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3 ZADANIA DO WYKONANIA

1 Wprowadzenie

Jednym z podstawowych peryferiow wystepujacych w mikrokontrolerach sg ukltady zliczajace. Po-
trafia one generowa¢ podstawe czasu o zadanych parametrach, a takze pracowaé¢ w roéznych trybach
uwzgledniajacych wyjscia, jak i wejscia do peryferium.

2 Opis éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie z trzema podstawowymi trybami licznika. Mikrokontrolery
STM32 z roznych rodzin posiadajac szeroka game funkcjonalnosci [7]. Jak zostato wezesniej juz nadmie-
nione wlicza si¢ w to m.in.:

e generator podstawy czasu,

e Input Capture,

Output Capture,
e Pulse Width Modulation (PWM),
e pojedyncze wyzwolenie (One Pulse).

Ponadto, licznik moze by¢ taktowany sygnalem zewnetrznym, badz wewnetrznym. Jedna z duzych
zalet licznikow w mikrokontrolerach ST jest mozliwosé taczenia ich w kaskady. Woéwczas jeden z licznikow
jest licznikiem nadrzednym (ang. Master), natomiast drugi podrzednym (ang. Slave). Szczegdélowy opis
trybow pracy dla mikrokontrole znajdujacego sie na ptytce Nucleo [9] mozna odnalez¢ w [10].

Zakres laboratorium obejmuje zapoznanie si¢ z trzema podstawowymi trybami pracy licznikow: ge-
nerowanie podstawy czasu, Input Capture, a takze PWM. Réwniez to ¢wiczenie ma na celu przyblizenie
dzialania mechanizmu przerwari, a konkretnie funkcji zwrotnych (ang. callback). Szczegétowy opis funkcji
przydatnych podczas laboratorium mozna znalezé w [6].

Uwaga! Przyklady implementacji réznych peryferiow mikrokontrolera mozna znalezé w plikach
biblioteki HAL dla danej rodziny ukltadéw. Pliki te znajduja sie zazwyczaj w ustaloenj Sciezce, np.
C:/Users/Wojciech Domski/STM32Cube/Repository/. Jednakze polozenie tych plikoéw moze by¢ rozne
w zaleznosci od systemu operacyjnego, jak i miejsca instalacji biblioteki. Aby zweryfikowaé¢ katalog
przechowywania repozytorium nalezy uruchomié¢ program STM32CubeMX, a nastepnie wybra¢ Help —
Updater settings ... i odczyta¢ zawartosé pola Repository folder. Przyktadami znajduja sie w podkatalogu
STM32Cube_ FW L4 V1.7.0/Projects/STM32L476RG-Nucleo/Ezamples/. podzielonym na podfoldery
ze wzgledu na wykorzystywane peryferium.

3 Zadania do wykonania

Uwaga! Pamietaj, aby wylaczy¢ optymalizacje kodu (-O0), a takze wykorzysta¢ kompilacje row-
nolegla (parallel) np. -j8 [4]. Ponadto, ustaw automatyczny zapis przed wykonaniem kompilacji, aby
uniknaé probleméw zwiazanych z rozbieznoscig kodu, a plikiem wynikowym wgranym na mikrokontroler.
Pamietaj réwniez, ze gdy powtdrnie generujesz projekt moze okazaé sie konieczne jego wyczyszcznie jak
i przebudowanie indeksu. W tym celu rozwiri menu kontekstowe dla projektu i wybierz Clean project, a
nastepnie powtérz operacje oraz wybierz Index — Rebuild.

Nalezy wykonaé trzy zadania, ktore dotycza generatora podstawy czasu, konfiguracji kanatu licznika
w trybie Input Capture oraz generatora PWM. Do wizualizacji efektow pracy postuzy dioda LED znaj-
dujaca sie na plytce, a wejscie sygnatu Input Capture bedzie symulowane przez niebieski przycisk rowniez
znajdujacy sie na plytce.

3.1 Generator podstawy czasu

Jednym z podstawowych zastosowan licznikéw jest ich konfiguracja w trybie generatora podstawy
czasu. Do tego celu nie jest wymagane, aby owe peryferium posiadalo wejscia, badz wyjscia. Jednym
z czestych zastosowan takiego generatora jest implementacja zegara SysTick dla systemu operacyjnego
FreeRTOS [1].

Stowrz nowy projekt w programie STM32CubeMX. Pamietaj, aby wybra¢ ptytke deweloperska
NUCLEO-L476RG [§], [9].
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Aktywuj np. licznik TIM6 tak, jak to zostalo pokazane na rysunku 1. Nastepnie przejdz do kon-
figuracji licznika. Rozpocznij ja od dodania statych (2), ktorych wartosé nadasz pozniej. Stale, ktore
nalezy utworzy¢ to TIM6 PRESCALER oraz TIM6 PERIOD. Nastepnie uruchom globalne przerwa-
nie od licznika 3. Przejdz teraz do zaktadki konfiguracji parametrow samego licznika TIM6 (rys. 4).
W miejsce dzielnika sygnatu taktujacego (ang. prescaler) wstaw nazwe wezesniej wprowadzonej stalej
TIM6 PRESCALER, natomiast do wartosci okresu wpisz TIM6 PERIOD.

Zastanow sie teraz, jakie powinny by¢ wartosci statych TIM6 PRESCALER i TIM6 PERIOD, jezeli
chcemy, aby przerwanie bylo generowane co jedng sekunde. Aby wykonaé¢ te kalkulacje musisz znaé
warto$¢ sygnatu taktujacego licznik TIM6. Jest ona posrednio powigzana z czestotliwoscia magistrali, do
ktorej podiaczony jest licznik. Wez rowniez pod uwage, ze licznik jest 16-bitowy, a w tym przypadku,
réwniez z nim stowarzyszony rejestr prescalera. Ma to wplyw na maksymalng wartos¢, jaka te rejestry
moga przechowywac.

Uwaga! Jakie inne tryby pracy posiada licznik TIM6? Do jakiej magistrali podtaczony jest licznik
TIMG, [5], [10]?

-- W TIM4

-4 TIMS

L:J W TIMG6

----- Activated

- [] one Pulse Mode
= & TIM7

----- [] Activated

- One Pulse Mode

- & TIMB

Rysunek 1: Aktywowany licznik TIM6

% TIM6& Configuration *
o/ Parameter Settings @/ User Constants o/ NVIC Settings o/ DMA Settings
Search Constants
Constant Name Constant Value
TIMG_PRESCALER a
TIM&_PERICD a
Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 2: State w programie STM32CubeMX

Po ustawieniu odpowiednich wartosci stalych wygeneruj kod programu.
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% TIMé& Configuration *

Q‘/,S Parameter Settings gg'? User Constants Qf’? NVIC Settings Q:’? DMA Settings

Interrupt Table Enabled Preemption Priority  Sub Priority
TIM& global interrupt, DAC channell and channel2 underrun error interrupts

Restore Default Apply 0Ok Cancel

Rysunek 3: Wlaczenie wspoldzielonego przerwania dla licznika TIM6

% TIM6 Configuration *

fo? Parameter Settings Qf? User Constants Qﬁ MVIC Settings qg’? DMA Settings

Configure the below parameters :

Search :| & (Crt+F) ¥ &

= Counter Settings

Prescaler | - 16 bits value)

Counter Mode Up
Counter Period (AutoReload Register - 16 bits valu... TIM6_PERICD
= Trigger Output (TRGO) Parameters
Trigger Event Selection Reset (UG bit from TIMx_EGR)

Prescaler (P5C - 16 bits value)
Prescaler must be between 0 and 65 535.

Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 4: Ustawienia parametréow licznika TIM6

Uwaga! Dostep do tych statych masz réwniez w wygenerowanym kodzie programu. Wszystkie
definicje znajduja si¢ w pliku main.h. Jednakze podczas recznej ich zmiany zostana one nadpisane po
ponownym wygenerowaniu kodu z programu STM32CubeMX.

W programie dodaj nastepujaca definicje funkcji:
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void HAL TIM PeriodElapsedCallback (TIM HandleTypeDef % htim) {

if (htim == &htim6) {
obstuga przerwania od licznika
HAL_ GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_ Port, LD2 Pin);
}

}

Do czego stuzy warunek poréwnujacy?
Program wymaga jeszcze jednej modyfikacji. Nalezy uruchomié¢ licznik. Mozna to zrobi¢ przez wy-
wolanie odpowiedniej komendy, jak ponizej:
HAL_ TIM Base_ Start IT(&htim6) ;

Skompiluj i uruchom program. Dioda powinna zmienia¢ swoj stan co sekunde.

Uwaga! Jakiego innego licznika mozna byloby uzy¢ w zamian za TIM6. Czy zamiast funkcji
HAL_TIM_Base_Start_IT mozna bylo by uzy¢ HAL_TIM_Base_Start? Jesli tak, to jak wowczas nazywamy
takie podejscie? Jesli nie to dlaczego?

3.1.1 Przerwania

Jednym z podstawowych mechanizméw wystepujacych w mikrokontrolerach sa przerwania. Prze-
rwania moga by¢ wewnetrzne, czyli takie, ktore generowane sa przez peryferia mikrokontrolera, badz ze-
wnetrzne. Przerwania zewnetrzne stowarzyszone sa z zewnetrznym zrodlem wyzwalajacym (ang. external
trigger source), ktore posrednio lub bezposrednio podlaczone jest do pinu ukladu.

Przyktadem wewnetrznego przerwania jest przepelnienie licznika. Wykorzystywane jest ono w tym
¢wiczeniu, ale tylko posrednio. Wraz z wprowadzeniem biblioteki Hardware Abstraction Layer (HAL)
[6] bezposredni dostep do obstugi przerwan zostal ograniczony. W zamian za to wprowadzono tzw.
wywolania zwrotne (ang. callback). Korzystanie z tego typu obstugi przerwan zostalo uproszczone do
tego stopnia, ze w programie wystarczy reimplementowaé odpowiednia funkcje zwrotna.

Jak dziala obsluga przerwan? Kazde przerwanie (jego adres) jest wpisane do tzw. tablicy prze-
rwan. Znajduje sie ona zazwycza] w pliku startowym *.s, ktorego fragment zostal zamieszczony ponizej:
g_pfnVectors:

.word _estack

.word Reset Handler
.word NMI Handler

.word HardFault_Handler
.word MemManage Handler
.word BusFault_Handler
.word UsageFault Handler
.word O

.word O

.word 0

.word 0

.word SVC_Handler

.word DebugMon_Handler
.word O

.word PendSV _Handler
.word SysTick Handler

.word WW DGiliRQHandler
.word PVD_PVM_IRQHandler

_word TIM6_ DAC_IRQHandler

Przyktadowo wezmy pod uwage przerwanie TIM6_DAC_IRQHandler wykorzystywane w ¢wiczeniu. Jego
implementacja jest nastepujaca i znajduje sie w pliku stm32l4xx_it.c.

* %
* @brief This function handles TIM6 global interrupt , DAC channell and channel2 underrun error
interrupts.
*

void TIM6 DAC IRQHandler(void)
* USER CODE BEGIN TIM6 DAC_IRQn 0 =
/+ USER CODE END TIM6 DAC IRQn 0
HAL TIM IRQHandler(&htim6) ;
/* USER CODE BEGIN TIM6 DAC IRQn 1 =*

/+* USER CODE END TIM6 DAC_IRQn 1 x,

Jak wida¢ przerwanie dla licznika TIM6 (w tym mikrokontrolerze) jest wspotdzielone z przerwaniem
od przetwornika DAC co sugeruje nazwa.

Jak juz zostalo to nadmienione, tablica przerwan znajduje sie w specjalnym obszarze pamieci pod
adresem 0x00000000 [10]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze obstuga przerwania w przypadku biblioteki HAL
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jest dwustopniowa, a nie jedno, jak to bylo dla biblioteki SPL (Standard Peripheral Library) lub innych.
Podejscie to ma zalety, jak i wady. Niezaprzeczalna zaleta jest prostota obstugi przerwail, wada natomiast
kolejny poziom zaglebienia.

Kiedy przychodzi przerwanie od danego peryferium mikrokontroler automatycznie probuje wywotaé
funkcje spod danego adresu w tablicy wektoréw przerwan g pfnVectors. Nastepnie wywolywana jest
procedura obstugi przerwania np. przytoczona wczesniej funkcja TIM6_DAC_IRQHandler, gdzie wywoly-
wana jest kolejna funkcja HAL_TIM_IRQHandler, w ktorej to obstugiwane sa flagi przerwania, a nastepnie
wywolywana jest funkcja zwrotna (ang. callback). Przyklad implementacji funkcji HAL_TIM_IRQHandler
zostal zaprezentowany ponizej.

Eoid HAL TIM IRQHandler (TIM HandleTypeDef sxhtim)

*&"L\l Update event
if (__HAL TIM GET FLAG(htim , TIM FLAG UPDATE) != RESET)

if (_ HAL TIM_GET IT SOURCE(htim, TIM IT UPDATE) !=RESET)

_ HAL TIM_CLEAR IT(htim, TIM_IT UPDATE) ;
HAL TIM PeriodElapsedCallback (htim) ;
}

* TIM Break input event x/

Sama funkcja zwrotna posiada nastepujaca (staba) definicje:
__weak void HAL_ TIM_PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef xhtim)
{

x Prevent unused argument(s) compilation warning x*

UNUSED (htim) ;

/* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
the ~ HAL_ TIM_PeriodElapsedCallback could be implemented in the user file
*

}

Dzieki zdefiniowaniu funkcji zwrotnej jako  weak mozliwe jest jej nadpisanie przez linkera na etapie
konsolidacji.

Najwazniejsza zasada dotyczaca obstugi przerwania jest jego czas. Nalezy tak pisa¢ program, aby prze-
bywanie w przerwaniu trwalo mozliwie, jak najkrocej. Jedna z metod jest ustawianie flag w programie,
ktore sa cyklicznie sprawdzane w gléwnym watku lub zadaniach (w przypadku systemu czasu rzeczywi-
stego FreeRTOS [2]). W obstudze przerwania w zadnym wypadku nie wolno wykonywa¢ czasochtonnych
obliczenn np. macierzowych.

3.2 Input Capture

Input Capture, jako tryb pracy licznika jest bardzo przydatny, gdy chcemy wykonaé¢ pomiar czasu
pomiedzy zdarzeniami. Wyobraz sobie, ze uczestniczysz w zawodach linefolloweréw. Jak zmierzy¢ czas
przejazdu robota? Mozna ustawié¢ jedng bramke z fotodioda na torze, po ktérym porusza sie robot.
W momencie, gdy przejezdza pod bramka pojazd generowany jest sygnal elektryczny od czujnika (np.
fotodiody) o odpowiednim zboczu (narastajacym, badZ opadajacym). Sygnal ten jest doprowadzany do
pinu mikrokontrolera, ktory skonfigurowany jest, jako wejscie typu Input Capture. W chwili, w ktorej
zostanie zarejestrowane zbocze na wejsciu uktadu zatrzaskiwana jest aktualna wartos$é rejestru licznika, a
sam rejestr moze by¢ wyczyszczony. Znajac czestotliwosé z jaka pracuje licznik oraz zatrzasnieta wartosé
mozna w prosty sposéb wyliczy¢ czas od ostatniego zdarzenia.

Stworz nowy projekt w programie STMCube32Mx na podstawie szablonu do plytki deweloperskiej
NUCLEO-L476RG. W tym ¢wiczeniu zostanie wykorzystane rowniez przekierowanie funkeji printf () [3].

Skonfiguruj licznik TIMb5, tak jak pokazano na rysunku 5. Wowczas pin PAO powinien automatycznie
podswietli¢ si¢ na zielono.

Przejdz do zaktadki Configuration i rozpocznij konfiguracje peryferium TIMb. Rozpocznij od dodania
statych TIM5 PRESCALER i TIM5 PERIOD w zaktadce User constants, jak pokazano na rysunku 6.

Powr6é do zaktadki Parameter Settings i ustaw kolejno wartoscei dla Prescaler (PSC - 16 bits value)
oraz Counter period (AutoReload Register - 32 bits value). Ustaw rowniez zbocze na opadajace (ang.
Falling Edge) w Input Capture Channel 1 — Polarity Selection. Poprawna konfiguracja zostata pokazana
na rysunku 7.

Nastepnie przejdz do zakladki przerwan NVIC Settings oraz uaktywnij przerwanie (rys. 8). Na ostat-
niej zakladce — wejsé¢/wyjs¢é GPIO Settings wybierz rekord z nazwa pinu PAO, a nastepnie z menu, ktore
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File Project Pinout Window Help
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Rysunek 5: Aktywacja licznika TIM5 oraz wejscia Input Capture

sie pojawi ustaw podciagniecie portu do napiecia zasilania (ang. Pull-up), jak zostalo to przedstawione
na rysunku 9.

Uwaga! TIlo bitowym jest licznik TIM5. Czy mozesz wymienié¢ inny licznik o takiej samej liczbie
bitow?

Ponadto, skonfiguruj port szeregowy USART2 w asynchronicznym trybie pracy, tak, jak to pokazano

w [4]. Wygeneruj kod z programu STM32CubeMx oraz przystap do jego modyfikacji.

Dodaj nastepujace definicje zmiennych globalnych do programu:

volatile
volatile

int flag;
int period;
Przed gléwna petla while () w programie dodaj nastepujacy kod:
fl = 0;
H:fiTIMilcistartilT(&htims , TIM_CHANNEL 1) ;
Nastepnie uzupelnij petle while () nastepujacymi instrukcjami:

if (flag == 1) {
HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port, LD2_ Pin);

printf("Wykryto zbocze po %d sekundach\r\n", period/10000);

flag = 0;
}

HAL _Delay(10) ;

Zdefiniuj nastepujace dwie funkcje w programie:

len) {
len, 50);

int _write(int file , char xptr, int
HAL UART_Transmit(&huart2, ptr,
return len;

}

void HAL_TIM_IC_CaptureCallback (TIM_HandleTypeDef * htim) {
if (htim = &htim5) {
if (htim—>Channel = HAL TIM ACTIVE CHANNEL 1) {
period =  HAL TIM GET COMPARE(&htim5, TIM CHANNEL 1);
__HAL TIM SET COUNTER(&htim5, 0);
flag = 1;
}
}
}

Wszystkie prawa zastrzezone (€)Wojciech Domski 2017, edu.domski.pl


edu.domski.pl

3.2 Input Capture 3 ZADANIA DO WYKONANIA

% TIM5 Configuration
o/ NVIC Settings =/ DMA Settings /7 GPIO Settings

Q;? Parameter Settings

Search Constants

Constant Value

Constant Name
TIM5_PRESCALER
TIM6_PERICD
TIMS_PRESCALER
TIM5_PERICD

7993
9332999

| Apply | | Ok | | Cancel

Restore Default

Rysunek 6: State dla licznika TIM5

Uwaga! Pamictaj rowniez o dodaniu nagtowka stdio.h.
Wykonaj kolejno nastepujace czynnosci, aby przeéwiczy¢ dziatanie licznika w trybie Input Capture:

1. Odlacz plytke od komputera.
2. Polacz przewodem piny PC13 (konicowka zeriska) oraz PAO (koricowka meska lub zenska).

Prawidlowo podiaczony przewdd do plytki zostal przedstawiony na zdjeciach 10(a) i 10(b).

Rysunek 10: Zdjecia przedstawiajace prawidlowo podlaczony przewod do plytki
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% TIM5 Configuration X

«// Parameter Settings /7 User Constants /7 NVIC Setfings /7 DMA Settings o7 GPIO Settings

Configure the below parameters :

Search : | Search (CrH+F) ¥ &
= Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bits value) M5_PRESCALER
Counter Mode Up
Counter Period {AutoReload Register - 32 bits value )  TIMS_PERIOD
Internal Clock Division (CKD) Mo Division
[= Trigger Output (TRGO) Parameters
Master (Slave Mode Dizable {no sync between this TIM (Master) and its Slaves
Trigger Event Selection TRGO Reset (UG bit from TIMx_EGR)
= Input Capture Channel 1
Polarity Selection Falling Edge
IC Selection Direct
Prescaler Division Ratio N division
Input Filter (4 bits value) ]

Prescaler (PSC - 16 bits value)
Prescaler must be between 0 and 65 535.

Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 7: Parametry licznika TIM5

Uwaga! Zasygnalizuj prowadzacemu wykonanie zadania do tego etapu. Po zgodzie prowadzacego
mozna kontynuowaé¢ ¢wiczenie. Niezgloszenie prowadzacemu wykonania ¢wiczenia do tego etapu wiazaé
bedzie sie z konsekwencjami.

Podtacz ptytke do komputera, a nastepnie uruchom program Termite oraz wybierz odpowiedni port.
Naciskaj niebieski przycisk w kilku sekundowych i obserwuj pojawiajace sie komunikaty na porcie szere-
gowym.

Zadanie dodatkowe Skonfiguruj tak licznik TIM5, aby nastepowalo sprzetowe resetowanie za-
wartosci rejestru licznika (ustawianie wartosci 0). Pamigtaj o usunieciu linii
__HAL TIM_SET COUNTER(&htim5, 0);

z obstugi przerwania.

Uwaga! Jaki ma sens stata TIM5 PRESCALER? Dlaczego nie jest ona ustawiona na wartosé
8000. Czy wartos¢ TIM5 PERIOD mogta by by¢ inna, jakie mialo by to konsekwencje?

Uwaga! Jak zachowywalby sie program, gdyby kanat Input Capture byl ustawiony na zbocze
narastajace lub zaréwno na zbocze narastajace, jak i opadajace?

Uwaga! Po realizacji tego ¢wiczenia odlacz plytke od komputera, a nastepnie odepnij przewod
polaczeniowy.

3.3 Pulse Width Modulation

Celem tego ¢wiczenia jest zapoznanie sie z modulacja szerokosci impulsu (PWM) oraz przerwaniami
zewnetrznymi (ang. External Interrupt EXTI). PWM jest najczesciej wykorzystywany np. do sterowania
predkoscia obrotows silnikéw. Sam sygnal ma dwa podstawowe parametry,

1. Czestotliwosé, badz okres.

2. Wypelnienie (najczesciej podawane jako wartosé procentowa).
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B

3.3 Pulse Width Modulation 3 ZADANIA DO WYKONANIA

% TIM5 Configuration X

r.g[? Parameter Settings cgn User Constants ’-'{0 MVIC Settings cg”; DMA Settings Q’q GPIO Settings

Interrupt Table Enabled Preemption Priority Sub Pririty

Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 8: Konfiguracja przerwan dla licznika TIM5

Utwoérz nowy projekt w programie STM32CubeMx dla plytki NUCLEO-L476RG. Do wizualizacji pro-
centu wypelnienia zostanie wykorzystana dioda LED przekltadajac si¢ na jasnosé $wiecenia diody.

Skonfiguruj pin PA5, jako generator PWMa. Zostalo to zaprezentowane na rysunku 11. W tym celu
kliknij prawym przyciskiem myszy na pin PA5, a nastepnie wybierz TIM2 CHI1. W kolejnym kroku dla
kanatu pierwszego TIM2 — Channell wybierz PWM Generator CHI.

Przejdz do konfiguracji Configuration i ustaw parametry licznika TIM2. Rozpocznij od dodania
statych uzytkownika (rys. 12). Na koricu skonfiguruj parametry, jak to pokazano na rysunku 13.

Po skonfigurowaniu licznika TIM2 przejdz do konfiguracji zewnetrznego przerwania EXTI. Proces ten
zostal pokazany na rysunku 14. Nalezy zaznaczy¢ rekord EXTI line [15:10] interrupt. [15:10] $wiadczy
o tym, ze tylko linie z numerami od 10 do 15 sa obslugiwanie. Dla pozostalych linii wykorzystywane
jest inne przerwanie. W przypadku, gdy nie jest on wyswietlony upewnij sie, ze opcja wyswietlania tylko
wlaczonych przerwan Show only enabled interrupts jest odznaczona.

Wygeneruj kod oraz zaimportuj projekt do AC6. Przystap do modyfikacji kodu. W pliku main.c
dodaj definicje zmiennych globalnych:
int pwm_duty;
volatile int flag;

Przed wejsciem do petli while() dodaj ponizszy kod:

flag = 0;

pwm_duty = 0;

__HAL TIM SET COMPARE(&htim2, TIM_ CHANNEL 1, pwm_duty) ;
HAL TIM PWM_ Start(&htim2, TIM_ CHANNEL 1) ;

Natomiast cialo petli while () uzupeknij o ponizsze instrukcje:

if (flag = 1) {
pwm_duty = (pwm_duty + 1000) % 10000;
HAL TIM SET COMPARE(&htim2, TIM CHANNEL 1, pwm duty) ;

flag = 0;

}
5 HAL Delay (10) ;
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3.3 Pulse Width Modulation

3 ZADANIA DO WYKONANIA

% TIM5 Configuration

o/ Parameter Settings o/ User Constants /7 NVIC Settings /" DMA Settings o/ GPIO Settings

Search Signals

[] Show only Madified Pins

~
Pin Name

PAD TIM3_CH1 nfa

Signal on Pin - GPIO out...

GPIO mode

GPIO Pull-...

Alternate F... Pull-up

Maximum ...  Fast Mode

User Label Medified

PAD Configuration :
GPIO mode |AJternabe Function Push Pull ~ |
GPIO Pull-up/Pul-down |PuII—U|:| w |
Maximum output speed |Low w |
User Label | |
Restore Default | Aply | ok | | Cancel |
Rysunek 9: Konfiguracja wej$c/wyjsé przypisanych do licznika TIM5
# STM32CubeMX 1ab03PWM.ioc: STM32L476RGTx NUCLED-LATERG - o x

File Project Pinout Window Help

B B HE @ O [OreencurentSonasPlacement 4 ¢ (] — @ 4 Fnd|

~ | # Oy =, [ Show user Label

@ P

Pinout  Clock Configuration  Configuration  Power Consumption Calaulator

 OPAMP2
& QUADSPI
A\ RCC
@ RNG
@ RTC
A\, saTL
 sAT2
& SDMMCL
€ SPI1
 SPI2
@ SPI3
& SWPMI1
4\ svs
& TIML
& TIM2

-Slave Mode | Disable
~Trigger Source | Disable
Clock Source | Disable

Chanrel 1| PWM Generation CH1
~Channel2 | Disable
~Channel3 | Disable

Channel4 | Disable

-Combined Channels |Disable

~Use ETR as Clearing Source Disable
XOR activation

«[] One Pulse Mode

® TIM3

& TIMa

Ay, TIMS

® TIM6

& TIM7

& TIMB

@ TIMIS

@ TIM16

(4 S EA R KA KN KNS

~

B1 [Blue PushButton]
RCC_OSC32_IN
RCC_0SC32_0UT
RCC_OSC_IN
RCC_OSC_OUT

USART_Tx

PC13
PC14.]
Pc1s.
PHO/.
PH1/.
NRST

Reset State
ADC1_IN10
ADC2_IN10
DAC1_0OuT2

LPTIM2 ETR (PPN
SPI1_SCK

TIM2_ETR
TIME_CHIN

GPIO_Input

SSA
aan
tvd
ovd

THI 2WIL

T LewSn

Rysunek 11: Konfiguracja kanatu pierwszego dla licznika TTM2
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1

3.4 Uporzadkowanie stanowiska 4 PODSUMOWANIE

# TIM2 Configuration X

r.g[? Parameter Settings tﬂ cg'q MNVIC Settings cg”; DMA Settings Q’q GPIO Settings

Search Constants
coarch (CrilLF) add remove

Constant Name Constant Value
TIM5_PRESCALER
TIM6_PERICD

TIM2_PRESCALER [
TIM2_PERICD 10000

Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 12: Konfiguracja stalych dla licznika TIM2

Roéwniez zdefiniuj funkcje zwrotna dla przerwania zewnetrznego EXTIL.

void HAL_ GPIO_EXTI Callback(uintl6 t GPIO_Pin) {
if (GPIO_Pin = GPIO_PIN 13) {
//obstuga przerwania od przycisku
flag = 1;

Uwaga! Czy HAL_GPIO_EXTI_Callback jest ograniczona tylko do obstugi linii [15:10]? Jak ogolnie
dziata program? Jaka jest czestotliwo$¢ sygnalu PWM, ktory steruje dioda dla przyjetych wartosci
TIM?2 PRESCALER. Czy stala TIM6 PFERIOD ma jakikolwiek wptyw na jako$¢ generowanego sygnatu
PWM?

3.4 Uporzadkowanie stanowiska

Od16z ptytke i kabel na miejsce. Usun projekt z AC6. Mozna to zrobié przez klikniecie prawym
przyciskiem myszki na projekt i wybranie opcji Usunt (Delete) z menu kontekstowego.

4 Podsumowanie
Instrukcja ta przedstawia w zwiezly sposéb obstuge podstawowych trybow pracy licznikéw w mi-
krokotrolerach STM32, a takze obstuge przerwan wewnetrznych, jak i zewnetrznych. Szczegoélng uwage

poswiecono trzem trybom pracy licznika: generator podstawy czasu, generator sygnalu PWM, a takze
wejscie typu Input Capture.
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4 PODSUMOWANIE

# TIM2 Configuration X

«// Parameter Settings o/ User Constants o/ NVIC Setfings o/ DMA Settings o/ GPIO Settings
Configure the below parameters :

Search :| Search (Crtl+F) G o~

= Counter Settings

Prescaler (P5C - 16 bits value) TIM2_PRESCALER
Counter Mode Up
Counter Period {AutoReload Register - 32 bits value )  TIMZ2_PERIOD
Internal Clock Division (CKD) Mo Division
[= Trigger Output (TRGO) Parameters
Master (Slave Mode Dizable {no sync between this TIM (Master) and its Slaves
Trigger Event Selection TRGO Reset (UG bit from TIMx_EGR)
= Clear Input
Clear Input Source Disable
[=] PWM Generation Channel 1
Mode PWM mode 1
Fast Mode Disable
CH Polarity High

Pulse (32 bits value)
Pulse must be between 0 and 4 294 967 295,

Restore Default Apply Ok Cancel

Rysunek 13: Konfiguracja parametrow licznika TIM2
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4 PODSUMOWANIE

% NVIC Configuration x

Qf Code generation

Priority Group |4 bits for pre-emption priority O bits for subpriority ~ | [] Sort by Premption Priority and Sub Prority
Search Search (Crtl+F) | lE‘ E‘ [] Shew only enabled interrupts
Interrupt Table Enabled  Preemption Priority Sub Priarity
Mon maskable interrupt 0 0 ~
||Hard fault interrupt 0 0
||Mern0r]-I management fault 0 0
||Prefetch fault, memory access fault [u} 0
||Undeﬁned instruction or illegal state [u} 0
||System service call via SWI instruction [u} 0
||Debug monitor [u} 0
||Per1dab|e request for system service [u} 0
"'I'lme base: System tick timer li} 0
|[PvD/PyM1PYMZ/PYMEPYM4 interrupts through EXTI lines 16/35/38/37... ] o 0
|[Flash global interrupt [] o 0
|[REC global interrupt [] o 0
[[TTMz2 global interrupt [] o 0
|{UsaRT2 global interrupt (1 o 0
|[ExTT line[15:10] interrupts /] o 0
”'I'IMG global interrupt, DAC channel1 and channel? underrun error inter... [ li} 0
FPU global interrupt [] o 0

Enabled Preemption Priority Sub Priority

e | [ o || o

Rysunek 14: Konfiguracja przerwania EXTI
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