Przerwania, liczniki

Przerwania - sekwencja wywolywania funkgji:
Funkcje obshigi przerwan znajduja sie w pliku stm32fIxx_it.c i maja nazwy w formacie

xxx_IRQHandler(). Litery xxx oznaczaja ciag znakoéw zalezacy od przerwania. Przerwania
zewnetrzne moga by¢ powodowane odpowiednia zmiana stanéw na wyprowadzeniach portow
mikrokontrolera. Przerwania wewnetrzne moga by¢ wyzwalane przez rozne uktady mikrokontrolera
np. liczniki, komparatory, DMA, itd. Po wystapieniu przerwania wywolywana jest odpowiednia
funkcja xxx_IRQHandler(). W przypadku niekorzystania z biblioteki HAL nalezaloby wpisac
odpowiedni kod bezposrednio w jej wnetrzu. Biblioteka HAL umieszcza w niej automatyczne
wywotanie funkcji HAL_xxx_IRQHandler() znajdujacej sie w pliku stm32fIxx_hal_xxx.c.
Wewnatrz tej funkcji przewaznie znajduje sie m.in. kasowanie flagi przerwania oraz wywotlanie
funkcji o nazwie HAL_xxx_Callback, ktéra programista powinien zaimplementowa¢ w pliku
main.c. W typowych sytuacjach w HAL_xxx_Callback programista wprowadza kod, ktéry ma sie

wykona¢ po wywotlaniu przerwania.
Liczniki:
Mikrokontroler stm32f302 zawiera nastepujqce liczniki:

SysTick — (Cortex System Timer) — 24bitowy licznik systemowy stuzacy do odliczania czasu m.in.
w bibliotece HAL (funkcja HAL_DELAY) oraz w systemie czasu rzeczywistego RTOS.

RTC — (Real Timer Clock) — mozliwe podtrzymywanie bateryjne (Backup Domain), jezeli jest
podiaczona bateria do wyprowadzenia VBAT.

TIM1 — najbardziej rozbudowany licznik uniwersalny,
TIM2, TIM15, TIM16, TIM17 — liczniki uniwersalne
TIMG6 — licznik do wyzwalania DAC.

Po skonfigurowaniu licznika w CubeMX, do rozpoczecia jego pracy nalezy uzy¢ odpowiedniej
funkcji z tab. 1.

Tab. 1 Funkcje z biblioteki HAL do aktywacja licznika

Tryb pracy Aktywacja Aktywacja z Aktywacja z DMA
Przerwaniami
Tryb podstawowy | HAL_TIM_Base_Start HAL_TIM_Start_IT HAL_TIM_Base_Start. DMA
Output_Compare |HAL_TIM_OC_Start HAL_TIM_OC_Start_IT HAL_TIM_OC_Start_ DMA
Input_Capture HAL_TIM_IC_Start HAL_TIM_IC_Start_IT HAL_TIM_IC_Start. DMA
PWM HAL_TIM_PWM_ Start HAL_TIM_PWM_Start_IT HAL_TIM_PWM_Start. DMA
Generacja HAL_TIM_OnePulse_Start | HAL_TIM_OnePulse_Start_IT |HAL_TIM_OnePulse_Start. DMA




pojedynczego
impulsu

Praca z HAL_TIM_Encoder_ Start |HAL_TIM_Encoder Start IT |HAL_TIM_Encoder Start. DMA
enkoderem

Przed przystapieniem do ¢wiczen prosze przeczyta¢ wiecej informacji o przerwaniach i timerach
Zadania:

Zad. 1. W funkcji obstugi zewnetrznego przerwania (po nacisnieciu niebieskiego przycisku na

nucleo) powinien by¢ zmieniany stan diody LED na nucleo za pomoca funkcji
HAL GPIO TogglePin(LD2 GPIO Port, LD2 Pin);

Ukltad przerwan nalezy skonfigurowac zeby rosnace zbocze powodowato przerwanie.

Wskazowki:
W CubeMX dla odpowiedniej linii trzeba waczy¢ i skonfigurowa¢ obstuge przerwania

zewnetrznego (ang. External Interrupt). Miedzy innymi w System Core po lewej stronie nalezy
wybra¢ GPIO i w zakladce GPIO odpowiednio skonfigurowac przerwanie zewnetrzne. Na
podstawie analizy schematu ptytki nucleo mozna zauwazy¢, ze dla PC13 mozna ustwi¢ No Pull up
Pull down. Dodatkowo w zakladce NVIC (akronim od ang. Nested Vector Interrupt Control) nalezy
wlaczy¢ odpowiednie przerwanie.

Prosze obejrze¢ funkcje void EXTI15_10 IRQHandler(void) w pliku stm32f3xx it
W pliku main.c zmiane stanu diody LED nalezy zaimplementowa¢ wewnatrz funkcji

void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uintl16_t GPIO_Pin)
{
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/

Funkcje te nalezy utworzy¢ w odpowiednim miejscu w plku main.c

Zad 2. Nalezy zmodyfikowac zadanie 1 aby opadajace zbocze wywolywato przerwanie.

Zad. 3. Za pomoca timera TIM1 nalezy co jedna sekunde wywotywac przerwanie. W funkcji
obstugi przerwania nalezy zmienia¢ stan LED na przeciwny. W funkcji main nalezy wystartowac
licznik za pomocg instrukcji

HAL TIM Base Start IT(&htiml);
IT z tylu nazwy funkcji oznacza start licznika z uzyciem przerwan (przerwania nalezy uprzednio

odpowiednio skonfigurowa¢ w CubeMX)

Zmiane stanu diody nalezy zaimplementowac¢ w pliku main.c wewnatrz funkcji

void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef* htim)
{

}

HAL GPIO TogglePin(LD2_ GPIO Port, LD2 Pin);

Wskazéwki do konfiguracji TIM2 w CubeMX.



Czestotliwos$¢ taktowania mikrokontrolera mozna sprawdzi¢ w CubeMX w zaktadce Clock
Configuration. Czestotliwos$¢ zegara systemowego podana jest w prostokacie przy (SYSCLK).

W CubeMX nalezy wybra¢ w Timers licznik TIM 1. Nastepnie w TIM1 Mode and Configuration
trzeba wybra¢ w Clock Source opcje Internal Clock. Spowoduje to zliczanie przez licznik taktow
sygnatu SYSCLK.

Znajac czestotliwos¢ SYSCLK mozna ustali¢ okres sygnatu przez ustawienie wartosci, do ktérej
zlicza licznik, ktora konfiguruje sie w zakladce Parameters Settings w Period Settings (AutoReload
Register - 16 bits value ). W celu uzyskania dhuzszych okreséw czasu mozna w polu Prescaler
wpisac warto$¢ 1000, ktéra spowoduje zliczanie co tysiecznego taktu SYSCLK. W zakladce NVIC
Settings nalezy wilaczy¢ generowanie przerwan przy przepehieniu licznika (TIM1 update and
TIM16 interrupts).

Warto obejrze¢ funkcje static void MX_TIM2_Init(void) w main.c.

Zad. 4. Nalezy skonfigurowa¢ w CubeNX TIM2 do pracy w trybie PWM. Powinien on sterowac
dioda LED na module silnika krokowego (silnik nalezy odtaczy¢ od modutu). Nalezy TIM2
skonfigurowac¢ aby dioda LED byta cyklicznie zapalana na 1s i gaszona na 2 sekundy. Nie nalezy

uzywac przerwan. Licznik w funkcji main nalezy uruchomic za pomoca instrukcji
HAL TIM PWM Start(&htim2, TIM CHANNEL 1);

Wskazowki do konfiguracji TIM2 w CubeMX.

Czestotliwos$¢ taktowania mikrokontrolera mozna sprawdzi¢ w CubeMX w zaktadce Clock
Configuration. Czestotliwos¢ zegara systemowego podana jest w prostokacie przy (SYSCLK).

W CubeMX nalezy wybra¢ w Timers licznik TIM2. Nastepnie w TIM2 Mode and Configuration
trzeba wybrac¢ dla Channell opcje PWMGeneration CH1. Prosze zwroci¢ uwage, przy ktorym
wyprowadzeniu mikrokontrolera pojawi sie napis TIM2_CH1. Na tym wyprowadzeniu bedzie
automatycznie generowany sygnal PWM.

Znajac czestotliwos¢ SYSCLK mozna ustali¢ okres sygnatu przez ustawienie wartosci, do ktorej
zlicza licznik, ktérg konfiguruje sie w zakladce Parameters Settings w polu Counter Period
(AutoReload Register - 32 bits value ). W PWM Generation Channell prosze wybra¢ tryb PWM
Model w polu Mode. Wypehienie sygnatlu generowanego na wyprowadzeniu TIM2_CH1 jest
ustalane w polu Pulse (32bit value).

Warto obejrzec¢ funkcje static void MX_TIM2_Init(void) w main.c.



