Beagyazott és Ambiens Rendszerek

3. gyakorlat tematikdja

A gyakorlat sordn a mikrovezérl6 egyik soros periféridjat (UARTO) fogjuk haszndlni karakterek
kiildésére és fogaddsdra. Az ehhez sziikséges bedllitasok egy részét regiszter szinten fogjuk megtenni.
Azonban ellentétben az el6z6 gyakorlattal, a regiszter szint(i hozzaférést ezuttal a mikrovezérl6hoz
kiadott SDK részét képez6, C nyelvii fejléc fajlok fogjak segiteni. A szlikséges beallitdsok tobbségét
ennél is kényelmesebben fogjuk elvégezni a szintén az SDK részét képezb emlib segitségével. Ez egy
firmware library a mikrovezérlGben talalhaté perifériak kezelését elvégz6 fliiggvényekkel.

A mikrovezérlé UARTO periféridja a debugger aramkort is magdaban foglalé Board Controlleren
keresztil érhetd el a szamitdgép szamara, ahol egy virtualis COM portként jelenik meg.
Alapértelmezetten azonban az 6sszekottetés az UARTO periféria és a Board Controller kbzott meg van
szakitva. A kapcsolatot engedélyezni a PF7 1db magasba allitdsaval lehet megtenni. Ez tehat egy olyan
konfiguracios |épés, amelynek ugyan semmi koze az UARTO periféria bedllitasaihoz, de mindenképp
el kell végezniink.

1. feladat

Engedélyezziik az 6sszekoéttetést a mikrovezérl6 UARTO periféridja és a Board Controller kozott!

Ehhez haszndljuk az em_device.h behivatkozdsaval rendelkezésre all6 fejléc fajlokat! Mivel a PF7
|ab allitdsat a GPIO periféria segitségével tudjuk megtenni, el6sz6r gondoskodnunk kell arrél, hogy
kapjon drajelet!

Tipp: a feladat elvégzése sordn hasznaljuk az em_device.h behivatkozasa utan elérheté CMU és
GPIO nevl pointereket — amelyek a CMU ill. GPIO periféria beallitasait lehetévé tevs struktirakra
mutatnak — valamint a megfelel6 bit maszkot elGallitd #define-okat, amik szintén a fent emlitett
fejléc hasznalataval érhetdek el.

Az elvégzendd Iépések tehat:

1. A GPIO érajel engedélyezése
a. Altaldban véve a magas frekvencias periféria 6rajel (HFPERCLK) engedélyezése, hisz
ez az, amit a GPIO is megkap (reset utan ez engedélyezett, igy ez a |épés kihagyhato).
Az engedélyezéshez a CMU periféria HFPERCLKDIV regiszterének HFPERCLKEN bitjét
kell egybe billenteni.
b. Kifejezetten a GPIO periféridhoz mené dOrajel engedélyezése. Itt a CMU periféria
HFPERCLKENO regiszterének GPIO bitjét kell egybe allitani.
2. PF7 magas allapotba allitasa
a. Ehhez elGszor kimenetnek kell definialni az adott labat. Itt a GPIO periféria F
portjdhoz tartoz6 MODEL regiszter megfelel6 beadllitasa sziikséges. Tipp: mivel a GPIO
periféria tobb portot is kezel (A-F), ezért azon regiszterek, amelyek az adott portok
(és nem altalaban véve az egész GPIO periféria) kezeléséhez sziikségesek, a GPIO
nev( pointer altal mutatott struktira P nevl tombjében talalhatéak. A témb egyes
elemei szintén strukturak, melyek az adott port beallitasahoz sziikséges regiszterek
elérését teszik lehetévé. Mivel C-ben szammal, 0-val kezdve indexeltnk, ezért az A-F
portokhoz a 0-5 indexek tartoznak. Tovabba a két lehetséges MODEXx regiszter koziil
(MODEL és MODEH) azért a MODEL kell, mert az tartalmazza a 0-7 labak beallitasait
(mig MODEH a 8-15 labak konfiguralasaért felelGs).



b. Ezt kévet6en gondoskodnunk kell PF7 magas értékbe allitasarol. Ezt a DOUT és a
DOUSET regiszterekkel is megtehetjik (ez utébbi hatékonyabb kdédot eredményez).

2. feladat

Az UARTO periféria konfiguralasa 115200 Baud jelvaltasi sebességre, valamint 8N1 keret
formatumra (azaz 8 adatbit, nincs paritas, 1 stop bit). A hasznalt labak pedig PEO (TX, adas) és PE1
(RX, vétel), mivel az STK3700 kdrtyan ezen labak vannak behuzalozva.

Ennek a feladatnak az elvégzése soran az emlib altal biztositott fliggvényeket fogjuk hasznalni. Mivel
a feladat megoldasahoz az UARTO mellett a CMU és a GPIO periféria megfelel§ beallitasa is
sziikséges, ezért az emlib harom modulja fog kelleni nekiink: USART', CMU és GPIO. A harom
modulhoz tartozik hdrom forrds és harom fejléc fajl: em_<modul neve kisbetiivel>.(c|h).

Tipp: a fejléc fajlokat a megfelel6 #include sorok beszurasaval tudjuk haszndlatba venni, mig a
forras fajlokat hozza kell adni a projekthez. Ez utdbbit a legegyszerlibben ugy tudjuk megtenni, hogy
a projektben mar létez6, emlib/em_system. c fajlon jobb klikk hatdsara megjelené meniibdl a
,Browse Files Here” elemet valasszuk. Feltéve, hogy a projektet nem a ,,Copy contents” opcid
kivalasztasaval hoztuk létre, a felhasznalt konyvtarak forras féjljaira csak linkek mutatnak a
projektbél, és ebbdl kbvetkezéen a fenti meni elemre kattintva megjelend fajl bongész6 az emlib
fajlok helyére mutat. Innen egyszeri Drag & Drop mivelettel tudjuk behlzni a projektbe a sziikséges
fajlokat. A felugré dialdgus ablakban a fajl linkelését valasszuk (a STUDIO_SDK_LOC kdrnyezeti
valtozéhoz képest).

Az elvégzendd épések:

1. ElGszor is orajelet kell adni az UARTO periférianak. Ehhez a CMU_ClockEnable() fliggvényt
hasznélhatjuk (az engedélyezendd drajel megadasara el6re definidlt enum értékek allnak
rendelkezésre).

2. Ezt koévetGen be kell konfiguralni a kért izemmaddot.

a. Ehhez létre kell hozni egy USART_InitAsync_TypeDef tipusu strukturat a
konfiguracios paraméterek eltaroldsara.
b. Majd fel kell tolteni a struktira elemeit a megfelel6 értékekkel:
i. baudrate: megaddsa szammal térténhet
ii. refFreq: 0 (a baudrate el6allitdsdhoz az UARTO alapértelmezett, HFPERCLK
Orajelének frekvenciajat tekintjik referencianak)
iii. databits: megadasdhoz a megfelel6 enum értéket hasznaljuk és ne
szamot, az nem lesz jo!
iv. parity: vdlasszuk a megfelel§ enum értéket
v. stopbits: valasszuk a megfelelé enum értéket
vi. oversampling?: vélasszuk a 16-szoros tulmintavételezéshez tartozé enum
értéket

! Alapveten kétféle egyszer( soros kommunikaciés protokoll létezik: UART (Universal Asynchronous Receiver /
Transmitter) és USRT (Universal Synchronous Receiver / Transmitter). A kett6 koz6tt az a killonbség, hogy mig
az utébbi hasznal dedikalt drajelet is, az el6bbi nem. Mivel ezt leszamitva azonos a mkodésiik, ezért a
mikrovezérlGkben sokszor olyan periféridkat taldlunk, amelyek beallitastél fliggben a két mdd barmelyikén
tudnak mikaodni, és igy USART névvel illetik 6ket. Mivel az esetek tobbségében nem szilkséges orajel, ezért
gyakran taldlunk a mikrovezérl6kben csak UART mdédon miikodd periféridkat is. Az altalunk hasznalt eszkdzben
van ilyen is és olyan is. Mivel a kezelésiik nagyon hasonld, ezért az emlib csak egy modult biztosit a
rendelkezéslinkre em_usart néven, és ez hivatott kezelni mindkét fajta perifériat.

? Az USART vevd aramkérok egy bitbdl altalaban tébb mintat is vesznek (alapértelmezetten 16-ot).



vii. mvdis?®: legyen false (nem szeretnénk a tobbségi szavazast kikapcsolni)
viii. prsRxEnable: false (nem szeretnénk hasznalni a PRS’ rendszert)
ix. prsRxCh: legyen 0O (jollehet az értéke don’t care, ha prsRxEnable false)
X. enable: valasszuk azt az enum értéket, ami mind a vevd, mind az add oldali
aramkort engedélyezi
Miutan kitoltottik a konfiguracios strukturat, az USART_InitAsync() fuggvény
segitségével inicializaljuk az UARTO perifériat a fenti struktira segitségével!
(Megjegyzés: most didaktikai célokbdl minden konfiguracids opcidt kitoltottiink.
Altaldnos esetben azonban a konfiguracids strukturak kitéltésének megkonnyitésére
|éteznek alapértelmezett értékekkel feltoltott #define-ok —a mi esetliinkben most a
USART_INITASYNC_DEFAULT hasznalhato erre a célra. A strukturat a
|étrehozdsakor ezzel érdemes inicializalni, és utdna csak azon paraméterek atirdsa
szlikséges, ahol mashogy kivanjuk beallitani a perifériat, mint az alapértelmezett
eset.)

3. Akért Gzemmadd bedllitdsa utdan az UARTO periféria jeleit ki kell vezetni a hasznalni kivant
labakra.

a.

3. feladat

Els6 lIépésként a GPIO periféria segitségével be kell allitani PEO labat kimenetnek (1
kezdeti értékkel, mivel ez az UART kommunikacié nyugalmi dllapota), valamint PE1
labat bemenetnek. Erre azért van szikség, mert a labak Gzemmaddjanak beallitasaért
akkor is a GPIO periféria felel, ha amugy nem 6 hasznalja azokat. A felhasznalandé
flggvény a GPIO_PinModeSet (). A portot a megfeleld enum segitségével lehet
kivalasztani, mig a [ldb megadasa egyszerl szdmmal torténhet. A tobb lehetséges ki-
és bemeneti lizemmad kozil kimenetnek a push-pull, mig bemenetnek az egyszer(i
input médot valasszuk (a megfeleld enum segitségével). (A kimeneti regiszterbe
irandd érték kimenet esetén a lab kezdeti értéke lesz, igy PEO-nal ezt 1-nek valasszuk!
Bemenet esetén a kimeneti regiszterbe irhato érték azt szabdlyozza, hogy legyen-e
bekapcsolva egy opcionalis sz(ir6 dramkdr, ami igyekszik megszabadulni az aprébb
tuskéktdl, vagy ne. Itt most nincs ra sziikség, igy a kimeneti regiszter értéke PE1
esetén legyen 0.)

Miutan a majdan haszndlni kivant l[abakat beallitottuk, meg kell kérni az UARTO
perifériat, hogy legyen szives ezeket hasznalni (t6bb lehetséges konfiguracid is
bedllithaté ugyanis az RX, TX jelek fizikai ldbakhoz rendelésére). Sajnos erre jelenleg
nincs emlib figgvény, igy kénytelenek vagyunk regiszter szintl hozzaféréssel
megoldani. A feladat elvégzéséhez az UARTO periféria ROUTE regiszterének
megfelel§ beallitasa szlikséges. Az altalunk hasznalni kivant labakhoz a , Location 1”
kivezetési maod tartozik. Igy ezt valasszuk ki a megfelels #define segitségével.
Ugyeljiink arra, hogy a megfelel8 ,Location” kivélasztdsa énmagaban nem elég,
ugyanis azt is meg kell mondani, hogy mely jeleket szeretnénk kivezetni
(természetesen mind a kett6t). igy a ROUTE regiszterben még az RX és a TX jelekhez
tartozd engedélyezé biteket is be kell billenteni.

Kuldjiink ki egy karaktert az UARTO perifériara! Ehhez az USART_Tx( ) fliggvény hasznalhatd.

*Az egy bitbdl vett mintak kozil altaldban a kézéps6 hdrmat szoktdk alapul venni, és koztlik tébbségi szavazas
dont, ha nem lenne egyértelmd az érték.

* A PRS (Peripheral Reflex System) a Gecko mikrovezérlék egy specialis adatatviteli csatornaja, ahol ez egyes
perifériak egymas kozott, autondm maodon, a CPU kézbeavatkozasa nélkiil tudnak kommunikalni.



Tipp: ahhoz, hogy az elkiildott karaktert megjelenitsiik, sziikséglink van egy Un. terminal programra,
ami a soros porton vett karaktereket kiirja a képernyére (és a begépelt karaktereket pedig). Ehhez
el@szor is szlikség van arra, hogy tudjuk, melyik szdmu soros port tartozik a Gecko kartyahoz. Ezt
Windows alatt a Device Manager segitségével tudjuk megtenni (a ,,Ports (COM & LPT)” alatt keressiik
a ,,JLink CDC UART PORT” bejegyzést). Egy lehetséges termindl program a PuTTY. Ezt allitsuk be a
megfeleld soros port figyelésére (ugyanazon kommunikaciés paraméterek mellett, mint ahogy az
UARTO perifériat is beallitottuk)!

4. feladat

Fogadjunk folytonosan karaktereket az UARTO perifériatol, majd kiildjiik is vissza azokat!
Karakterek vételére az USART_Rx() fluggvény hasznalhato.



