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= UART periféria programozas
= Standard C library portolas

= Hasznos tippek
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Universal asynchronous receiver/transmitter: UART

= Aszinkron soros atvitel

o Mar a mechanikus telegraf jellegl készulékeknél
hasznaltak ilyen atvitelt

o 1970-es években kezdtek el ilyen aszinkron
atvitelt hasznalni

o 1980 Mas-mas néven, de a Motorola és az Intel
is kihozza sajat UART jelleg( chipjeit

o 1990 Elsé bufferelt UART chipek

o A mai napig alapfelszerelés az 6sszes
mikrovezérlonél
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UART folytatas

= Egy UART keret
o Start Bit
o 5,6, 7,8vagy9 adat bit
o Paritas Bit
o 1, 1.5 vagy 2 Stop Bit

= Szabvanyos adatsebességek
o 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
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UART folytatas

= UART bit felismerés, vétel.

o A start bit lefutod élére elinduld mintavételezés

o A bitszinkronnak az egész kereten keresztul ki kell
tartania

o Oraforras csuszas problémat okozhat (RC oszcillator,
HOémérséklet)
* 2% felett jelent8s probléma lehet (gyakorlatban <1%-ot
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UART folytatas

= Az UART hasznalata

o PC terminal, debug, miszer kapcsolat (Rs232)
o lpari kommunikacios halozat (Rs485)
o IrDA

o Autodipari kommunikacios haldzatok

* LIN (Local Interconnect Network)

o Modem jellegli illesztésre kommunikacios chipekkel
GSM, GPS, GPRS modem

ZigBee

TCP/IP chip

Power Line kommunikacio (kilon illeszté chip)

USB virtualis soros port (FTDI chipek)
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UART felprogramozas az

STM32F429 Disco1 kartyan
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UART az STM32F429 Disco1 kartyan

= STM32F429 Disco 1 Kartya dokumentacio 6.3.3 fejezet
o Az ST-LINK/V2-B debug kapcsolat STM32F4291-DISC1 kartyan virtual COM

port (VCP) kapcsolatot nyujt az STM32 USART1 (PA9: Rx, PA10: Tx)
atiranyitasaval
" A Programozas lépései:
Orajel engedélyezés
Az UART I/0O labainak alternativ funkciéjanak bekapcsolasa
Az USART1 inicializalasa: 115200 baud, 8 data bit O parity 1
stop bit
4. Az USART1 anszinkron modba allitasa
5. Az USART1 engedélyezése
6. Karakterek kuldése
7. A LibC standard Output atiranyitasa
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1. Orajel forrasok engedélyezése

= Két orajel forras engedélyezése sziikséges: Reference manual
Table 1. STM32F4xx register boundary addresses

o A GPIOA odrajel forrasanak engedélyezése: AHB1 bus
o Az USART1 drajel forrasanak engedélyezése: APB2 bus

= STCube LL kényvtar BUS modul figgvényei
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1. Orajel forrasok engedélyezése

= Két orajel forras engedélyezése sziikséges: Reference manual
Table 1. STM32F4xx register boundary addresses

o A GPIOA odrajel forrasanak engedélyezése: AHB1 bus
o Az USART1 drajel forrasanak engedélyezése: APB2 bus

= STCube LL kényvtar BUS modul figgvényei

o LL AHB1 GRP1_EnableClock(LL_AHB1 GRP1_PERIPH_GPIOA)

o LL_APB2_GRP1_EnableClock (LL_APB2_GRP1_PERIPH_USART1);
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2. A GPIOA PAO lab alternate function

beallitasa
= Az alternate funkciok bedllitasa: STM32F429 Datasheet Table 12.
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2. A GPIOA PAO lab alternate function

bedllitasa

o /J V4 V4 V4
[ ]
= Az alternate funkciok beallitasa: STM32F429 Datasheet Table 12.
Table 12. STM32F427xx and STM32F429xx alternate function mapping
AFD | AF AF2 AF3 | AF4 | AF5 | AFs AFT AFE AFS AF10 AF11
Paort SPISI USARTE! | CANUZ | OTGI_HS
SYS | TIMiZZ | TIM3/4/s ﬂ?ﬁ‘f" *22";:;" i:frﬁ'r ngl"f" USART1/ | UARTA/ST | TINA2113M4 | 1OTG1_ ETH
213 18 LED FS
s TIM5_ | TIMa USART2 ETH_MII
PaD | - |cHimmz | T | TR . : L - | uaRTA_TX 2 : Dl
_ETR
ETH_MIL_
TIMZ TIMS USARTZ RX_CLK/E
PAT | - CH2 CH2 - - - - RTs | UART4_RX y - TH_RMIL_
REF_CLK
s | 2 TMz_ | Tms_ | Tme_ | _ ~ |usaRTz_ _ _ _ ETH_
CH3 CH3 CH1 X MDIG
oaa | TIMZ TIM5_ | TIMg _ ] _ |usarT2 _ _ OTG_HS_ | ETH_MI
CH4 CH4 CHZ RX ULPLDO | cOL
spIE
PAd | - - . - - | Ve | nssr | USARTZ - i : .
1253 WS
TIMZ
TIME_ SPI_ ] _ ) _ OTG_HS_ ]
PAS | - | CHUTIMZ . oy -4 R
_ETR
Port A
™i_ | Tz | Tme_ | | sei_ _ _ _ _ ]
PR - BKIN CH1 BKIN MISO T3 cH
ETH MII
TIMI_ | TIME_ | TiMa_ SPI_ . : ‘ ; RX_DWY
i CHIN cHz | cHIN | © | mosi TR ETH_RMII
CRE DV
TIM1 12C3 USART OTG_FS
PAB | MCOT | ryy : : sCL = g K . = 50F =
TIM1_ 12c3_ USART1_
PAS : bt ; 2 e ; : ] : 3 ; :
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2. A GPIOA PAO lab alternate function

beallitasa
= LL GPIO Init fuggvény példa

GPIO InitStruct.Mode = LL GPIO MODE ALTERMATE;

GPIO InitStruct.OutputType = LL GPIO OUTPUT PUSHPULL;
GPIO InitStruct.Speed = LL GPIO SPEED FREQ HIGH;
GPIO InitStruct.Pin = LL_GPIO PIN_9;

GPIO InitStruct.Alternate = LL GPIO AF 7;

LL_GPIO Init (GPIOA,&GPIO InitStruct);

GPIO InitStruct.OutputType = LL GPIO MODE_INPUT;
GPIO InitStruct.Pin = LL GPIO PIN 10;
LL GPIO Init (GPIOA,&GPIO InitStruct);
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3. USART1 inicializacio: 9600 baud, 8 data

bit O parity 1 stop bit

= A firmware library elénye, hogy nem szlkséges kiszamolnunk a
Baudrate regiszter el6osztojat

= A Baudrate regiszter tartalmazza a periféria orajel leosztasahoz
szikséges értéket, hogy az UART mintavételezd frekvenciat
el6allitsuk

o Meg kellene allapitani a System Clock értékét, a periféria busz AHB2 drajel osztajanak értékét
stb.
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3. USART1 inicializacio: 9600 baud, 8 data

bit O parity 1 stop bit
" Firmware Library figgvény: USART modul

LL USART InitTypeDef USART InitStruct;

USART InitStruct.BaudRate = 9600;

USART InitStruct.DataWidth = LL USART_DATAWIDTH 8B;

USART InitStruct.HardwareFlowControl = LL_USART HWCONTROL NOMNE;
USART InitStruct.OverSampling = LL USART OVERSAMPLING 16;

USART InitStruct.Parity = LL _USART_PARITY_ NONE;

USART InitStruct.StopBits = LL_USART STOPBITS 1;

USART InitStruct.TransferDirection = LL _USART DIHECTIDH TX _RX;
LL_USART Init (USART1, &USART InitStruct);
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4. USART1 aszinkron mod és engedélyezés

" Firmware Library USART modul

o Advanced configuration services (bonyolult USART sokfajta m{kodési maod,
emiatt szlikséges)

LL USART ConfigAsyncMode(USART1);

o Configuration services

LL_USART Enable(USART1);
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5. Karakterek kuldése

" Firmware Library UART modul

o Data management

LL_USART TransmitData8 (USART1,'a');
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Karakterek fogadasa a PC-n

= Virtualis sorosport azonositasa: Win10: DeviceManager
/ Ports

= Karakterek fogadasa: valamilyen terminal program pl.

P u tty ﬁ PuTTY Configuration ? x
Categary:
- Session i Basic options for your PuTTY session !
L‘ TE"" I__oglging Specify the destination you wart to connect to
= Temina e
bt Serial line Speed
. Bel |com1 | [ss00
- Features Cannection type:
E el OssH  @Béial OOther: | Telnet v
- Appearance
-~ Behaviour Load, save or delete a stored session
-~ Transiation Saved Sessions
[#]- Selection |
- Colours
=]~ Connection Default Settings - Load
- Data com :IIE =
- Proy Egma | Save |
#- 55H comA
- Gerial com5 Deee
. Telnet comb ki
- Rlogin
- SUPDUP Close window on exit:
(O Mways (O Never (@ Orly on clean exit
About Help Open Canecel
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A LIB-C elhelyezkedese a

szoftver architekturaban
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UART printf

Application

librar

Firmware library

CMSIS core

Hardware
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UART printf

e Syscall minimal porting

e iprintf, printf kiilonbségek

= __attribute__ ((weak)) int _read(int file, char *ptr, int len)

1
int Dataldx;

for (Dataldx = ©; Dataldx < len; Dataldx++)

1
*ptr++ = __ io getchar();
¥
return len;
¥
= __attribute_ ((weak)) int _write(int file, char *ptr, int len)
1
int Dataldx;
for (Dataldx = ©; Dataldx < len; Dataldx++)
1
__io_putchar(*ptr++);
¥
return len;
¥
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UART printf

e |0 _putchar atirasa
e Biztositani kell, hogy minden byte kiirédjon és ne irddjon feldl
e Nincs kilon buffer, pl erre is lesz j6 a DMA

int __io_putchar(int ch)

o
while(LL_USﬂRT_ISﬂEtiUEFlag_TIE(USﬂHTl} = E};
LL_USART TransmitData8 (USART1,ch);
return 9;

¥
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Néhany trukk 1.

= DATE__ és_TIME__ szimbolumok
o A forditas idejét tartalmazzak

o Nagyon hasznos a hardware indulasanal kiirni, mert
informaciot ad a szoftver frissességeérdl, sok problématol
megkimélheti az embert.

o Csak akkor frissul, ha az adott file ujra fordul (vigyazni kell,
mert ha nem valtoztatjuk az adott file-t akkor a linkelésnél a
régi .o file-bol fog dolgozni a forditd, ezért Re-Build-et
érdemes hasznalni )

printf(_ DATE__ " "  TIME__ "\r\n");
Macro Expansion |

"Mar 10 2022"
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Néhany trukk 2.

= Kiiras szinezése

o Alegtobb terminal képes a fogadasara, Putty biztosan

o Nagyon hasznos a folyamatos debugg logoknal a [ényeg kiemelésére

o Pl: https://stackoverflow.com/questions/4842424/list-of-ansi-color-

escape-seqguences

#tdefine ESCAPE_NORM "\033[0m"

#define ESCAPE_BLACK "\033[30m"
#define ESCAPE_RED "\033[31m"
#define ESCAPE_GREEN "\033[32m"
#define ESCAPE_YELLOW "\033[33m"
#define ESCAPE_BLUE "\033[34m"
#define ESCAPE_ MAGENTA "\033[35m"
#tdefine ESCAPE_CYAN "\033[36m"
#define ESCAPE_WHITE "\033[37m"
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#define ESCAPE_BBLACK "\033[90m"
#define ESCAPE_BRED  "\033[91m"
#define ESCAPE_BGREEN "\033[92m"
#define ESCAPE_BYELLOW "\033[93m"
#define ESCAPE_BBLUE "\033[94m"
#define ESCAPE_BMAGENTA "\033[95m"
#define ESCAPE_BCYAN "\033[96m"
#define ESCAPE_BWHITE "\033[97m"
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