzebna bedzie takze biblioteka do pracy z
pamigcia flash, dlatego nalezy dotaczy¢ sto-
sowny plik nagtowkowy (stm32f10x_flash.h),
usuwajac komentarz w pliku stm32f10x_conf.
h oraz dodac¢ do projektu plik stm32f10x_flash.
€. Wigkszos¢ plikow mozna przekopiowaé z
poprzedniego przyktadu, z tym ze teraz utwo-
rzony zostat dla porzadku dodatkowy katalog
lib, w ktérym umieszczone zostana wszystkie
pliki pochodzace z biblioteki STM32. Jedyna
r6znica bedzie zmiana pierwszej linii w pliku
main.c na:

#include ,,lib/stm32f10x.h™.

Przygotowanie dwoch roznych efek-
tow generowanych za pomoca diod LED
nie powinno sprawi¢ probleméw. Wystarczy
jedynie skonfigurowac porty, do ktorych dota-
czone sg pozostate diody LED. Warto zauwa-
zy¢, ze najpierw wypetniana jest struktura dla
portu B, a pdzniej dla portu A (lub odwrotnie,
kolejno$¢ nie ma znaczenia). Mozna wyko-
rzysta¢ t¢ sama struktur¢ i nie tworzy¢ nie-
potrzebnie jeszcze jednej. W tym przypadku
najpierw wypetnia si¢ ja dla portu B, inicjuje
si¢ port B, potem wypetnia dla portu A i ini-
cjuje port A. Poszczegolne wyprowadzenia

hurtem mozna dotaczy¢ sygnat zegarowy do
obu portdw jedna instrukcja.

W jaki sposob zainicjowac porty do pracy
jako wejscia? W zasadzie tak samo jak do
pracy w roli wyjscia, trzeba jedynie uzy¢
innego parametru dla pola GPIO_Mode,
wybierajac jedna z opcji:

* GPIO_Mode_IN_FLOATING — wejscie
bez podciagania,

* GP1O_Mode_IPD - wejécie z podciaga-
niem do masy,

* GPIO_Mode_IPU — wejscie z podciaga-
niem do plusa zasilania.

W tym przypadku trzeba wybra¢ ostatnia
opcje, gdyz ptytka nie ma wihasnych rezysto-
row podciagajacych (tryb GPIO_Mode_IN_
FLOATING odpada), a po naci$nigciu jest
podawana masa, wigc po puszczeniu musi by¢
plus zasilania. Zostaje wigc GP1O_Mode_IPU.
Fragment kodu, w postaci funkcji, inicjujacy
porty diod i przyciskow pokazano na listingu
2. Po wywotaniu tej funkcji porty sterujace dio-
dami zostang ustawione jako wyj$cia, natomiast
porty, do ktorych podtaczono przyciski — jako
wejscia z podciaganiem do plusa zasilania.

Przygotowanie dwoch funkcji animuja-
cych diody LED w rézny sposob nie powinno
sprawi¢ wigkszych probleméw. Mozna to
zadanie zrealizowa¢ na bardzo wiele spo-
sobow, na listingu 3 przedstawiono dwie
przyktadowe realizacje. Kazda z nich pobiera
argument, na podstawie ktorego wlaczana jest
odpowiednia kombinacja diod LED. Warto
zauwazy¢, ze rowniez diody LED moga by¢
wlaczane ,hurtem”, podobnie jak miato to

miejsce wezesniej, czyli z wykorzystaniem
operatora sumy logiczne;.

Sprawdzenie stanu portu jest pro-
ste 1 wymaga wywotania funkcji GPIO_
ReadlInputDataBit, ktéra zwraca stan logiczny
obecny na wyprowadzeniu. Argumenty tej
funkcji sa w zasadzie takie same jak funk-
cji ustawiajacej czy kasujacej bity: najpierw
port, potem stata okreslajaca wyprowadzenie.
Chcac sprawdzi¢ stan portu, do ktorego pod-
taczono S1, nalezy uzy¢ instrukcji:

IGPIO_ReadlnputDataBit(GPIOB,
GPIO_Pin_0)

Zwracam uwagg na obecnos¢ wykrzyknika
(negacja zwracanej przez funkcje wartosci). Na
porcie normalnie wystegpuje jedynka logiczna,
wigc po puszczeniu przycisku zawsze bedzie
zwracana warto$¢ true. Oznacza to, ze kazdy z
warunkow if bytby spetniany przez caly czas,
gdy przyciski sa puszczone. Powinno by¢
doktadnie odwrotnie, stad negacja.

Przyktadowy program obrazujacy wyko-
rzystanie przyciskow przedstawiono na listin-
gu 4. Naciskajac S1 oraz S2, mozna zmieniaé
szybkos$¢ animacji, natomiast przyciskami S3
oraz S4 wybiera¢ animacjg.

Ostatnim problemem, jaki zostanie poru-
szony w ramach tego przykladu, bedzie tak-
towanie mikrokontrolera. Cz¢§¢ Czytelnikow
by¢ moze nie jest Swiadoma faktu, ze do
tej pory mikrokontroler byt taktowany przez
wewngtrzny obwod RC, a nie dotaczony
rezonator kwarcowy. W przypadku uktadow
STM32 sytuacja z taktowaniem jest odmienna
od tej znanej np. z rodziny AVR. Po kazdym

mozna konfigurowa¢ ,,hurtem”, korzystajac
z operatora sumy logicznej ,,|”. Podobnie

void gpiolnit(){_

//struktura inicj

ujaca
GPIO_InitTypeDe

GPI10_InitStructure;

Listing 2

//doTacz_sygnal zegarowy do modulu portu A oraz B

RCC APBZPerl phCloc

//konfiguracja diod LED - port B

Cmd(RCC_APB2Periph_GPIOA | RCC_APB2Periph_GPIOB, ENABLE);

P!
GP10_InitStructure.GP10_Pin = GPI0 Pin_5 | GPIO_Pin 6 | GPIO Pin_7 | GPI0O_Pin_8 | GPIO_Pin_9;
GPIO_InitStructure.GP10_Speed = GPI0O_Speed_2

GP10_
GP10_Init(GPIOB, &GPIO TnitStructure);
//konfiguracja diod LED - PORT A

GP10_InitStructure.GPI0O_Pin = GPI0_Pin_11 |
GPTO_Speed_2MHz;
InitStructure.GP10_Mode = GPI0_Mode_Out_PP;

GPI10

GPI0_Init(GPIOA, &GPIO_TnitStructure);
//konfiguracja przyciskow

InitStructure_GP10_Speed =

InitStructure.GPI10_ Mode = GPI10_Mode Out PP

GPIO_Pin_12 ;

GPI10_InitStructure.GPIO_Pin = GPI0_Pin_0O | GPIO Pin_1 | GPIO_Pin_10 | GPIO_Pin_11;
GP10_InitStructure.GPIO_Speed = GP10_Speed_50MHz;

GPI10_InitStructure_GP10_Mode = GPI0_Mode__

GP10_Init(GPIOB, &GPIO_TnitStructure);

1PU ;
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//efekt LED - “plywajaca dioda”
void ledFunl1(__10 uint32_t par){
//wylacz wszystkie diod:

GP10_ResetBits(GPI10B, GPIO_Pin_5 | GPIO_Pin_6 | GP
| GPIO_Pin_8 | GPIO_Pin_9 );

GP10_ResetBits(GPI0A, GPI10_Pin_11 | GPI0_Pin_12);

//pokaz wybrana “klatke animacji”

SW|tch(par){
case GP10_SetBits(GPIOA, GPIO_Pin_11 break
case l: GP10_SetBits(GPI0A, GPI0O_Pin_12 break
case 2: GPI0_SetBits(GPIOB, GPI0O_Pin_5 ); break
case 3: GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_6 ); break
case 4: GPI0_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_7 ); break
case 5: GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_8 ); break
case 6: GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_9 ); break
case 7/: GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_8 ); break
case 8: GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_7 ); break
case 9: GPI0 SetBits(GPIOB, GPI0O _Pin_6 ); break

); break ;

case 10: GPI10_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin _5
case 11: GPIO_SetBits(GPIOA, GPIO_Pin_12 ) brea

}

3
//efekt LED - “fala”
void ledFun2(__10 uint32_t par){

//wylacz wszystkie diod

GP10_ResetBits(GP10B, GPIO_Pin_5 | GPIO_Pin_6 ; GP
i GPI0_Pin_8 | GPIO_Pin_9

GPI10 ResetBltS(GPIOA GP10_Pin_ 11 ] GPIO_Pin_12);

//pokaz wybrana ° ‘klatke animacji’
switch(par){
case 0O: .
GP10_SetBits(GPIOB,
break ;
case 1:
GP10_SetBits(GP10B,
break ;
case 2:
GPIO_SetBitngPIOB

GPI0_Pin_6 );
GPI10_Pin_6 | GPI10_Pin_5 |

GPIO_Pin_6 | GPIO_Pin_5 |

10_Pin_7

k3

10_Pin_7

GP10_Pin_7);

GPIO_Pin_7 | GPIO_Pin_8);

GPI0_Pin_8 | GPIO_Pin_9);

GP10_SetBits(GPI0A, GPIO_Pin_12 );
break ;

case 3:
GP10_SetBits(GPIOB, GPI0_Pin_6 | GPI0 Pin_5 | GPIO Pln 7 | GPIO_Pin_8 | GPIO_Pin_9);
GPI0_SetBits(GPIOA, GPI0 Pin_12 [ GPIO_P 1);
break ;

case 4:
GP10_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_5 | GPIO Pin_7 |
GP10_SetBits(GPIOA, GPI0O_Pin_12 | GPIO_Pin_11
break ;

case 5:

B GPIO_Pin_8 | GPIO in 9)

GP10_SetBits(GPI0A, GPIO_Pin_12 | GPIO 1
break ;

case 6:
GP10_SetBits(GPIOB,
GP10_SetBits(GPIOA,
break ;

GP10 SetBitngPlOB

GPI10_Pin_9);
GPIO_Pin_117);

);

Listing 3

int main(Q{
//zmienne
__ 10 uint32_t i1 ;
__ 10 uint32_t number = O ;
10 uint32_t speed = Ox5FFF ;
—_ 10 uint32_t mode = O ;

77inicjacj
gplolnltgé ;

Listing 4

configRCC
//petla
while(l
//realizacja opoznienia
if(i++>=speed){
//wywolanie unkcji zaleznie od stanu zmiennej mode
|f§mode——0
edFunl(number)

se{
IedFun2(number)

owna

//od(l)lczanle od poczatku

1 =

//liczenie kolej nych klatek animacji
if(++number==12){number=0;}

3

//obsluga klawiatury

iT(IGPI0_ReadlnputDataBit(GPIOB,
speed = Ox1FFFF ;

1T(IGPI10_ReadlnputDataBit(GPIOB,
speed = Ox5FFF ;

GPI0_Pin_0)){
GPI0_Pin_1)){

1TF(1GPIO_ ReadlnputDataBlt(GPIOB
mode = 0O

%f(lGPIO ReadlnputDataBlt(GPlOB
mode = 1 ;

GPI0_Pin_10)){

GP10_Pin_11)){

resecie uklad bedzie praco-
wal z wewngtrznym oscylato-
rem i nalezy przelaczy¢ go na
pracg z zewngtrznym rezona-

torem w sposOb progra-
mowy. Podobnie, tzn. za
pomoca odpowiednich
instrukcji,  nastgpuje
uaktywnienie petli PLL,
ktorej zadaniem jest
zwielokrotnienie czgsto-
| tliwosci zegara. Oznacza
to, ze PLL jest w sta-
nie zamieni¢ dolaczone
8MHz na 72MHz (albo
i wigcej, niemniej nale-
. zy si¢ wtedy liczy¢ z
niestabilng pracg mikro-
| kontrolera).

Gotowa procedura
wymuszajaca taktowa-
nie rdzenia sygnalem o
| maksymalnej czgstotli-
wosci pokazana zostata
na listingu 5. Funkcja ta
zostata opracowana na podstawie przykla-
dowego projektu dotaczonego do biblioteki
STM32. Nalezy wywota¢ jedynie tg¢ funk-
cje wewnatrz main, aby procesor pracowat
znacznie szybciej. Po skompilowaniu i zata-
dowaniu kodu mozna si¢ przekona¢, ze ani-
macja jest znacznie szybsza. Poszczegolne
funkcje zostaty krotko skomentowane na
listingu. Mozna do tego doda¢, ze pamigé
flash wymaga opo6znienia, gdyz taktowanie
jej zegarem 72MHz pochodzacym bezpo-

#ifndef stm32dspLib_h //1

#define stm32dspLib_h //2
//dolacz biblioteke

#include “lib/stm32f10x.h"
//inicjuj porty 1/0

void ?plolnlt(g

//konfiguracja ukladu zegarowego
void configRCCQ) ;

//konfiguracja SPI dla DAC (SPI2)
void initbDACsQ ;

//zapis do Iewego kanalu

void writeDAC_L(__10 uintl6_t val);
//zapis do prawego kanalu

void writeDAC_R(__10 uintl6_t val);
#endif //3 Listing 6

void_configRCCQO{

RCC_Delnit() ;

//zegar rdzenia

//taktowanie mag

//konfiguracja ukladu zegarowego

Listing 5

//informacja o powodzeniu/niepowodzeniu
ErrorStatus status ;
//przywrocenie stanu poczatkowego

//przelaczenia na taktowania z zewnetrznego rezonatora

RCC_HSEConfig(RCC_HSE_ON) ;

//oczekiwania na rozpoczecie pracy przez rezonator

status = RCC_WaitForHSEStartUp() ;

//czy rezonator pracuje poprawnie i)

|f$status == SUCCESS
/aktywacja bufora pamieci Flah
FLASH_PrefetchBufferCmd(FLASH_PrefetchBuffer_Enable) ;
//opoznienie dostepu do pamieci (2 cykle)
FLASH_SetLatency(FLASH_Latency_2)

RCC_HCLKConfig(RCC_SYSCLK_Div1) ;

istrali APB2
RCC_PCLK2Config(RCC_HCLK_Div1)

//taktowanie magistrali APB1
RCC_PCLK1Config(RCC_HCLK_Div2);

//mnoznik czestotlTwosci -> 8MHz * 9 = 72MHz
RCC_PLLConfig(RCC_PLLSource_HSE_Divl, RCC_PLLMul_9);
//aktywacja petli PLL
RCC_PLLCmd(ENABLE) ;

//oczekiwanie na gotowosc PLL
while(RCC_GetFlagStatus(RCC_FLAG_PLLRDY) =
//wybranie sygnalu pochodzacego z PLL jako sygnalu systemowego
RCC_SYSCLKConfig(RCC_SYSCLKSource_PLLCLK);

//ocekiwanie na przelaczenie taktowania na PLL
while(RCC_GetSYSCLKSource() = 0x08) {;}

RESET){;}
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$rednio z petli PLL uniemozliwi jej pracg i
tym samym program nie bedzie si¢ wykony-
wal. Magistrale APB1 oraz APB2 sa takto-
wane, odpowiednio, sygnatem 36MHz oraz
72MHz (36MHz powstaje z podziatu 72MHz
przez 2, o czym s$wiadczy parametr RCC
HCLK_Div2). Magistrala APB1 moze praco-
wac¢ z maksymalna czgstotliwoscia 36 MHz,
stad koniecznos¢ podziatu sygnalu 72MHz
przez dwa. W zasadzie pokazany na listingu
5 kod mozna traktowac jako stala procedureg i
nie wnika¢ wigcej w jej dziatanie. Po prostu,
aby wymusi¢ dziatanie mikrokontrolera z
maksymalna czgstotliwoscia, nalezy wykonaé
podane polecenia.

Pelny kod zrédlowy dla tego przyktadu
mozna znalez¢ w Elportalu.

Obstuga przetwornika DAC
W tym przykladzie zostanie przedstawio-
na metoda obslugi przetwornika MCP4921.
Pierwsza rzecza bedzie ustawienie portow
I/0 do obstugi przyciskéw i diod LED oraz
,,podkrecenie” rdzenia do 72MHz. Czynno$¢
t¢ bedziemy wykonywaé jeszcze parokrot-
nie, wigc mozna uprosci¢ sobie zycie, two-
rzac wlasng bibliotekg, w ktorej znajda sig
procedury inicjacji poszczegélnych modu-
1ow. Umieszczone zostang tam takze funkcje
obstugujace peryferia.

Na chwile obecna biblioteka musi mieé
nastepujace funkcje:

- configRCC() — wymuszajaca taktowanie
rdzenia zegarem 72MHz,

- gpiolnit() — inicjujaca porty I/O,

- initDACs() — inicjujaca interfejs przetwor-
nikow,

- writeDAC_L() oraz writeDAC_R — zapisu-
jaca do przetwornikow DAC kanatu lewego
oraz prawego.

Pierwsze dwie funkcje wystarczy przeko-
piowac z poprzedniego przyktadu, a utworze-
nie dwoch pozostatych bedzie przedmiotem
niniejszego paragrafu. Warto rozpoczaé¢ od
stworzenia pliku nagtéwkowego, powiedz-
my ze bedzie to stm32dspLib.h, w ktéorym
zawarte beda deklaracje wyzej wymienionych
funkcji. Zawarto$¢ tego pliku przedstawiono
na listingu 6 i umieszczono w katalogu LIB,
aby pozniej mozna bylo ,,za jednym zama-
chem” skopiowaé wszystkie potrzebne pliki
do kolejnych projektow. Komentarza moga
wymaga¢ dyrektywy preprocesora. Pierwsza
z nich, oznaczona cyfra jeden, odpowiada za
sprawdzenie, czy zdefiniowano stata stm32ds-
pLib_h. Jezeli taka stata nie zostata zdefinio-
wana, nastgpuje wykonanie kodu pomigdzy
dyrektywa pierwsza i trzecia, tzn. wykonuje
si¢ kod pomigdzy instrukcjami:

#ifndef stm32dspLib_h //1

nie bedzie //konfiguracja SP1 dla DAC (SP12)
juz spetniony |void initDACsQ{
. . //struktura inicjujaca
i kod pomig- SE:OI?|tT¥peDSffsgé:8|1I:Strgcture ;
_ nitTypeDe nitStructure;
dzy .dyr.ekty //doTaczenllle sy?nalu Taktujacego
wami p1erw- RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_SP12 , ENABLE);
sza i trzecia RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph GPIOA T RCC_APB2Periph_ GP10B, ENABLE) ;
X . //ustawianie parametrow struktury inicjujacej
nie zostanie spilnitStructure.SP1_BaudRatePrescaler = SPI_BaudRatePrescaler_2;
wykonan spilnitStructure.SPI_CPHA = SPI_CPHA_1Edge ;
y y- spi InitStructure.SPI_CPOL = SPI_CPOL_Low ;
Oznacza to w spilnitStructure_SP1_DataSize = SPI_DataSize_16b_ ;
raktyee. e spilnitStructure.SP1_Direction = SPI_Direction_lLine_Tx
praktyee,  z spilnitStructure.SPI_FirstBit = SPI_FirstBit_MSB ;
niewazne, ile spilnitStructure.SP1_Mode = SPI_Mode Master ;
spilnitStructure.SP1_NSS = SPI_NSS Soft ;

razy biblio-
teka zostanie
dotaczona,
jej wilasciwy
kod zostanie
przetworzony
tylko RAZ.
W tym przy-
padku jest to
moze troche
na wyrost, ale

//zapisanie struktur

SPI_Init(SPI2, &spllnltStructure)

SPI_Cmd (SP12, ENABLE) ;

//konfiguracja - PORT A
GPIO_InitStructure.GP10_Pin = GPIO_Pin_8;
GPI0_InitStructure.GP10_Speed = GPTO_Speed 50MHz;
GP10_InitStructure.GP10_Mode = GP10_Mode_Out_PP;
GP10_Init(GPIOA, &GPIO_TnitStructure);
//konfiguracja - port B~
GPI10_InitStructure.GP10_Speed = GPI0_Speed_50MHz;
GP10_InitStructure.GPI0O_Pin = GP10_Pin_13 T GPIO_Pin_15;
GPI0_InitStructure.GP10_Mode = GPIO_Mode AF _PP;
GPI0O_Init(GPIOB, &GPIO InltStructure)
GPIO_InltStructure GPI0O_Pin = GPIO Pin_12 ;

GPI0_InitStructure.GP10_Mode = GP10_Mode_Out_PP;
GPI0_Init(GPIOB, &GPIO_TnitStructure);

¥ Listing 7

warto pamig-

ta¢ o wstawia-
niu tych trzech instrukcji do kazdego pliku. W
bardziej ztozonych programach moze to by¢
pomocne lub wrecz niezbgdne. Wykonywanie
dwa razy tego samego kodu nie jest dobrym
rozwiazaniem. Czasami moze prowadzi¢ do
btedow kompilacji, jezeli deklarowane sa
jakie$ zmienne. Stata w dyrektywie pierwszej
i drugiej musi by¢ taka sama, ale moze miec¢
dowolna nazwe, jednak wygodniej jest, gdy
jest ona powiazana z nazwa pliku — istnieje
mniejsze prawdopodobienstwo, ze zostanie
uzyta ponownie i uniemozliwi kompilacjg
kodu.

Oczywiscie nalezy utworzy¢ plik stm32ds-
pLib.c, w ktéorym zostang umieszczone wias-
ciwe definicje funkcji, czyli konkretny kod,
ktory ma zosta¢ skompilowany.

Po stworzeniu nowego projektu i wlas-
nej, prostej biblioteki nadeszta pora na
napisanie procedur obstugi DAC. Jak wspo-
mniano przed chwila, potrzebne bgda dwie
funkcje: konfigurujaca oraz zapisujaca
dane. Najwygodniej bedzie najpierw zajac
si¢ konfiguracja. Po pierwsze, nalezy odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, jaki interfejs
komunikacyjny obstuguje DAC. Patrzac na
przebiegi czasowe na rysunku 18 (pocho-
dzace z noty katalogowej MCP4921) nie-
trudno zauwazy¢, ze wykorzystany w tym
miejscu bedzie port SPI. Transmisja jest jed-
nokierunkowa (zapis do uktadu scalonego),
gdyz MCP921

zboczem narastajacym sygnatu zegarowe-
20,

- dane przesylane sa w postaci paczek o roz-

miarze 16 bitow,

- w czasie transmisji sygnal CS musi miec¢

poziom niski,

- transmitowany jest najpierw najstarszy bit,
- SPI moze pracowaé w trybie (1,1) lub (0,0),

tu wybrany zostanie ten ostatni tryb, ktory
oznacza, ze W czasie nieaktywnosci stan
linii SCK bedzie niski.

Konfiguracja SPI w zasadzie sprowadza sig

do zadeklarowania i wypehienia struktury, ktora
biblioteka STM32 przewidziala do tego celu. Ta
strukturg jest SPI_InitTypeDef, w ramach ktorej
znajduja si¢ nastepujace parametry:

SPI_BaudRatePrescaler — preskaler okre-
Slajacy, przez ile podzieli¢ czgstotliwosé
magistrali; czgstotliwos¢ APB1 do ktorej
dotaczony jest SPI2, wynosi 36MHz, wigc
podziat przez 2 zapewni taktowanie na
poziomie 18MHz (MCP4921 akceptuje do
20MHz),

- SPI_CPHA — okresla aktywne zbocze, tzn.

czy bity maja by¢ zatrzaskiwane zboczem
opadajacym, czy narastajacym (w tym przy-
padku ma to by¢ zbocze narastajace),

SPI_CPOL — okres$la poziom na wyjsciu
SCK, kiedy nie jest prowadzona transmisja,
zgodnie z wczesniejszymi zalozeniami ma
to by¢ zero logiczne,

—

; _—\ Rys. 18
nie ma portu °©S
wyjsciowego. 5 1. 2 & 4
Najwazniejsze
wnioski, jakie «— config bits ——|

{mode 1,1)

7 8 8§

10 11 12 13 14 15

12 data bits - |

... ) mozna WysunePé bl JAB JBuFJGA) SHDON |D11]D10} 09 ) D8} D7} D6] D5 D4Y D3} D2] DY DO
#endif //3 na podstawie -
Druga dyrektywa deklaruje stata stm32ds-  rysunku 18, to: _—
pLib_h. Przy nastgpnym dodaniu tej biblioteki - bity danych sa LoAC \ L
do tego samego projektu warunek pierwszy zatrzaskiwane e
our A
Elektronika dla Wszystkich Luty 2011 23




Il Projekty AV T I —

- SPI_
CRCPolynomial
— gdyby transmi-
sja przez SPI byta
zabezpieczona
sumg  kontrolna
CRC, to mozna w
tym miejscu podaé
wykorzystywany |}

val &= N

SP1
SP1

//zapis do lewego kanalu
void writeDAC_R(__10 uintl6_t val){
10 uint32_t speed ;
77przetworzenie wartosci

val |= :

while (SP1_I12S_GetFlagStatus(SPI12,~
_12S_FLAG_TXE)
GP10_ResetBits(GPIOB, GPIO_Pin_12):
12S_SendData(SP12, val) ;

int mainQ{

77zmienne

RESET) ;

//inicjacja

wielomian, trans-
misja do DAC nie jest zabezpieczona, wigc
ten parametr zostanie pominigty i bedzie
mial warto$¢ domysina,

- SPI_DataSize — rozmiar ramki, jak wspo-
mniano wczesniej, bedzie to 16 bitow (do
wyboru jest jeszcze ramka 8-bitowa),

- SPI_Direction — za pomoca tego parame-
tru mozna okre$li¢ czy transmisja ma by¢
dwukierunkowa, czy jednokierunkowa i w
ktora strong, w naszym przypadku bedzie-
my chcieli jedynie zapisywaé¢ informacje
(wysytag),

- SPI_FirstBit — okre$la, czy najpierw ma
by¢ przestany najstarszy czy najmtodszy
bit, rysunek 16 nie pozostawia watpliwosci
— najpierw przesylany jest bit MSB,

- SPI_Mode — okresla, czy port SPI ma
pracowac w trybie master czy slave, w tym
przypadku bedzie to master, gdyz to mikro-
kontroler inicjuje transfery i jest uktadem
nadrzgdnym,

- SPI_NSS — pozwala okresli¢, czy koncow-
ka NSS ma by¢ sterowana sprzgtowo, czy
programowo, niestety jeden interfejs SPI
obstuguje dwa przetworniki, wigc pozostaje
obstuga programowa.

Oczywiscie konfiguracja SPI jest mozli-
wa dopiero po odkomentowaniu biblioteki
stm32f10x_spi.h w pliku stm32f10x_conf.h.
Nalezy rowniez doda¢ stm32f10x_spi.c do projek-
tu (warto uprzednio skopiowa¢ pliki stm32f10x_
spi.c oraz stm32f10x_spi.h folderu lib).

Ostatnia rzecza, ktdra nalezy ustawié, sa
porty 1/O. Porty I/O wspoéldzielone z magi-
strala SPI musza by¢ ustawione jako GPIO_
Mode_AF_PP (AF - funkcja alternatywna,
PP — wlaczone podciaganie). Porty sterujace
linlami CS begda kontrolowane programo-
wo, wigc ustawione zostaty jako zwyczajne
porty wyjsciowe. Ostateczny kod funkcji
konfigurujacej SPI zostal przedstawiony na
listingu 7.

Po skonfigurowaniu interfejsu SPI pozo-
staje napisanie funkcji, ktore umozliwia zapis
do przetwornikow wyjsciowych. Jak wspo-
mniano wczesniej, beda to funkcje write-
DAC_L() oraz writeDAC_R(). Zasadniczo oba
przetworniki dziela t¢ sama magistralg, wigc
funkcje te beda sig roznity jedynie portem, na
ktory wystawiany jest stan niski podczas trans-
misji. Kod obstugi prawego kanalu przedsta-
wiono na listingu 8. To co rzuca si¢ w oczy,
to manipulacje bitowe na zmiennej val, ktére
maja na celu ustawienie bitdéw kontrolnych
przetwornika DAC (wylaczy¢ wzmocnienie,

jest warto$¢ napigcia.
Instrukcja while testu-
je warto$§¢ zwracana
przez funkcjg SP1_12S_
GetFlagStatus, aby
ustali¢, czy mozna zapi-
sa¢ nowe dane, czy tez
co$ jest jeszcze wysyla-
ne. Po ustawieniu syg-
natu CS w stan niski
(aktywacja magistrali
w wybranym przetwor-

dacvalue =

stepl+=

step2+=

step3+=19;

step4+=

10 uint32_t stepl=0, step2=5, step3=
10 uint32_t i ;
__10 double arg =
__10 double step ;
int32_t dacValue N

; )A
* sin(M_TWOP1*i/

%fg!GPIO_ReadInputDataBit(GPlOB,
acValue += samples[step3] ;

%fg!GPIO_ReadInputDataBit(GPlOB,
acValue += samples[step4] ;

//tablica probek
10 intl6_t samples[ 1

, Step4d=

probek
3 I++

)

for(speed=0 ; speed<4 ; speed++){:} gpiolnit
GP10_SetBits(GPI10B, GPIO_Pin_12); gonﬁgREC
ieti In1tDACs ;
Listing 8 //wypelnij tablice
) for(i=0 ; i<
wybra¢ kanat wyj- arg = 400
. . samples[i] = arg ;
sciowy, buforowanie, step += :
etc.). .Na pozostatych 7 /petla_glowna
12 bitach przesytana whi le( )%

//tworzenie sygnalu wyjsciowego

; //przesuniecie, aby uniknac ujemnych liczb

ifg!GPIO_ReadInputDataBit(GPlOB, GP10_Pin_0)){
acValue += samples[stepl] ;

%fg!GPIO_ReadInputDataBit(GPlOB, GPIO_Pin_1)){
acValue += samples[step2] ;

GPI0_Pin_10)){

GPIO_Pin_11)){

. . //pilnowanie zakresow
niku) nastgpuje wysta- stepl = stepl % :
ie sk 16-bit step2 = step2 %
nie stowa bitowego Steh3 = step3
zawierajacego konfi- stepd = stepd %

guracj¢ oraz warto$¢
za pomocg instrukcji

writeDAC_R
SPI_I12S_SendData. |, 1

//zapis do przetwornika
writeDAC_L(dacVvalue) ;
dacValue

Listing 9

Jako argument poda- ¥
wany jest interfejs SPI (SP1, SPI2 badz SPI3
— tu bedzie to SPI2). Petla for oczekuje na
zakonczenie wysylania, aby zmieni¢ stan
wyprowadzenia CS na wysoki i zakonczy¢
transmis;jg.

W tym momencie mozna juz zapisywac
sample do przetwornika DAC. Byloby nie-
powetowana strata, gdyby nie sprawdzic, jak
pracuja przetworniki. Proponuj¢ napisanie
oprogramowania, ktére zamieni ptytke w
miniorganki. Nie jest to moze najbardziej
spektakularny przyklad, niemniej powinien
by¢ prosty do zrozumienia i interesujacy.
Przyktad gotowego oprogramowania bazu-
jacego na opracowanych uprzednio funk-
cjach przedstawiono na listingu 9. Pierwsza
petla for jest przeznaczona do wygenerowa-
nia probek przebiegu sinusoidalnego. Jak
mozna zauwazy¢, wykorzystywane sa tutaj
operacje zmiennoprzecinkowe, ktore charak-
teryzuja si¢ duza zltozonoscia obliczeniowa.
Z tego wzglgdu przygotowana zostata tab-
lica probek, z ktorych sample te beda po
prostu pobierane. Znacznie przyspieszy to
czas wykonania programu i przetozy si¢ na
mozliwo$¢ pracy z wigkszymi czestotliwos-
ciami. W jaki sposob regulowaé czgstotliwos$c
dzwigku? Wystarczy pobierac probki z tablicy
nie po kolei. Pobierajac co czwarta probke,
otrzymamy dwa razy wyzsza czg¢stotliwosé
nizby miato to miejsce przy pobieraniu co
drugiej probki.

Nacisnigcie jednego z przyciskow wymu-
sza pobranie probki z tablicy z jedna z czte-
rech predkosci wyznaczanych przez zmien-
ne stepX, modyfikujac te wartosci, np. ze
stepl+=8 na stepl+=20, mozna uzyskac
inna, wyzsza czgstotliwosc.

Nacis$nigcie kilku przyciskow jednoczesnie
spowoduje, ze probki beda pobierane kilka
razy, ale z réznym odstgpem (skokiem fazy)
i tym samym bgda mialy r6zng czgstotliwosc.
Mieszanie sygnatoéw o roznej czgstotliwosci
osiaga si¢ przez zwyczajne ich sumowanie.
Warto, a nawet trzeba, pamigtaé, ze tablica
probek ma ograniczona dtugos¢. W zwiazku z
tym nie mozna pobiera¢ probek spoza zakre-
su. Stad instrukcje reszty z dzielenia (modulo
%), ktore ,,pilnuja” tego zakresu, ,,obcinajac”
nadmierne wartoSci.

Na koncu pozostaje przestaé wygenero-
wang probke dzwigku do przetwornika za
pomoca napisanych poprzednio funkcji.

Zachgcam do eksperymentow. Zepsucie
urzadzenia przez zle napisane oprogramowa-
nie jest niemozliwe. Jedyne, co sig¢ ryzykuje
to nieprzyjemne dzwigki w stuchawkach, dla-
tego warto na poczatku ,,przykreci¢” poten-
cjometry lub trzymaé shuchawki w pewnej
odlegtosci od uszu.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl
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