Architektura systeméw komputerowych

Podczas realizacji ponizszych zadan, oprdcz instrukcji/dokumentacji podanych na koncu cwiczenn (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 |l

UART, IT, IDLE, DEBUG

Wstep

Uniwersalny asynchroniczny nadajnik-odbiornik, znany ze skrdoconej nazwy UART, to jeden
z podstawowych sposobéw komunikacji urzadzen. Wysytanie i odbieranie danych moze by¢
realizowane w czterech trybach:

e blokujacym (polling),

e przerwaniowym,

e przerwaniowym z wykrywaniem stanu bezczynnosci IDLE (tylko odbieranie),

e DMA (bezposredni dostep do pamieci z pominieciem procesora).

Przebieg ¢wiczenia
1. W projekcie z poprzednich zaje¢ ustaw w konfiguratorze komunikacje UART (kurs Forbot -
lekcja #4). Skorzystaj z modutu LPUART1. Ustaw tryb komunikacji asynchroniczy, predkos¢
komunikacji (baud rate) na 57600 bit/s. W ustawieniach zaawansowanych wytgcz opcje
Overrun. Zapobiegnie to nadpisywaniu nieprzetworzonych danych w buforze.
2. Tryb blokujacy (polling):
a) Wyslij wiadomos¢ ,Hello from Nucleo!” na przejsciéwke USB-UART wbudowang na
ptycie Nucleo64. W celu odebrania wystanych danych uruchom terminal hterm
i potagcz z dostepnym portem COM. Ustaw parametry komunikacji zgodne
z wprowadzonymi w konfiguratorze CubeMX. Wywofaj funkcje wysytajgcg dane w taki
sposdb, zeby dtugosc tekstu byta automatycznie obliczana (bez ,,hardkodowania”). Do
czego stuzy parametr timeout? Jakg maksymalng wartos¢ moze przyjac?
Podpowiedz: Nazwe uchwytu portu UART (pierwszy parametr funkcji) mozna
odczytaé¢ w kodzie automatycznie wygenerowanej funkcji MX_LPUART1_UART_Init.
b) Zmodyfikuj kod z zad. 2a, aby wiadomo$¢ byta wysytana za kazdym razem, kiedy
nacisniety zostanie przycisk (tuz po jego puszczeniu). Odbieranie danych powinno
dziata¢ w petli nieskoriczone;j.
c¢) Zmodyfikuj kod z zad. 2b, aby umozliwiat wysytanie informacji kodem Morse’a.
W przypadku krétkiego wecisniecia przycisku powinien zostaé¢ wystany znak kropki,
a w przypadku dtugiego przytrzymania (co najmniej 500 ms) — znak kreski.
Podpowiedz: Skorzystaj z funkcji HAL_GetTick z poprzedniego ¢wiczenia.


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

d) Odbieraj w petli 5-bajtowe wiadomosci wystane przez terminal, a nastepnie odsytaj je
z powrotem. Jak zachowa sie program w przypadku wystania wiadomosci krétszej lub
dtuzej niz pie¢ znakéw?

e) Napisz program odbierajgcy wiadomosci wystane przez terminal. Gdy odebrana
zostanie wiadomos¢ ,,1”, zapalaj diode. Gdy odebrana zostanie wiadomos¢ ,,0”, gas
diode. Kazdorazowo odpowiadaj na przestane dane komunikatem ,,OK_,, lub
»ERROR_,, (jesli otrzymano komunikat inny niz 1/0).

f) Napisz program odbierajacy jednoznakowe wiadomosci wystane przez terminal.
Odebrang wiadomos¢ kazdorazowo konwertuj na liczbe catkowitg, a nastepnie
zaswiec i zgas diode (z dowolng czestotliwoscia) tyle razy, ile wynosita podana liczba.
Jesli odebrana wiadomos¢ nie jest liczbg, to zamiast migania diody wysytaj
w odpowiedzi komunikat ,ERROR_"

3. Tryb przerwaniowy:

a) Dodajdo projektu obstuge przerwan od LPUART1, jezeli nie jest wtgczona (kurs Forbot
- lekcja #7). W kontrolerze przerwan NVIC zezwdl na globalne przerwania od
wybranego UART.

b) Zmodyfikuj kod z zadania 2e o wykorzystanie funkcji wysytajgcej dane w trybie

przerwaniowym. Tym razem funkcja odbierajgca dane nie powinna by¢ wywotywana
w petli (aby nie obcigzaé niepotrzebnie procesora).
UWAGA: Przerwania mogg pochodzi¢ od dowolnego modutu UART (w przysztosci
mozemy wprowadzi¢ ich obstuge), a wiec na poczatku definicji funkcji obstugi
przerwania nalezy sprawdzaé, czy pochodzi ono z modutu, z ktérego korzystamy, czyli
domyslinie LPUART1.

4. Tryb przerwaniowy z wykrywanym stanem bezczynnosci:

Napisz program, ktéry podobnie jak w zadaniu 2d odbiera wiadomos¢ wystang przez terminal
i odsyta jg z powrotem. Tym razem jednak skorzystaj z przerwan i zadbaj o to, aby mozna byto
przesyta¢ wiadomosci o dowolnej dtugosci (nieprzekraczajacej 100 znakdow).

W tym celu nalezy uzyé¢ funkcje odbierajagcg dane z wykrywaniem stanu bezczynnosci:
HAL_UARTEx_ReceiveToldle IT i odpowiadajgcg jej funkcje obstugi przerwania:
HAL_UARTEx_RxEventCallback. Umozliwiaja one tatwy odbiér danych o zmiennej
dtugosci.

W jakich dwodch przypadkach zgtoszone zostaje przerwanie po wywotaniu funkgcji
HAL_UARTEx_ReceiveToIdle_ IT?

Funkcje

Tryb blokujacy
o HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit(UART_HandleTypeDef *huart,
uint8_t *pData, uintl6_t Size, uint32_t Timeout)

o HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t
*pData, uintl6_t Size, uint32_t Timeout)

Tryb przerwaniowy
o HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart,
uint8_t *pData, uintl6_t Size)

o HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_IT(UART_HandleTypeDef *huart,
uint8_t *pData, uintl6_t Size)

o void HAL_UART_TxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart)

o void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart)



e Tryb przerwaniowy z wykrywaniem stanu bezczynnosci
o HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_ReceiveToIdle_IT(UART_HandleTypeDef
*huart, uint8_t *pData, uintl6_t Size)

o void HAL_UARTEx_RxEventCallback (UART_HandleTypeDef *huart, uintl6_t
Size)

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

