Architektura systeméw komputerowych

Podczas realizacji ponizszych zadan, oprdcz instrukcji/dokumentacji podanych na korcu c¢wiczenn (sekcja
»Materiaty”), mozna korzysta¢ z dowolnych zrédet internetowych. Szczegdlnie polecany przez prowadzacego jest
kurs dostepny na stronie: https://forbot.pl/blog/kurs-stm32-14-wstep-spis-tresci-dla-kogo-jest-ten-kurs-id48575.

Uwaga: Po wykonaniu kazdego zadania nalezy zapisa¢, kody i inne informacje do sprawozdania (zrzuty
ekranu, odpowiedzi na pytania), o ile sg potrzebne w danym zadaniu. Po wykonaniu wszystkich zadan
niniejszej instrukcji nalezy powiadomi¢ prowadzacego.

Instrukcja lll

TIM, PWM

Wstep

Liczniki sprzetowe sg wbudowanymi peryferiami odpowiedzialnymi za rdézine operacje zwigzane
z odmierzaniem czasu, generowaniem sygnatow PWM (Pulse Width Modulation), odmierzaniem
impulséw, pomiarem czestotliwosci oraz innymi funkcjami zwigzanymi z czasem.

W STM32 istniejg rézne typy liczniki:
1. Liczniki podstawowe (Basic Timers — TIM6, TIM7)
e Uzywane gtdwnie do generowania przerwan w okreslonych odstepach czasu.
e Mogg by¢ wykorzystywane np. w systemach czasu rzeczywistego do odmierzania
czasu.
2. Liczniki ogdlnego przeznaczenia (General-purpose Timers — np. TIM2, TIM3, TIM4, TIM5)
e Mogg pracowaé w trybie licznikowym, PWM, przechwytywania zdarzen (input
capture) oraz generowania impulsow.
3. Liczniki zaawansowane (Advanced-control Timers — np. TIM1, TIMS8)
e Oprocz standardowych funkcji licznikdw ogdlnego przeznaczenia, oferujg one
dodatkowe opcje zwigzane z kontrolg silnikdw oraz zaawansowang generacjg PWM.
e (Czesto wykorzystywane w sterowaniu silnikami.
4. Liczniki watchdog (IWDG - Independent Watchdog, WWDG — Window Watchdog)
e Zapobiegajg zawieszeniu sie systemu poprzez resetowanie mikrokontrolera, jesli nie
zostang odswiezone w okreslonym czasie.
5. Licznik SysTick
e Specjalny 24-bitowy licznik uzywany gtéwnie do odmierzania czasu w systemach
operacyjnych (np. w FreeRTOS do planowania zadan).

Sygnat PWM to przebieg prostokatny, w ktérym zmienia sie szerokos$¢ impulsu (czas trwania stanu
wysokiego) przy statej czestotliwosci. Wspdtczynnik wypetnienia (ang. duty cycle) sygnatu PWM to
parametr okreslajgcy procentowy stosunek czasu trwania stanu wysokiego do catkowitego okresu
sygnatu. Ponizszy rysunek przedstawia trzy sygnaty PWM o identycznej czestotliwosci, z réznymi
wspotczynnikami wypetnienia. Jesli stan wysoki PWM odpowiada zapalonej diodzie, to za pomoca
wspotczynnika wypetnienia mozemy kontrolowac jej jasno$é swiecenia (im wyzszy wspétczynnik, tym
jasniej dioda swieci).


https://forbot.pl/blog/kurs-stm32-l4-wstep-spis-tresci-dla-kogo-jest-ten-kurs-id48575.
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Przebieg ¢wiczenia

1.

W projekcie z poprzednich zajeé¢ aktywuj w konfiguratorze licznik TIM6 (kurs Forbot - lekcja
#8). Chcemy, zeby licznik generowat przerwanie co jedng sekunde. Ustawiamy wiec wartosci
Prescaler na 16999 oraz Counter Period na 9999. Skad biorg sie te wartosci? Wyjasnij. Ustaw
mozliwos$¢ generowania przerwan od licznika w ustawieniach NVIC. Zmniejsz priorytet
przerwan TIM6 z 0 (wartos¢ domysina) do 10. Nalezy pamietad, ze im wyzszy numer, tym
nizszy priorytet.

Za pomocg licznika skonfigurowanego w poprzednim zadaniu zrealizuj miganie diody LD2
z czestotliwoscig 2Hz.

Podpowiedz: Wystarczy uruchomié licznik skonfigurowany w ramach poprzedniego zadania
i w funkcji obstugi przerwan zmienia¢ stan diody (po sprawdzeniu, czy przerwanie pochodzi
od licznika TIM®6). Licznik ten generuje przerwania co jedna sekunde, co jest zgodne
z czestotliwoscig migania 2Hz.

PodpowiedZz 2: Nazwe uchwytu licznika mozna odczyta¢c w kodzie automatycznie
wygenerowanej funkcji MX_TIM6_Init.

W widoku pinéw (Pinout view) ustaw pinowi PA5 (dioda) tryb TIM2_CH1, aby uzalezni¢ go od
licznika TIM2. Aktywuj licznik TIM2: ustaw tryb Clock Source na Internal Clock i Channell na
PWM Generation CH1 (kurs Forbot - lekcja #8). Licznik powinien pracowac¢ z czestotliwoscig
100Hz.

PodpowiedZ: Aby uzyskaé czestotliwos¢ 100Hz nalezy zmniejszy¢ warto$¢ Prescaler
100-krotnie (i obcigé czes¢ utamkowa) w stosunku do licznika TIM6 z zad. 1 2.

Zrealizuj zwiekszanie jasnosci swiecenia diody za pomocg przycisku. W tym celu nalezy
zmienia¢ wartosci wspoétczynnika wypetnienia sygnatu PWM (Pulse Width Modulation)
generowanego przez licznik TIM2. Przycisniecie (i puszczenie) przycisku powinno zwiekszy¢
wspotczynnik wypetnienia o 300 (3%), startujgc od wartosci 100 (1%). Po osiggnieciu wartosci
2000 (20%) nalezy przypisac poczatkowqg wartos¢ 100.

Podpowiedz: W konfiguratorze wspoétczynnik wypetnienia mozemy ustali¢ na state ustawiajac
wartosc¢ Pulse (w sekcji PWM Generation Channel 1), natomiast jesli chcemy zaprogramowacé
jego zmiane, to musimy wykorzysta¢ funkcje  HAL TIM SET COMPARE.

PodpowiedZz 2: Nalezy jednorazowo uruchomié¢ generator PWM za pomocy funkgcji
HAL_TIM_PWM_Start.



5. Wysylaj co jedng sekunde (za pomoca licznika z zad. 1) wartos$é temperatury wewnetrznej uktadu
zmierzonej przez czujnik wbudowany w mikrokontroler.
W tym celu najpierw nalezy aktywowac czujnik temperatury w konfiguratorze:
Categories -> Analog -> ADC1 -> Mode -> Temperature Sensor Channel (zaznaczamy checkbox)
Nastepnie nalezy zwiekszy¢ czestotliwos¢ prébkowania przetwornika:
ADC1 -> Configuration -> Parameter Settings -> ADC_Regular_ConversionMode -> Rank ->
Sampling Time: 247.5 Cycles.
Aby program mogt poprawnie mierzyé temperature nalezy dokonac kalibracji ADC (przetwornika
analogowo-cyfrowego) jednorazowo, za pomocg instrukcji:
HAL_ADCEx_Calibration_Start(&hadcl, ADC_SINGLE_ENDED);
Aby odczytac surowg wartos¢ czujnika (napiecie), nalezy za kazdym razem wywotac instrukcje:
HAL_ADC_Start(&hadcl);
HAL_ADC_PollForConversion(&hadcl, HAL_MAX_DELAY);
rawValue = HAL_ADC_GetValue(&hadcl);
HAL_ADC_Stop(&hadcl);
Temperature mozna nastepnie obliczy¢ ze wzoru:

vSense — V25
temperature = ———  + (25,
avgSlope

e V25— napiecie odniesienia dla 25°C (domyslnie 0.76);

e (25—wartosc 25°C;

e avgSlope — $rednie nachylenie charakterystyki czujnika temperatury (domysinie 0.0025);
e vSense — napiecie, ktdre mozna przeliczy¢ z nastepujgcego wzoru:

s _ supplyVoltage - rawValue
voense = resolutionADC '

e supplyVoltage — napiecie odniesienia uzywane przez ADC (domysinie 3.3);

e resolutionADC — rozdzielczo$¢ ADC (maksymalna wartos¢ typu unsigned int, jaka
mozna zapisac na 12 bitach);

e rawValue — surowa wartos$¢ napiecia, odczytana przez czujnik.

Podpowiedz: Konwersja wartosci temperatury typu float na faincuch znakowy char* moze by¢
wykonana przy uzyciu funkcji snprintf. Aby umozliwi¢ jej poprawne dziatanie konieczna bedzie
zmiana ustawienia MCU. W tym celu postepuj wedtug wskazéwki wyswietlanej w edytorze.

Funkcje

e TIM
o HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)

o void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)

o HAL_StatusTypeDef _ HAL_TIM_SET_COMPARE(TIM_HandleTypeDef *htim,
uint32_t Channel, uint32_t pulse)

o HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t
Channel)

__HAL_TIM_SET_COMPARE jest w rzeczywisto$ci makrodefinicjg, ale mozna jg uzywac tak,
jakby byta funkcja o przedstawionej wyzej sygnaturze.



e ADC
o HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_Calibration_Start(ADC_HandleTypeDef
*hadc, uint32_t SingleDiff)

o HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc)
o HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop(ADC_HandleTypeDef *hadc)

o HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_PollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc,
uint32_t Timeout)

o uint32_t HAL_ADC_GetValue(const ADC_HandleTypeDef *hadc)

Materiaty
e ,STM32CubelDE - poradnik” — dokument dostepny na stronie prowadzacego w folderze
przedmiotu Architektura systeméw komputerowych.
e STM32G4 Series advanced Arm®-based 32-bit MCUs - Reference manual
e Datasheet - STM32G491xC STM32G491xE - Arm® Cortex®-M4 32-bit MCU+FPU, 170 MHz / 213
DMIPS, up to 512 KB Flash, 112 KB SRAM, rich analog, math accelerator
e Description of STM32G4 HAL and low-layer drivers - User manual



https://www.st.com/resource/en/reference_manual/dm00355726-stm32g4-series-advanced-arm-based-32-bit-mcus-stmicroelectronics.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32g491ke.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32g491ke.pdf
https://www.st.com/resource/en/user_manual/um2570-description-of-stm32g4-hal-and-lowlayer-drivers--stmicroelectronics.pdf

