SAMOSTATNE ULOHY — ZADANI ULOHY 4

Komunikace po sériovém kanale USART

Navrhneéte v jazyce C program realizujici prenos a zobrazeni ciselné
informace na ¢tyrmistném displeji z predchozi tlohy. Znaky budou
zadavany v programu terminal v pocitaci PC. Prijata informace v
ASCII kodu se bude na displeji posouvat zleva doprava. Nové
prijaté cislo bude okamzité zobrazeno na displeji. Pokud se prijmou
vice nez 4 c¢isla, budou se prepisovat zleva doprava.

Bonus

Prijaté ¢islo miize byt i desetinné (od 0.000 do 9999) s pouze jednou
desetinnou teckou. Prijaté ¢islo se zobrazi az po prijeti znaku nového
radku \n (0x0A). V pripadé prijeti jiného znaku nez ¢isla a pripadné
dalsi desetinné tecky se na displeji zobrazi Err.
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SERIOVY KANAL USART A JEHO POUZITI - OBECNE

Stale pouzivanym zpusobem komunikace mezi mikroprocesory
nebo mikroprocesorem a zarizenim je asynchronni sériova

komunikace (UART). Komunikace muze byt realizovana:

¢ Primo mezi procesory na PCB v urovnich TTL.
* Po komunikacnich sbérnicich RS232 (na tustupu), RS422 nebo

RS485, pripadné po sbérnici USB.

Rozhrani UART (USART) je procesorem podporovano v Urovnich
TTL, sbérnice RS232 pracuje s irovnéemi *(6+15)V. Prechod mezi
urovnémi zajistuje prevodnik uUrovni. Pro rozhrani UART je to
MAX232(3). Obvod dvojnasobi napajeciho napéeti a vytvori napeti s

opacnou polaritou (+10/6,6V a -10/6,6V).
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SERIOVY KANAL USART A JEHO POUZITI - OBECNE

Komunikace po sbeérnici RS232 se realizuje v minimalni
varianté pomoci 3 vodict RxD, TxD a Zem. Norma pro
komunikaci stanovuje maximalni vzdalenost zarizeni na 15[m]
pri komunikacni rychlosti 20kb.

Komunikaci po RS422 (Full-duplex) zajistuje celkem 4(5) vodict
(symetricky par pro vysilani a prijem) a zem. Prevodnik mezi
rozhranimi byva casto nahrazen dvema prevodniky RS485.
Maximalni vzdalenost je 1200 [m] pri rychlosti 10Mb.

V pripadé RS485 (Half-duplex) je potreba jeden symetricky par
a pripadne zem. Prevod mezi1 rozhranimi zajistuje jeden
prevodnik RS485. Vzdalenost a komunikacni rychlost je stejna
jako u RS422.

Pozor na rozdil zemnich potencialu.

Komunikac¢ni rozhrani USB podporuji procesory bud primo nebo
je tvoreno prevodniky RS232-USB nebo FIFO = USB.
Maximalni vzdalenost komunikace bez dalsi podpory je 6 [m] na
rychlosti dané typem sbérnice. (USB1.1, USB2.0, USB3.0,
USB3.1).
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SERIOVY KANAL USART A JEHO MOZNOSTI NA PROCESORU ARM

Univerzalni sériovy asynchronni prijimac a vysilac (USART) nabizi
radu moznosti komunikace s externimi zarizenimi. Vymena dat
muze byt full-duplex nebo half-duplex pr1 asynchronni nebo syn-
chronni komunikaci s sirokym rozsahem prenosovych rychlosti
generovanych fraktalnim generatorem. Rozhrani umoznuje:

s Sbérnici LIN - nova asynchronni sériova sbérnice pouzivajici ke
komunikaci po jednom vodici k pripojenym zarizenim
s Smartcard Protocol

s IrDA (infrared data association) se SIR enkodérem podporujicim
infracerveny prenos 3/16

¢ Half-duplex synchronni komunikaci s vodici DATA a CLK

¢ Half-duplex jednodratovou komunikaci

¢ Full-duplex asynchronni komunikaci s modemovou podporou
¢ Podporuje multiprocesorou komunikaci

* NRZ standardni format (Mark/Space)

¢ Vysokorychlostni datovou komunikaci pomoci DMA pro vice
bufferovou komunikaci
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SERIOVY KANAL USART A JEHO MOZNOSTI NA PROCESORU ARM

Jednotka sériového prenosu umoznuje:

¢ Konfigurovatelné prevzorkovani 16 nebo 8 pro spolehlivé
zajistéeni prenosové rychlosti a toleranci hodinového signalu

¢ Fraktalni generator prenosové rychlosti umoznujici az 4 Mbit/s
pokud APB frekvence je 32 MHz a prevzorkovani 8
% Programovatelnou délku slova 8 a 9 bitli s 1 nebo 2 stop bity

¢ Funkci pro odesilani a detekci zlomu (LIN Master) a 13-bitové

preruseni, detekci preruseni (10/11), pokud je u funkce USART
nakonfigurovana pro LIN

** Hodinovy signal pro synchronni prenos
¢ Funkci emulace ¢ipové karty — rozhrani definované v SmartCard
norme ISO 7816-3 s 0,5, 1,5 stop-bitem

% Ukladani prijatych/odeslanych bajta do rezervované SRAM
pomoci DMA

% Separatni bity pro povoleni vysilani a prijimani
¢ Disponuje témito indikatory prenosu

& Prijimaci buffer je plny

& Vysilaci buffer je prazdny

& Ukonceni prenosu
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky



SERIOVY KANAL USART A JEHO MOZNOSTI NA PROCESORU ARM

*» Kontrola parity
& Generovani paritniho bitu pro vysilani
& Kontrola parity pri prijmu
% Cty¥i chybové indikétory
& (Chyba preteceni (Overrun error) # Detekce Sumu
& Chyba ramce (Frame error) & Chyba parity (Parity error)
¢ Deset zdroji preruseni s indikatory
& Zmeéna CTS
& Vysilaci registr prazdny
& Prijimajici registr plny Necinné vedeni Idle
& Chyba preteceni Chyba ramce
& Chyba sumu & Chyba parity

s Komunikace s vice procesory — vstup do rezimu ztlumeni, pokud
nedoslo ke shodé v adrese

¢ Probuzeni z rezimu ztlumeni (pri detekci necinné linky nebo
detekce adresy. Dva rezimy probuzeni prijimace:

& bit adresy (MSB, 9 bit) & linka v nec¢innosti

LIN break detection

Prenos dokoncen

L N
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Komunikace mezi zarizenimi se uskutecnuje pres vyvody RX a TX.
RX slouzi pro prijem, ktery je prevzorkovavan pro pripad prichaze-
jicich dat poskozenych sumem. Vyvod TX slouzi k vysilani sériové
komunikace a neni-li co prenaset je TX v tirovni log.1. V normalnim
rezimu USART prenasi TX a RX sériova data jako ramce obsahujici:

¢ Necinnou linku pred prenosem nebo prijmem
¢ Startovaci bit
¢ Datové slovo (8 nebo 9 bitu) od nejnizsiho bitu k nejvyssimu.

Devaty bit muze predstavovat paritni bit nebo identifikovat v
multiprocesorové komunikaci data a adresy.

¢ Stop bit v délce 0,5,1, 1,5, 2 nasobku prenaseného bitu
Vlastnosti tohoto ramce urcuji nasledujici registry:

¢ Prenosovou rychlost urcuje fraktalni generator s 12bitovou
mantisou a 4bitovym zlomkem ulozenou v registru (USART_BRR)

s Stavovy registr (USART_SR)
** Datovy register (USART_DR)



SERIOVY KANAL NASTAVENI A OBSLUHA

Registr prenosové rychlosti (USART_BRR)

Bit 15:4 DIV_Mantissa[11:0] — téchto 12 bita definuje celou ¢ast
délictho poméru USARTDIV

Bit 3:0 DIV_Fraction[3:0] - zbytek (mantisu) USARTDIV. Kdyz
bude OVERS8=1, pak nejvyssi bit DIV_Fraction (3 bit) se nebere v
uvahu a musi byt nulovy.

USARTDIV je ¢islo bez znaménka s pevnou desetinnou ¢arkou
ulozené v registru USART_BRR. Prenosova rychlost prijmu a
vysilani (Rx a Tx) je stejna naprogramovanim hodnot Mantissa a
Fraction. Standardni prenosova rychlost USART (1 SPI) je dan
rovnici

TXi Rx = fox
8* (2—OVERS8)* USARTDIV

Prenosova rychlost v Smartcard, LIN a IrDa médu dana

TXi Rx = o
16* UKARTDIV
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SERIOVY KANAL NASTAVENI A OBSLUHA

Priklad:
Pro OVER8=0, Mantissa = 27 a DIV_Fraction = 12
Odtud hodnota registru bude USART_BRR = 0x1BC,

Vypocet deliciho pomeéru ziskame takto:

Mantisa (USARTDIV) = 27
Fraction (USARTDIV) =12/16 =0.75

USARTDIV = 27.75.

P11 opacném prevodu USARTDIV na USART_BRR je potreba
zaokrouhleni na nejblizsi hodnotu => 0,97*16=16 => (mantissa+1),0.
Datovy registr (USART_DR)

Bit 8:0 DR[8:0] Registry pro prijem (RDR) a vysilani (TDR) datovych
znaku. Prijaté znaky = ¢teni, zapis = vysilané znaky.
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SERIOVY KANAL NASTAVENI A OBSLUHA

Po nastaveni USART je potreba signaly RX a TX spojit s prislusnym
I/0 vyvodem procesoru. Na které vyvody muze byt signal daného

sériového kanalu pripojen urcuje tabulka v manuale procesoru.

Vybrany vyvod je treba konfigurovat na alternativni funkei a dale

ulozit do registrit AFRL nebo AFRH hodnotu alternativni funkce k

vybranému vyvodu (viz. ukazka v predchozi tloze).

AF00 AFO1 AF02 AF03 AF04 AF05 AF06 AFO7 AF08 AF09 AF10 | AF11 | AF12 |AF13 |AF14| AF15
Port
TIM9/ SPI/SPI2/ SPI3/I283/
sys_aF | imimmz [ o0 L Tt | PCOEC | sarspiy | SPRI23Z | usarTiy | usarte | 222 | o161 Fs SDIO
TIM11 1283/SPI4 USART2
) TIM2_CH1/ _ USARTZ_ EVENT
PAD TIMZ_ETR | TTM5_CH1 cTS ouT
N USARTZ_ EVENT
PAT TIM2_CH2 | TIM5_CH2 sl oo
. USARTZ_ EVENT
PA2 TIM2_CH3 | TIM5_CH3 | TIMS_CH1 &N oo
) USARTZ2_ EVENT
PA3 TIM2_CH4 | TIM5_CH4 | TIMS_CH2 N oo
. _ SPI3_NSS/ | USARTZ_ EVENT
PAd SPI_NSS | “555 ws CcK QuT
. TIM2_CH1/ , EVENT
PAS TIMZ_ETR SPI1_SCK ouT

Komunikace po USART mezi deskou NUCLEO a pocitacem PC bude

probihat pres debug rozhrani ST link po USB rozhrani.

FEL CVUT
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SERIOVY KANAL NASTAVENI A OBSLUHA
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SERIOVY KANAL NASTAVENI A OBSLUHA

void serial2Init(void){ Il USART2 je p ripojeny k USB
RCC->APB1ENR|=RCC_APB1ENR_USARTZ2EN; // Povoleni hodin na UART2
USART2->CR1|=USART_CR1_UE; // Povoleni rozhrani USART2
USART2->CR1|=USART_CR1_RE; // Povoleni p fijmu
USART2->CR1|=USART_CR1_TE; I/l Povoleni vysilani
USART2->BRR = 0xDO05; /I Nastaven i rychlosti na 9600 pro APB1=32MHz
RCC->AHBENR |= RCC_AHBENR_GPIOAEN; I/l Povoleni hodinového signalu pro branu GPIOA
/I setbit (RCC->AHB1ENR, 0); /I Nastaveni hodin portu A
GPIOA->MODER&= ~GPIO_MODER_MODERZ2; // Nastaveni stavu po resetu
GPIOA->MODER|= GPIO_MODER_MODER?2_1; /I Nastaveni alternativni funkce pro PA.2
/Isetbit(GPIOA->MODER, 5); Il Alternativ ni funkce pro PA.2
GPIOA->MODER&= ~GPIO_MODER_MODERS3; /I Nastaveni stavu po resetu
GPIOA->MODER|= GPIO_MODER_MODER3 _1; /l Nastaven i alternativni funkce pro PA.3
/Isetbit(GPIOA->MODER, 7); /I Alternat ivni funkce pro PA.3
GPIOA->AFR[0] |= GPIO_AFRL_AFRL2&0x0700; // Nastaven i alternativni funkce pro USART2_TX
I/GPIOA->AFR[0] = 0x0700 ; /I Alternat ivni funkce AF7 na vyvod PA2
GPIOA->AFR[0] |= GPIO_AFRL_AFRL3&0x7000; // Nastaven i alternativni funkce pro USART2_RX
IIGPIOA->AFR[0] |= 0x07 << 12; /I Alternat ivni funkce AF7 na vyvod PA3

}

void wvysli _znak( char znak) { /Il Vysilani znaku s programovou obsluhou
while ((USART2->SR)&USART_SR_TXE)==0); // Cekejna vyprazdn &ni vysilaciho buffru
/lwhile (Igetbit(USART2->SR,7));
USART2->DR = znak; Il Zapis zn aku

}

char prijem_znaku(void) {
while (((USART2->SR)&USART_SR_RXNE)==0); // Cekejna p rijem znaku
/lwhile (!getbit(USART2->SR,5));
return (USART2->DR); IIP recteni p rijatého znaku

}

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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OVERENI KONFIGUARACE SERIOVEHO ROZHRANI USART

Cil: Vytvorit novy projekt v prostiedi Keil a ovérit zakladni kostru
pro realizaci ulohy 4.

1. Zalozeni nového projektu — Spustime program Keil, uzavieme
predchazejici projekt. Open project-vytvorime direktordr-
pojmenujeme novy projekt.

2. Vokné Select device-STMicroelectronics-STM32F4 Series-
STMS32F401-STMS32F401RE-STM32F401RE

3. Vokneée Manage Run-Time Environment volime Device — Startup,

SMSIS - CORE.

4. Vytvorime podprogram INIC-Serial.c str.12, prekopirujeme
Nastaveni_GPIO.c a SystemCoreClockSetHSI.c.

5. Zalozime hlavni program, do kterého prevezmeme tivodni ¢asti z
predchazejicich uloh.

6. Povolime hodinovy signal pro GPIOA a GPIOB
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OVERENI KONFIGUARACE SERIOVEHO ROZHRANI USART

7. Nakonfigurujeme vyvody sérioveho kanalu a displeje

PIN _OUTPP_Initialize (GPIOA,2); // USART TxD
PIN _IN_Un_Initialize (GPIOA,3); // USART RxD
PIN _OUTPP_Initialize (GPIOA,S); // Displej CLK
PIN _OUTPP_Initialize (GPIOA,9); // Displej SI
PIN _OUTPP_Initialize (GPIOB,5), // Displej ZAPIS

8. Vasti Main() zavolame

1=prijem_znaku();

9. Osciloskopem budeme sledovat vyvod RX str.11. Ovérime
prenosovou rychlost.

10. Zkopirujeme inicializacit TIMZ2 — ktery vyuzijeme pro prepinani
jednotlivych zobrazovanych LED segmentovek.

11. Dokoncime celé zadani domaciho ukolu
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