Systemy Wbudowane

Laboratorium 5:

Analiza sygnatéw GPIO i wykorzystanie przetwornika DAC

5.1 Drgania stykéw

Elementy mechaniczne takie jak przyciski pozwalaja na zmiane stanu sygnalu w momencie ich wci$niecia. Podczas
wcisniecia moze jednak powstacé szereg krotkotrwalych zwaré stykéw przycisku, czego skutkiem moze by¢ kilkukrot-
nie wykrycie zmian stanu sygnalu. Eliminacje skutkow drgan stykéw mozna prébowaé¢ wyeliminowac:

e Sprzetowo (np. za pomoca filtru RC)

e Programowo odczekujac pewien czas przed ponownym odczytaniem stanu przycisku (np. 20ms)

e Programowo wykorzystujac zmienne pomocnicze (sposéb korzystny w przypadku wykorzystaniu przerwari)
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Rysunek 5.1: Przykladowa wizualizacja zjawiska drgan stykéw

5.2 Generowanie dzwieku

Dzwiek to w uproszczeniu drgania przenoszone przez czasteczki w danym oérodku (np. powietrzu lub wodzie).
Gloénik jest prostym i uniwersalnym elementem pozwalajacym na wytworzenie takich drgan. Gléwnymi elementami
glosnika jest magnes i cewka. Zmieniajac napiecie na cewce magnes bedzie przesuwal ja w gére lub w dol, generujac
tym samym ruch membrany i wywolujac drgania (dZzwiek):
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Rysunek 5.2: Bardzo uproszczony schemat budowy glosnika
Ustawiajac naprzemiennie stan niski i wysoki na danej linii kontrolera mozna generowaé prosty dzwiek. Nalezy

zauwazy¢, ze czestotliwo$é dzwicku styszana przez czlowieka zawiera si¢ w zakresie od 20Hz do 20000Hz, a zatem
zmiana sygnalu na niski i wysoki powinna nastepowaé od 20 do 20000 razy na sekunde (optymalnie 500 - 10000).
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5.3 Przetwornik DAC

Zmieniajac stan linii na niski i wysoki generuje sie dZzwiek o przebiegu prostokatnym. Percepcja ludzka nie jest
jednak zero-jedynkowa i o wiele ciekawsze dzwieki maja charakter o bardziej ztozonym przebiegu:

a) fala o przebiegu prostokatnym

b) fala o przebiegu sinusoidalnym

c) fala o przebiegu ztozonym (pianino)

Rysunek 5.3: Przykladowe fale dzwigkowe

Pokazane powyzej przebiegi b) oraz ¢) wymagaja ustawienia stanéw posrednich pomiedzy sygnalem niskim i wyso-
kim. Taka mozliwo$¢ daje przetwornik DAC (ang. Digital-to-Analog Converter - przetwornik cyfrowo analogowy).

Plytki STM32F429ZI posiadaja wbudowany DAC. Aby go uaktywnié¢ wystarczy zaznaczy¢ jedno z jego wyjsé:

DAC Mode and Configuration

Analog hd OUT1 Cenfiguration
- [ OUT2 Configuration
ADC1 [ External Trigger
ADC2
ADC3

Rysunek 5.4: Konfiguracja przetwornika DAC

Pin dla OUT1 to PA4, a dla OUT2 to PA5. Do uruchomienia przetwornika stuzy metoda HAL DAC _Start(&hdac,
CHANNEL);, a do ustawienia warto$ci na wyjsciu metoda HAL DAC _SetValue(€hdac, CHANNEL, ALIGN,
warto$é);, przy czym ALIGN okredla ile i jakie bity beda brane pod uwage ze zmiennej warto$é¢ (domys$lnie
DAC_ALIGN_12B_R - 12 bitéw z prawej strony poniewaz przetwornik jest 12 bitowy).

/* USER CODE BEGIN WHILE */

HAL_DAC_Start(&hdac, DAC_CHANNEL_1); // uruchomienie przetwornika

while (1)

{
HAL_DAC_SetValue(&hdac, DAC_CHANNEL_1, DAC_ALIGN_12B_R, ©); // min
HAL_DAC_SetValue(&hdac, DAC_CHANNEL_1, DAC_ALIGN 12B_R, 1023);
HAL_DAC_SetValue(&hdac, DAC_CHANNEL_1, DAC_ALIGN 12B_R, 2047);
HAL_DAC_SetValue(&hdac, DAC_CHANNEL_1, DAC_ALIGN 12B_R, 3071);
HAL_DAC_SetValue(&hdac, DAC_CHANNEL_1, DAC_ALIGN 12B_R, 4095); // max

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
¥

Rysunek 5.5: Praca z przetwornikiem DAC



5.3.1 DAC i liczniki

Wartosci ustawiane na wyjsciu DAC mozna réwnie dobrze ustawia¢ w metodach przerwan licznikéw, uzyskujac
dzieki temu oczekiwang czestotliwos$é zmian sygnalu (np. standardowa czestotliwo$é 44100Hz). Mozliwe jest takze
skonfigurowanie przetwornika DAC, aby automatycznie generowal okreslone przebiegi:

DAC Mode and Configuration ;

OUT1 Configuration
[ OUT2 Configuration

[ External Trigger
Reset Configuration

Qfseachcithf) | @ O °

~ DAC Out1 Settings

QOutput Buffer Enable
Trigger Timer 6 Trigger Out event
Wave generation mode Triangle wave generation

Maximum Triangle Amplitude 4095

Rysunek 5.6: Konfiguracja DAC umozliwiajaca generowanie przebiegu tréjkatnego

Na powyzszym rysunku widaé ze sygnal bedzie ustawiany wedtug licznika TIMG6, ktory nalezy réwniez odpowiednio
skonfigurowac:

TIME Mode and Configuration ;
Mode

Activated
[ One Pulse Maode

Configuration

Reset Configuration
L

Configure the below parameters -
afmmerEs ] © © o

~ Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bits value) 0

Counter Mode Up
Counter Period (AutoReload Re_.. 3
auto-reload preload Disable
~ Trigger Output (TRGO) Parameters
Trigger Event Selection Update Event

Rysunek 5.7: Konfiguracja licznika TIM6

Po takiej konfiguracji wystarczy tylko uruchomié licznik oraz DAC:
HAL TIM Base Start(&htim6); // uruchomienie licznika
HAL_DAC_ Start(&hdac, DAC__CHANNEL_ 1); // uruchomienie przetwornika



5.4 Cwiczenie 1

Celem ¢wiczenia jest zaobserwowanie zjawiska drgania sytkéw. W celu realizacji éwiczenia nalezy:

Zglosié¢ sie do prowadzacego po przycisk oraz glosnik

Uruchomi¢ oscyloskop

Podlaczy¢ otrzymany przycisk do kontrolera (wedlug oznaczeri: VCC-3V, GND-GND, S-PA2)

Podlaczyé sonde pod przycisk do linii PA2 (przy kontrolerze) oraz do GND (przy kontrolerze)

Ustawi¢ skale pionowa pscyloskopu na 500mV, pozioma na 20us, wyskalowaé¢ odpowiednio sygnal (tak aby po

wcisnieciu przycisku stan wysoki byl ciagle widoczny) i ustawié wyzwalanie (trigger) na warto$é okoto 1.5V:

20.0us

sygnat po wcisnieciu

trigger €. T
sygnat

500mV

Rysunek 5.8: Ustawienia oscyloskopu

Aby zaobserwowaé drgania styku nalezy przelaczy¢ oscyloskop w tryb Normal i kilkukrotnie wcisnaé przycisk.
Oscyloskop pokaze miejsce w ktorym sygnal przechodzi przez warto$é¢ ustalong w wyzwalaczu

Sprawdzi¢ jak wygladaja przebiegi sygnalu dla réznych skali osi poziomej (np. 100us, 1ms, 10ms). Wnioski
zanotowaé w sprawozdaniu

5.5 Cwiczenie 2

Celem ¢wiczenia jest zaobserwowanie sygnalu PWM. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

Skonfigurowa¢ dowolny licznik tak, aby generowal sygnal PWM o czestotliwosci 1kHz. Pamietac, ze czestotli-

wo$¢ PWM to:
PCLK

totli = 1
crestortiwose (PSC +1) - (Counter__Period + 1) (5-1)

przy czym PSC i Counter__Period sg liczbami 16 bitowymi, a PCLK to domyslnie 16000000Hz

Nalezy réwniez ustawi¢ odpowiednia warto$é Pulse licznika (na polowe wypelnienia sygnalu) i rozpoczaé
dzialanie licznika metoda HAL_TIM_PWM_ Start

Podpia¢ sonde do sygnaltu PWM generowanego przez licznik i zaobserwowaé go na oscyloskopie

Sprawdzié¢ czy zaobserwowana czestotliwo$¢ zgadza sie z obliczona
Do linii generujacej sygnat podpia¢ "+" glosnika, podpinajac "-" do GND na kontrolerze

Dodaé kod w petli gtéwnej while zmieniajacy co sekunde wartosé¢ Counter_ Period (rejestr TIMx->ARR, x
- zastapic numerem licznika) na rézne wartosci zmieniajac tym samym czestotliwo$é dzwigku. Pamigtaé aby
wypelnienie pulsu wynosito potowe: TIMx->CCR1 = TIMx->ARR / 2;

5.6 Cwiczenie 3

Celem ¢wiczenia jest zaobserwowanie sygnatu z przetwornika DAC. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

Skonfigurowa¢ przetwornik DAC oraz wybrany licznik tak jak w punkcie [5.3.1]

Sprawdzi¢ na oscyloskopie czestotliwo$é generowanego sygnatu (w przypadku probleméw funkcja Auto, oscy-
loskop ustawi¢ samodzielnie dobierajac odpowiednio skale pozioma i pionowa)
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e Policzy¢ czestotliwosé ze wzoru (5.1]), a wynik podzieli¢ przez 8192 (tyle sygnaléw posrednich jest generowa-
nych przez DAC przy sygnale tréjkatnym - od 0 do 4095 i od 4095 do 0)

e Porownac obie czestotliwoéci i zanotowa¢ wnioski w sprawozdaniu

5.7 Cwiczenie 4 (opcjonalne)

Celem ¢éwiczenia jest zaobserwowanie sygnatu z przetwornika DAC. W celu realizacji éwiczenia nalezy:

e Skonfigurowaé przetwornik DAC oraz wybrany licznik tak, aby generowal przerwania o czesotliwo$i 44100Hz

e W przerwaniach zmienia¢ warto$¢ sygnalu DAC w taki sposéb, aby otrzymaé sygnal sinusoidalny (wykorzystaé
dodatkowa zmienng globalna i na jej podstawie korzysta¢ z funkcji sinus).

e Sprwadzi¢ faktyczna czestotliwo$¢ funkcji sinus na oscyloskopie i zanotowaé wnioski
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