Systemy Wbudowane

Laboratorium 6:

Wykorzystanie CRC, RNG, RTC i praca samodzielna

6.1 CRC i RNG

Plytki STM32F429Z1 posiadaja wbudowany sprzetowy generator sumy kontrolnej CRC oraz generator liczb loso-
wych RNG. W celu ich wlaczenia wystarczy aktywowaé¢ odpowiednie elementy w konfiguratorze:
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Rysunek 6.1: Aktywacja CRC

Biblioteki HAL posiadaja zestaw metod pozwalajacych na wykorzystanie CRC i RNG. Aby je odnalezé samodzielnie
wystarczy po wygenerowaniu kodu wpisa¢ HAL_CRC i wcisnaé Ctrl4+Spacja:

/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)

HAL_CR(|

/* USER CQ _
® HAL_CRC_Accumulate{CRC_HandleTypeDef * hcre, uint32_t * f ~

/* USER C@ '| HAL_CRC_Calculate(CRC_HandleTypeDef * hcre, uint32_t * pBuffer, uint32_t BufferLength) : uint32_t
H e HAL_CRC Delnit{CRC_HandleTypeDef * herc) : HAL StatusType
/* USER CODE o hia| CRC_GetState(CRC_HandleTypeDef * herd) : HAL CRC_Sta
@ HAL_CRC_Init{CRC_HandleTypeDef * herc) : HAL StatusTypeDe
k¥ e HAL_CRC_MspDelnit(CRC_HandleTypeDef * herc) : void
* @brief Sys e AL CRC MsplInit(CRC HandleTypeDef * herd) : void
" @retval N g Al CRC StateTypeDef

*/
»id SystemClo ° HAL CRC_STATE BUSY

Rysunek 6.2: Podpowiedz z lista metod dotyczacych sprzetowego generatora CRC



Na Rysunku mozna zauwazy¢ metode HAL CRC _Calculate(...); oraz parametry jakie przyjmuje i zwraca.
Pierwszym z nich jest referencja do obiektu (a wlasciwie struktury) zwiazanego z generatorem (&herce), drugim jest
bufor z danymi dla ktérych bedzie obliczona suma CRC, trzecim jest dlugo$é bufora, zwracana przez metode jest
natomiast warto$¢ nieujemna catkowita 32-bitowa (typu uint32_t). Mozna samemu wywnioskowaé ze taka metoda
bedzie wladciwa do liczenia sumy kontrolnej i wykorzystac ja nastepujaco:

/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
uint32_t vals[3] = { 1749, 1567, 1438 };
uint32_t crc = HAL_CRC_Calculate(&hcrc, (uint32_t*)vals, 3);
| uint32_t test = crc;

H X
/* USER CODE END 3 | CXPression Type Value
} - cre uint32_t 1711426083

Rysunek 6.3: Wykorzystanie sprzetowego generatora sumy kontrolnej CRC

Aby otrzymaé podglad wartosci zmiennej tak jak na rysunku powyzej, nalezy uruchomié program w trybie debu-
gowania (Run — Debug) umieszczajac w odpowiednim miejscu putapke (opis debugowania - Laboratorium 1).
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Rysunek 6.4: Wlaczenie trybu debugowania

6.2 RTC

RTC (ang. Real Time Clock) czyli zegar czasu rzeczywistego jest podzespolem zliczajacym czas w tle. Zasada
dziatania RTC jest taka, aby umozliwial on liczenie czasu, nawet gdy gléwne zrédlo zasilania plytki jest odlaczone
(ré6dlem zasilania staje sie wéwczas bateria, podobnie jak ma to miejsce np. w plytach gléwnych komputeréw).
Niestety plytki rozwojowe STM32F429Z1 nie sa domyslnie wyposazone w taka baterie (istnieje jednak mozliwosé
jej podlaczenia), a wiec zliczany czas zegara RTC nie zostaje zapamietany po odlaczeniu zasilania. Podstawowa
konfiguracja RTC wymaga wlaczenia nastepujacych opcji:
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Rysunek 6.5: Aktywacja RTC



RTC mozna takze skonfigurowaé ustawiajac w nim alarmy (Rysunek , format daty oraz godzing poczatkowa
(ustawiang w przypadku utraty zasilania lub wgrania programu):

@ Parameter Settings

Configure the below parameters : |

Fmaan ] @ o ®
~ General
Hour Format Hourformat 24
Asynchronous Predivider value 127
Synchronous Predvider value 255
~ Calendar Time
Data Format BCD data format
Hours 10
Minutes
Seconds 0
Day Light Saving: value of hour adjust... Daylightsaving Mone
Store Operation Storeoperation Reset
~ Calendar Date
Week Day Monday
Month January
Date 1
Year 0

Rysunek 6.6: Konfiguracja RTC

Po wygenerowaniu kodu ustawiona konfiguracja RTC znajduje sie w metodzie MX RTC _Init(void);. Znajduje sie
tam takze kod ustawiajacy godzine i date (mozna go tymczasowo zakomentowaé aby sprawdzié czy zegar dziala
niezaleznie od resetu programu) i sekcja kodu przeznaczona do sprawdzania kopii zapasowe]j czasu zegara.

Analogicznie do przykladu z CRC, wcidnigcie Ctrl4+-Spacja rozwinie liste metod biblioteki HAL dla danego elementu:

/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
HAL_RT(|

:;* USER cd'® HAL_RTCEx_AlarmBEventCallback(RTC_HandleTypeDef * hrtc) : ~

® HAL_RTCEx_BKUPRead(RTC_HandleTypeDef * hrtc, uint32_t Bac
e HAL_RTCEx_BKUPWrite(RTC_HandleTypeDef * hrtc, uint32_t Ba
@ HAL_RTCEx_DeactivateCalibrationOutPut(RTC_HandleTypeDef
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Rysunek 6.7: Podpowiedz z lista metod dotyczacych RTC

Dopisek Ex (ang. Extended) oznacza liste metod dodatkowych, wlasciwe metody znajduja sie w tym przypadku na
dole listy:

/* USER CODE BEGIN 3 */
HAL_RTC

3* USER cd ® HAL_RTC_GetAlarm(RTC_HandleTypeDef * hrtc, RTC_AlarmType A

HAL_RTC_GetDate(RTC_HandleTypeDef * hrtc, RTC_DateTypeDef * sDate, uint32_t Format) : HAL StatusTypeDef
® HAL_RTC GetState(RTC_HandleTypeDef * hrtc) : HAL_RTCStatel
@ HAL_RTC_GetTime(RTC_HandleTypeDef * hrtc, RTC_TimeTypeD

* %
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Rysunek 6.8: PodpowiedzZ z lista metod dotyczacych RTC - metody bazowe



Na Rysunku [6.8] wida¢ metod¢ GetTime, powinna ona pozwolié¢ zwrécié¢ czas z RTC, posiada ona jednak szereg
parametréw wejSciowych w postaci struktur. Aby dowiedzie¢ sie wiecej o metodzie nalezy przytrzymaé przycisk
Ctrl i kliknaé¢ na nazwe metody:

“HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_GetTime(RTC_HandleTypeDef *hrtc, RTC_TimeTypeDef *sTime, uint32_t Format)
uint32_t tmpreg = oU;

/* Check the parameters */
assert_param(IS_RTC_FORMAT(Format));

/* Get subseconds structure field from the corresponding register */
sTime->SubSeconds = (uint32_t)(hrtc->Instance->SSR);

/* Get SecondFraction structure field from the corresponding register field*/
sTime->SecondFraction = (uint32_t)(hrtc->Instance->PRER & RTC_PRER_PREDIV_S);

Rysunek 6.9: Metoda HAL_RTC _GetTime(...);

Analogicznie mozna postgpié¢ z typami struktur i np. funkcja IS_ RTC__FORMAT:

i R e R T )

#define IS_RTC_FORMAT(FORMAT) |(( (FORMAT) == RTC_FORMAT_BIN) || ((FORMAT) == RTC_FORMAT_BCD))
801 #define IS_RTC_YEAR(YEAR) ((YEAR) <= 99U)

802 #define IS_RTC_MONTH(MONTH) (((MONTH) >= 1U) && ((MONTH) <= 12U))

803 #define IS_RTC_DATE(DATE) (((DATE) >= 1U) && ((DATE) <= 31U))

804-#define IS_RTC_WEEKDAY(WEEKDAY) (((WEEKDAY) == RTC_WEEKDAY_MONDAY) [\

Rysunek 6.10: Metoda IS _RTC FORMAT(...);
Podpowiedzi sa dostepne takze przy najechaniu kursorem na typy danych:

HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_GetTime(RTC_HandleTypeDef *hrtc, RTC_TimeTypeDef *sTime

J**
* @brief HAL Status structures definition
*/
typedef enum
HAL_OK = exeeu, ) ) .
HAL_ERROR = exe1U, brresponding register */
HAL_BUSY = ox02U, 2->SSR) ;
HAL_TIMEOUT = @x@3U ) ] )
} HAL_StatusTypeDef; pe corresponding register field*/

Press 'F2 forfocus:ance_>PRER & RTC_PRER_PREDIV_S);

/* Get the TR register */
tmpreg = (uint32_t)(hrtc->Instance->TR & RTC_TR_RESERVED_MASK);

Rysunek 6.11: Podpowiedzi dostepne po najechaniu kursorem na strukture
Analizujac kod powyzszej metody i jej sktadowych mozna juz napisa¢ poprawny kod umozliwiajacy jej wywolanie:

HAL_ StatusTypeDef result;
RTC_ TimeTypeDef sTime;
result = HAL_RTC_ GetTime(&hrtc, &sTime, RTC_FORMAT _BIN);
if (result == HAL_ OK) {
uint8 t sec = sTime.Seconds;
uint8_ t min = sTime.Minutes;
uint8 _t hou = sTime.Hours;



6.3

Cwiczenie 1

Celem ¢wiczenia jest wykorzystanie generatora liczb losowych RNG. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

Utworzy¢é nowy projekt i skonfigurowaé generator RNG (wystarczy sama jego aktywacja)

Sprawdzi¢ dostepne metody z biblioteki HAL powiazane z generatorem RNG. Odnalezé metode generujaca
liczbe losowa,

Wygenerowaé liczbe losowa i wy$wietli¢ jej podglad w trybie debugowania

6.4 Cwiczenie 2

Celem ¢éwiczenia jest wykorzystanie przetwornika ADC. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

Poprosi¢ prowadzacego o potencjometr i glosnik

Przy pomocy konfiguratora graficznego skonfigurowaé przetwornik ADC2 wybierajac dowolny kanal (od INO
do IN15)

Sprwadzié¢ jaka linia sygnatu jest wykorzystywana przez dany kanal

Podpiaé¢ potencjometr do plytki, pamietajac aby sygnal OUT potencjometru podtaczy¢ pod znaleziong linig
sygnatu

Wygenerowaé kod programu, wyszukaé¢ metode HAL__ ADC... odczytujaca wartos¢ z przetwornika ADC i przy-
pisa¢ warto$¢ do dowolnej zmiennej (nalezy pamietaé ze przed kazdym odczytaniem wartosci z przetwornika
nalezy uruchomi¢ rozpoczecie konwersje metoda HAL ADC _Start(...); i po jej wywolaniu odczekaé okolo
15ms: HAL Delay(15);)

Wykorzystaé¢ odczytang warto$é i na jej podstawie ustawi¢ ARR sygnalu PWM wybranego licznika
(TIMx->ARR, gdzie x oznacza numer licznika, pamieta¢ ustawi¢ wypelnienie puslu TIMx->CRRI1 na polowe
TIMx->ARR)

Licznik skonfigurowaé¢ ustawiajac PSC=15, Counter Period=1000 oraz Pulse=10 (nalezy pamietaé¢ o urucho-
mieniu licznika metoda HAL_TIM_PWM__ Start(...);)

Sprawdzié¢ czy operowanie potencjometrem rzeczywiscie wpltywa na generowany dzwiek, w razie probleméw
podejrzeé odezytywane wartoéci z przetwornika ADC w trybie debugowania

Dla tego laboratorium nalezy przygotowac sprawozdanie zawierajace odpowiednie kody Zrédlowe

oraz zdjecia przedstawiajace dzialanie programéw (dla wszystkich éwiczen)
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