@%3 CHALMERS Maskinorienterad programmering

Digital IO (sammanfattning) P gy

Ur innehallet:

Digital IO - parallell in och utmatning
Ideala och verkliga signaler

Bitvis in- och utmatning

Anslutning - fysiskt granssnitt

GPIO (General Purpose Input Output)-modul - tilldmpningar
Programmering av enkelt tangentbord

Lasanvisningar:
Arbetsbok kapitel 4

Malsattningar:
Kunna konfigurera GPIO-modulen for parallell in-/ut- matning
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Anslutningar

STM32F407VGT7: Storre delen av kretsens

100 pinnar har programmerbar funktion och

organiserats i portar (A-E).
o

Hos MD407 anvands portar D och E for generall
10 (32 pinnar) medan 6vriga portar i olika
utstrackning anvénds till férutbestamda funktioner.

Ideala grindar - idealiserade signaler

Maskinorienterad programmering

GPI1O-port, programmerarens bild

For vanje port finns en uppsattning register dar respektive pinnes funktion kan konfigureras. Registren kan

lasas eller skrivas med byte, halfword eller word-operationer.

DEFPERE B NHa0E

&l o

De 16 pinnarna i en port kan konfigureras individuellt | mode register (MODERY) for négon av funktionerna:

» 00: digital ingéng

Port D — 16 pinnar
IDR. : Input data register
ODR: Output data register

01: digital utgang

GPIO_MODER

[ o0\

+ 10: altemnativ funktion
11: analog funktion

I un L

nu behandlar vi pinnamas

funktion som digital 10,

dvs. de farsta tvé alternativen.

[ GPIOIDR
GPIO_ODR

DN ReDD

Ideala och verkliga grindar

Verkliga signaler - logiknivaer och anpassning
Veo Hos ideal_a kretsar &r tréskelnivan dep samma.
e Hos verkliga kretsar kan dot vara spridning. Verkliga signaler maste anpassas till distinkta CMOS-nivaer

representerande logikvardena '0' och '1'

ﬁ[ Tillverkarna specificerar "sékra" intervall fér hég respektive Iag niva.
P x *L{ .
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— For CMOS-kretsar med matningsspanning 5 Volt galler:
- Acceptabla signaler pa Acceptabla signaler pa Skillnaden kall y 5V

ulgangar ingangar illnaden kallas stormarginal: —

X |_| N _D_D_ e v o B Verklig signal

195V ity _{ Hog niva 4,95-3,5 = 1,4 Volt
y _[_]— - 35V B ianciie _
" _l [—| l— Lég niva: 1,5-0,05 = 1,45 Volt Vs "Tréskel” (threshold) - den
> o i _[ Ly En signal mellan de angivna punkt dér omslag sker
_ L oosv intervallen ar obestamd.
R e ov oV [ Anpassad signal
>
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Kontaktstuds "Schmitt-trigger”
Da en mekanisk omkopplare sluts kan den studsa flera ganger mot det Med fastlagda tréskelnivaer
slutande blecket innan den stabiliseras i slutet lage. Detta kan generera Brusiga insignaler kan generera VT+ fér omslag fran 0 till 1
ett pulstag och kallas fér "kontakistudsar". manga odnskade omslag och VT-fran 1till 0

7F/_5,VHA§_:LE>* 5v \ f:/\T/ N

U N A

ov > 0\; L / >

n . g o v Wl
10-pinne konfigurerad som ingang Y b
Vi kan programmera "pull-up” eller "pull-down’-funktion, inget externt motstand behévs. ov —D— —%
read ol e ] e
: - | pull up. Fa i rip)
! ! 0Or varje portpinne:
% t %&] L anvands 2 bitar i
wie |E| |7 ! PUPDR for att
ﬂ 3 ingangssteg E konfigurera pinnen
e 10-pinne enligt:
i ] 00: floating
readiwrile o i ] 01: pull-up
g - L 10: pull-down
i 3 o derwm 11: reserverad
| H H H = ” ” ” n
b Ll Digital ingang pull-up” eller "pull-down” ?
GPIO Pull Up Pull Down ReQ‘Sler Yo En obestamd signal lamnar ingangen i ett . . . s s . w
. *fiytande” tillstand For att sakerstalla en stabil niva pa ingangen kan man
offset[3130[20i28]27]28]25[24[23]22]21[20]1g[181718] 1514 13]12|11l10] o [ | 7 [6 [ 5] 4 | 3] 2 [ 1] 0 mnemonic ———e="1' ¥ . o g .
0x0C pin15[pin 14]pin13|pin12{pin11}pin10] pind | ping | pin7 | pin6 | pind | pin4 | pin3 | pin2 | pin1 | pind GPIO_PUPDR Voo Ve koppla in ett motstand till antingen Vpy;, eller GND.
0x0F | 0x0E | 0x0D 0x0C = -[ T Vi
o DD
o o—e?
Ger "saker” etta da brytaren ar sluten, - # I:_. ”puII-up" ”pull—down"
annars ar signalen obestamd ) Voo

(LRI ol 170 TO/? 071
io—o—-:‘o' i

| ogynsamma fall kan detta resultera i en

o g — ? sjalvsvangande krets som drar mycket strom
- ool AesSHIBLIAEN GRaka Slbmiyar pa Oavsett viken I6sning vi valjer kan vi alltid avgéra om
Ger "saker” nolla da brytaren ar siuten, andra kretselement b aro ller stangd

annars &r signalen obestamd rytaren &r dppen eller sténgd.
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|O-pinne konfigurerad som utgang "output speed"  Bestammer hur ofta registrets innehall éverfors till utgangssteget.
- g 3 Ju lagre frekvens desto mindre strémforbrukning.

For varje portpinne anvands 2 bitar i
‘OSPEEDR for att konfigurera pinnen
" "

push-pull” steg enligt:
d& motsvarande biti OTYPER ar 0 [ BMOS: 00 Lowspoed 2 Mz

01: Medium speed, 25 MHz

10: Fast speed, 50MHz
11: High speed, 100 MHz

Om hastigheten ar 50 MHz eller mer
miste en sa kallad *10-
kompensationscell” aktiveras

"open drain" steg
da motsvarande bit i OTYPER &r 1

GPI10 Output SPEED Register

offsetp1Rojes2efzreseslzafealza ezl ae[ e[ e[ 3121110 e[ [ 716 [ s[4 [ 32 1@ Mmnemonic
lpin 15]pin14]pin13]pin 12]pin11]pin 10 pind | ping | pin7 | piné | pind | pind | pin3 | pin | pin | pin0
0x08 508 O 5300 508 GPIO_OSPEEDR

” hed ”
"push-pull” open drain Utgangar fran flera "open-drain” steg kan kopplas samman utan problem.
Ljusdioden tands da utgangen ar 0. Ljusdicden ténds dé utgangen &r 1.
Nivan pa den gemensamma "bussen” bestams av aft:
Voo Voo Voo 5 S . 5
S T *  Om alla utgangar ar '1" ar ocksa bussnivan '1
4 [ +  Om négon utgang ar'0" ar ocksa bussnivan '0'
styr- A styr- LA AA Vv,
logik logik YWY o F
L ¢
T e
Utgangar fran flera push-pull steg far inte T e utging A s utging B
kopplas samman, eftersom det kan leda sy logik logik
. . logil
till kortslutning mellan Vg och GND. s «{
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keyb — Rutin fér avsdkning av tangentbord
Exempel:

Konstruera en funktion: GPIO — Algoritm fér initiering
char keyb( void );

Funktionen ska avsoka tangentbordet en géng

« Om ingen tangent &r nedtryckt ska funktionen retumera vardet OxFF

» Om nagon tangent ar nedtryckt ska dess tangentked retumeras. e Iniliering av GPIO-port
- SetPortMODER:

« Om flera tangenter ar nedtryckta ar valet av tangentkod, bland dessa, godtyckligt

if{ mode_has.

En algoritm for tangentbordsfunktionen kan se ut som

b, IO ey Algontm keyb ¥ all_port_pi
EEEEC . c o forrow=1.4 else (only_s )
ActivateRow( row ); speci IiClear all specific port pins

b i il P10 = specific_port_pins 11 set according

column = ReadColumn;

el c ol c B if column =0
L | keyb = keyValue [pressed key [;
Kolumner keyb = 0xFF;
Hjalpfunktioner: kbdActivate och kbdGetCol
Multiplex funktion N
b. i (‘ il
Anvénd samma ingang for flera olika funktioner. o, 2L () )
o o - 5’%4 ) () )
< |=4 i=4 (=]
® S £ & el cNcg
2 E o B S E
i P T .1 o B B b Funktionen keyb
Utgang (T "t Utgeng 115 Utgang 1 LT
H unsigned char keyb(void)
Utgang 2 7(.’: Utgang 2 ¥ unsigned char key[]={1,2,3,0xA,
il il 5
1 funktion 2 funktioner 4 funktioner
2 anslutningar 3 ansluthingar 4 anslutningar -
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BSRR - synkroniserad uppdatering

Kan anvandas fér en synkroniserad dndring av flera utgangars pinnar.
bit 0..15: bit reset
bit 16-31: bit set.

BSRR (bit set/reset register)

[offset] a1 [ 30 | 2

2 |26 |25 24 |29 |22 |20 |2 [0 [w|w]s mnemonic
BR15 | BR14 | BR13 | BRIZ | BR11 | BR10 | BRY | BRE | BR7 | BRG | BR5 | BRe | BR3 | BR2 | BRI | BRO

Ox18[ 5 [ [ lw[nTwoloelel7TelsTalalali GPIO_BSRR
BS15| B514 | 5513 | B512 | BSI1 | BS10 | 659 | BSB | 557 | 655 | BSS | 654 | BS3 | BSz | BSI | 650 -

Analog funktion De 16 pinnarna i en port kan konfigureras individuellt i
mode register (MODER) fér nagon av funktionema
+ 00: digital ingéng
+ 01: digital utgang
= 10: altemativ funktion
+ 11: analog funktion
r—-——"-""""=""=—-"="—-=-— a
L 1 I
Taanchip - | |
2 | |
Fend 4 o
| |
- § 1 - @\l T Voo
3 - | TTL Schmigt |
I e | -
derer
nl il gtk ] vopn
z| M3 | I
2 I | e
3 | T s
| |
From on-chi o s - s sl
paonl © 22 "
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"Bitlock” funktion

Da porten har programmerats kan konfigurationen ldsas som skydd mot
ofrivillig eller ofillaten manipulation av portens instéliningar. Detta sker
genom att en speciell sekvens skrivs till detta register.

mnemonic

GPIO_LCKR

Alternativ funktion — "routa”
interna kretsar

AFRL (altamnate funclion low register)

De 16 pinnama i en port kan konfigureras
individuellt 1 mode register (MODER) for

nagon av funktionerna
= 00: digital ingang

Jislealulig]slslala]z TolsTs oLl o

}mllﬂlﬂlﬂ sl alnr ] wlu]

wmm umau(r'ui'a'mIﬁu}}ﬂ}}éi}mru?-;m[nmm\umi’i[' GFIO_AFRL |

— = D1: digital utgang
» 10: alternativ funktion

AFRH (alternate function high regis

“ e | * 11 analog funktion

AFQ (sy )
AF1 (TIM1TIMZ ) ———————

AF6 (SPIZ/SAH ) e Pin x

AFT (USART..3) e 2;”--7’
AF8 (USART 4. 8) ——————
AF9 (CAN1/CANZ, LTDC.TIM12..14) —¥
AF10 (OTG_FS, OTG_HS) ————
AF11 (ETH) ———————————
AF12 (FMC, SDIO.OTG_HS) ——]
AF13 (DCMI) meeeeeeeeeeee———p
AF14 (LTDC) ———————]

AF15 (EVENTOUT) —b,r

AFRL[31:0]

FﬂEﬂI\|[x1ﬂzi|ém|ﬁﬂ:!lhlﬂﬂ|t@.‘: MmEmmn e JT.‘;:'I.«P!;.LQ mmemork
02 [wminzn o weenn | wren | GPIO AFRH |

AFD (System )———
AF1 (TIM1TIMZ j——P
AF2 (TIM3..TIMS) s}
AF3 (TIME..11) —————
AF4 (12C1..3) —p]
AF5 (SPI1/2/4/5/6) ——————>]
AFE (SPI3/SAI) m——eeeeeee ]
AFT7 (USART1..3) =]
AFB (USART 4.8) ——————
AF9 (CAN1/CANZ, LTDC,TIM12..14) —p
AF10 (OTG_FS, OTG_HS) —————
AF11 (ETH) ————
AF12 (FMC, SDIO,OTG_HS) =————p
AF13 (DCM|) =]
AF14 (LTDC)

Pin x

2;3..15)

-
AF15 (EVENTOUT) ———————p]

2

AFRH[31:0]




