7 CHALMERS Maskinorienterad programmering

Digital IO

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 - tillampningar
Programmering av enkelt tangentbord

Lasanvisningar:
Arbetsbok kapitel 4

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

POI’t E, b7‘b0

POI’t E, b15'b8

~|0-ports

—10-devices

|Para|el| Eor‘t (GPIOD Ein 8-15) 02 8 bit dipswitch

g g

Paralell port (GPIOE pin 8-15) 03 Double hexadecimal display
Paralell port (GPIOE pin 0-7) 04 7-segment display

GPIO E(0-15)/LC Display 12 Keypad

Serial Communication Interface 1 05 IRQ flip flop

Serial Communication Interface 2 06 Console

Connect oK Cancel
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ldeala grindar - idealiserade signaler

General Purpose Input Output, klipp 1, 2021:1
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T’ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Verkliga signaler - logiknivaer och anpassning

Verkliga signaler maste anpassas till distinkta CMOS-nivaer
representerande logikvardena '0' och "1’

Verklig signal

"Troskel" (threshold) - den
punkt dar omslag sker

. Anpassad signal

General Purpose Input Output, klipp 1, 2021:1



CHALMERS Maskinorienterad programmering

|deala och verkliga grindar

Hos ideala kretsar ar troskelnivan den samma.
Hos verkliga kretsar kan det vara spridning.
Tillverkarna specificerar "sakra" intervall for hdg respektive lag niva.

For CMOS-kretsar med matningsspanning 5 Volt galler:

Acceptabla signaler pa Acceptabla signaler pa . . ]
utgangar ingangar Skillnaden kallas stormarginal.
~ 5V — . .o
T 495V Hog { | >V Hog niva 4,95-3,5 = 1,4 Volt
T —+ 35V o+ o
1 T Lag niva: 1,5-0,05 = 1,45 Volt
Il s { By >V En signal mellan de angivna
+ &g . ) )
| 005V oy intervallen ar obestamd.
ov

General Purpose Input Output, klipp 1, 2021:1



T’ CHALMERS Maskinorienterad programmering

"Schmitt-trigger”

Med fastlagda troskelnivaer

Brusiga insignaler kan generera VT+ for omslag fran 0 till 1
manga odnskade omslag och VT-fran 1ill 0

5V M
Vg o 111 I A—

\ VA E—
oV y > oV /

General Purpose Input Output, klipp 1, 2021:1



T’ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Kontaktstuds

Da en mekanisk omkopplare sluts kan den studsa flera ganger mot det
slutande blecket innan den stabiliseras i slutet lage. Detta kan generera
ett pulstag och kallas for "kontaktstudsar".

Loe e

General Purpose Input Output, klipp 1, 2021:1



Maskinorienterad programmering

Anslutningar e ] | Meiee T
STM32F407VGT7: Storre delen av kretsens B | = -
100 pinnar har programmerbar funktion och ,,wm.,:@ii = e [T :“tg[[“’

organiserats i portar (A-E).

s
(LRSI R 00 o mome FRY | [em e | | et

||||||

MD487 Revid BN ....... [ e ——— P | R | SN ) e B L A
CHALMERS
2015-03-28
==
ity L PRI ST g S e
Hos MD407 anvands portar D och E for generell S

FiFo|

|O (32 pinnar) medan Ovriga portar i olika
utstrackning anvands till forutbestamda funktioner.

B S A

General Purpose Input Output, klipp 2, 2021:1



; CHALMERS Maskinorienterad programmering

GPI10O-port, programmerarens bild

For varje port finns en uppsattning register dar respektive pinnes funktion kan konfigureras. Registren kan
lasas eller skrivas med byte, halfword eller word-operationer.

oﬁifﬂmmgzzaz?@_zszuapzm 20[1gl18]17]16]1514[43[1214[10l 0 [8 [7]6 [5]4]3][2][1]0 GP\F({)eq_r\-AﬁOEDIER ] | Port D _ 16 pinnar
[JI-'IU_” YPER 5
= G0 OSPEEDR IDR : Input data register
0x10 GPIO_IDR .
0t GPIG_ODR ODR: Output data register
0x18 GPIO_B5SRR o=
0x1C GPIO_LCKR |
0x20 GPIO_AFRL
(0x24 GPIO_AFRH

De 16 pinnarna i en port kan konfigureras individuellt i mode register (MODER) for nagon av funktionerna:
* 00: digital ingang

A ] offsepiaT3owe (2827|2625 24]23[22[21(20(19]18[17[16]15]14]13]12[11]10] 9| & | 7 {6 | 5| 4 [ 3| 2 mnemonic
« 01: digital utgang wollE 1Ein14pin13pin12pin11pin1D pind | pin3 [ pin | int [ ins [ ind [ gin3 [ pin2 [pin1][6 B o1 pODER
o 10 It ; f kti \N— 0x03 0x02 0x01 k00 O -
: alternativ funktion

11 analog funktion \
| |

nu behandlar vi pinnarnas GPIO_IDR
funktion som digital IO, M) h‘ GPIO_ODR
dvs. de forsta tva alternativen. $ 1PN ReD

WAL IS I LT

General Purpose Input Output, klipp 2, 2021:1



; CHALMERS Maskinorienterad programmering

G P I O - I\/I O D E_ reg iSter geﬂ% Purpose Input Output

GPIO A: 0x40020000
GFIO B: 0x40020400

il oA . GPIO G- 0x40020800

Vivill satta upp- N ( GPIO D- 0x40020C00 ]

¢ port D bltar 0-7 Som en 8_b|tars Utport : gg g:g:::: :;gg:g Elzllﬁw&ﬁfiggflgg?@{'a"1."1615|{15":;{'|1-:1:5-a T[8[s]a[3]2[1]o]__ Regster ]

» port D bitar 8-15 som en 8-bitars inport. . [ Sece e e e

| o

Den dnskade funktionen far vi om MODE-registret initieras enligt: 6 T TG )

offset [31[30(29|28|27|26|25(24(23|122|21 |20 91817 (1614|131 2(1110(2 | 8| T |6 |5 (4 (3 (2|1 |0 mnemaonic
oo|j0o0(OOQ|OOQ(OOQ|OOQ(OOQQ|OOQ(O1|0O1T|O0O1]|01(01|01]|01]01

Ox0 - - - - B B B B GPIO_MODER

Vilket ger:

*( (Volatile unsigned int *) @X4@@2@C@@) = OX00005555;

eller:

LDR R0O,=0x00005555
LDR R1,=0x40020C00
STR RO, [R1]

General Purpose Input Output, klipp 2, 2021:1 10



3 CHALMERS Maskinorienterad programmering

"baS|C |O" Verifiera app init genom att, i C, skriva ett enkelt testprogram som I&ser fran inporten och skriver till utporten.

#define USE_ASM

void app_init ( void )

{

#ifdef USE_ASM

__asm__ volatile(" LDR RO@,=0x00005555\n");
__asm__ volatile(" LDR R1l,=0x40020C00\n");
__asm__ volatile("™ STR RO, [R1]\n");

#else
* _ . #define GPIO_D 0x40020C00
- @XQGGQSSSSJ #define GPIO_MODER ((volatile unsigned int *) (GPIO_D))
#tendif #define GPIO_OTYPER  ((volatile unsigned short *) (GPIO_D+0x4))
#tdefine GPIO_PUPDR ((volatile unsigned int *) (GPIO_D+0xC))
} #define GPIO_IDR_LOW ((volatile unsigned char *) (GPIO_D+0x10))
#define GPIO_IDR_HIGH ((volatile unsigned char *) (GPIO_D+0x11))
. . . #tdefine GPIO_ODR_LOW ((volatile unsigned char *) (GPIO_D+0x14))
void maln(VOld) #define GPIO ODR_HIGH ((volatile unsigned char *) (GPIO_D+0x15))
char < [30[29]28[2r]26[25]24]23[22[21]20[19] 18] 7]

A . offset[31[30]29|28|27|26]25|24]23]22|21|20[19]18[17]16]15]14[13]12]11]10] 9 | 8 | 7| 6 | 5] 4 [ 3| 2| 1] 0 mnemonic
app_lnlt()J [})(10 ryryryrfrfrjrjryryrjyryr{r{rjr|r GPIO IDR
whlle(l){ 0x11 0x10 -

— %k . _

> offset]31]30]20]28]27]26]25]24]23]22]21]20[19[18[17]16]15]14[13[12[1[10[ o [ [ 7] 6] 5] 4[ 3] 2] 10 mnemonic
ES = . TPV W) PV | WA | WAV P PV | P P W | PV P | PW | P | T |
) 0x14 015 014 GPIO_ODR

General Purpose Input Output, klipp 2, 2021:1



Maskinorienterad programmering

Digital ingang

Vv
- En obestdmd signal lamnar ingangen i ett

"flytande” tillstand

Voo Voo
T 5V -
@/5——0 ? —
n
Ger "saker” etta da brytaren ar sluten, . 1 I '[ |
annars ar signalen obestamd ' _ M‘
LoV -

| ogynsamma fall kan detta resultera i en

_Lo/o—. ? sjalvsvangande krets som drar mycket strom
och dessutom kan orsaka storningar pa
Ger "saker” nolla da brytaren ar sluten, andra kretselement

annars ar signalen obestamd

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1
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Maskinorienterad programmering

"pull-up” eller "pull-down” ?

For att sékerstélla en stabil niva pa ingangen kan man
koppla in ett motstand till antingen Vg eller GND.

”pUII—up"

—

._:_‘_-—'- G

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1

UE‘E L n
T Vo pull-down
;_ -E_tr"u 071
e'1'/0 >
AR

Oavsett vilken losning vi valjer kan vi alltid avgora om

brytaren ar oppen eller stangd.

13



CHALMERS Maskinorienterad programmering

|O-pinne konfigurerad som ingang

Vi kan programmera "pull-up” eller "pull-down”-funktion, inget externt motstand behdvs.

read A | Voo
- | an |
i % i pull up For varje portpinne
% : Y | anvands 2 bitar i
wite | & — | PUPDR for att
4 ' ingangssteg i onfoff—l konfigurera pinnen
LTI [ 10-pimne ~ enligt:
I | onfoff—l 00: floating
| | .
o Tell i
-4 > 0 — | : -
O | 11: reserverad
| | pull down
| utgangssteg I

GPIO Pull Up Pull Down Register

offset [3130]29(28|27|26]|25(24|23|122|121|20 1918171615141 312|1110] 9 | 8| 7 (6 | 2|4 | 3|2 | 1|0 mnemonic
[pin13jpin14]pin13|pin12fpin11fpin10| pin9 | pind | pin7 | pin6 | pind | pin4 | pin3 | pin2 | pin1 | pin0
Ox0C 0x0F 0x0E 0x0D 0x0C GPIO_PUPDR

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1 14
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|O-pinne konfigurerad som utga

read ] r ——————————————————————— :

- ! on
| |
x| XK |
i an ] |
write o l l
w b s !
m | ingangssteg ]
¥ AN |

read/write

x
- 0O
O

read

write

BSRR

read/write

W,

ng

pull up

pull down

10-pinne

pull up

10-pinne

-

ODR

[=
=3
Q
[
3
@
o
@
&

~

=T

NN g |

GPIO Output Type Register

% pull down

Maskinorienterad programmering

"push-pull” steg
da motsvarande biti OTYPER ar 0

"open drain” steg
da motsvarande biti OTYPER &r 1

offset[31]30[29]28[2726]25[24]23]22]21[20[ 19]18]17]16]15]14]13[12]11]10 76]5]4]3 mnemonic
| TV | W[ T | W) W | W) W | PN W M| I | T
0x04 0x05 0x04 GPIO_OTYPER

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1
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Maskinorienterad programmering

”pUSh-pU 1 Med "push-pull" menas att utgangssteget kopplar utsignalen antingen till V5 eller GND.

"push":Ljusdioden tands da utgangen &r 1.

Vop
1 —C
styr-
logik
4
b
jus

Utgangar fran flera push-pull steg far inte kopplas
samman, eftersom det kan leda till kortslutning
mellan Vp, och GND.

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1

"pull": Ljusdioden tands da utgangen ar 0.

IOI
styr-
logik

styr-
logik

Voo Voo

L

KKK

styr-
logik

16



CHALMERS

"open drain”

Nivan pa den gemensamma "bussen" bestams av att:

« Om alla utgangar ar '1" ar ocksa bussnivan '1'
« Om nagon utgang ar '0' ar ocksa bussnivan '0'

styr-
logik

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1

utgang A

styr-
logik

utgang B

Maskinorienterad programmering

Utgangar fran flera "open-drain” steg kan kopplas samman utan problem.

'!!bussﬂ

17



Maskinorienterad programmering

"output speed”  Bestammer hur ofta registrets innehall Gverfors till utgangssteget.
Ju lagre frekvens desto mindre stromforbrukning.

|mm . For varje portpinne anvands 2 bitar i
OSPEEDR for att konfigurera pinnen
enligt:

|
I
:
P-MOosS i 00: Low speed, 2 MHz
|
|

e 01: Medium speed, 25 MHz
—p i 10: Fast speed, 50MHz
O T | 11: High speed, 100 MHz
| N-MoSs |
I |
| . n Om hastigheten ar 50 MHz eller mer
i utgangssteg - ! maste en sa kallad "IO-

kompensationscell” aktiveras

GPIO Output SPEED Register

offset 313ﬂ29|282?2625242322212{}'19181?1615141312111{} 918|7|6(|5(43(2]1]0 mnemonic

[pin13{pin14{pin13{pin12{pin11|pin10f pin9 | pind | pin7 | pinG | pind | pin4 | pin3 | pin | pin1 | pin0
Ox08 0x0B 0x0A 0x09 0x08 GPIO_OSPEEDR

General Purpose Input Output, klipp 3, 2021:1 18
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Multiplex funktion

Anvand samma ingang for flera olika funktioner.

Ingang
Ingang

Utgang

1 funktion 2 funktioner
2 anslutningar 3 anslutningar

General Purpose Input Output, klipp 4, 2021:1

Maskinorienterad programmering

Utgang 1 —LL 7%

Utgang 2 — ?"’ ) 9’°-

4 funktioner
4 anslutningar

19



Maskinorienterad programmering

keyb — Rutin for avsokning av tangentbord

Exempel:
Konstruera en funktion:
char keyb( void );
Funktionen ska avsoka tangentbordet en gang.
e Om ingen tangent ar nedtryckt ska funktionen returnera vardet OxFF.
e Om nagon tangent ar nedtryckt ska dess tangentkod returneras.
e Om flera tangenter ar nedtryckta ar valet av tangentkod, bland dessa, godtyckligt.

En algoritm for tangentbordsfunktionen kan se ut som:
Algoritm keyb:
forrow = 1..4
ActivateRow( row );
column = ReadColumn:;

b, ) (o)) () (3 if column 1= 0
L keyb = keyValue [pressed key |;
’ Kc:lumnezr ’ keyb = OXFF;

General Purpose Input Output, klipp 4, 2021:1



CHALMERS Maskinorienterad programmering

AvsoOk tangentbord (1) Vi forutsatter nu att Port D (8-15) &r korrekt initierad
offset|31(30|20|28|27|26|25(24)23|122|21|20(19/18|17(16|15{14131H1110| O [S W (6| 5| 4|3 (2|1 |0 mnemonic

0x10 00 0 [(EEE I8 08(1? 0o® GPIO_IDR q Ox0000
7]68[5[4[3]2[1]0 mnemonic

890000 epio.opr | === 0x1000

En algoritm for tangentbordsfunktionen kan se ut som:
Algoritm keyb:

() O\ —

OIU I=U
keyb = keyValue [pressed key |;
keyb = OxFF;

General Purpose Input Output, klipp 4, 2021:1



CHALMERS Maskinorienterad programmering

AvsOk tangentborc (2) Vi férutsatter nu att Port D (8-15) &r korrekt initierad
offset]|31)30|26(28|27|26|25(24(23|22(21|20{19(18|17|16|1514[13|§2[11{10| 9 |6 W |6 | 5|4 |3 | 2|1 |0 mnemonic
o 00l O[O LOBIOOOICEIEE] o pr ===t 0X0400
7]68[5[4[3]2[1]0 mnemonic
01000I0000] Gpo opr | === 0x2000

Ircolumn =0
keyb = keyValue [pressed key |;
keyb = OxFF;

General Purpose Input Output, klipp 4, 2021:1 22



' CHALMERS

Hjalpfunktioner:
KbdActivate och
KbdGetCol

keyb — Rutin fér avsdkning av tangentbord

2 {‘?’°' {‘f°' (?"" ?’°'
. b5 R T T T e /

@ o o o o
g P N e e X
3 i i i it }
€ p T TR
4 _lgof | ( of ?’°' {9’0-

b7 """"" e A A

1 2 3 4]
bg b; b, bs

Kolumner

General Purpose Input Output, klipp 5, 2021:1

void kbdActivate( unsigned int row )
{

Maskinorienterad programmering

/* Aktivera angiven rad hos tangentbordet, eller deaktivera samtliga */
switch( row )

{

case 1:
case 2:
case 3:
case 4:
case O:

}

int kbdGetCol ( void )
{

*GPIO_ODR_HIGH = 0x10; break;

*GPIO_ODR_HIGH = 0x20; break;
*GPTIO_ODR_HIGH = 0x40; break;
*GPTIO_ODR_HIGH = 0x80; break;
*GPIO_ODR_HIGH = 0x00; break;

/* Om ndgon tangent (i aktiverad rad) dr nedtryckt, returnera dess kolumnnummer,
* annars, returnera 0 */

unsigned char ¢ = *6PIO_IDR_HIGH;

if (¢ &0x8 ) return 4;

if (¢ &0x4 ) return 3;
if (¢ & 0x2 ) return 2;
if (¢ &0x1) returnl;
return O;

23
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Funktionen keyb

keyb — Rutin fér avsdkning av tangentbord

char keyb( void );
Funktionen ska avscka tangentbordet en gang
« Om ingen tangent &r nedtryckt ska funktionen retumera vardet OxFF.
« Om nagon tangent ar nedtryckt ska dess tangentkod retumeras.
o Om flera tangenter &r nedtryckta &r valet av tangentkod, bland dessa, godtyckligt

En algoritm for tangentbordsfunktionen kan se ut som:

X vy Algoritm keyb
! forrow=1.4
== ActivateRow( row ).

column = ReadColl
XL Yo ey if column != 0

keyb = keyValue [pressed key |,
Ko keyb = OxFF

General Purpose Input Output, klipp 5, 2021:1

unsigned char keyb(void)

{

}

Maskinorienterad programmering

unsigned char key[]={1,2,3,0xA,4,5,6,0xB,7,8,9,0xC,0xE,0,0xF,0xD};
int row, col;

for (row=1; row <=4 ; row++ ) {
kbdActivate( row );

if( (col = kbdGetCol ()))

}

{

}

kbdActivate( O );
return key [4*(row-1)+(col-1) ];

kbdActivate( O );
return OxFF;

24



CHALMERS Maskinorienterad programmering

GPIO — Algoritm for initiering

keyb — Rutin fér avsékning av tangentbord

Exempel:
Konstruera en funktion
char keyb( void );
Funktionen ska avséka tangentbordet en gang
« Om ingen tangent &r nedtryckt ska funktionen retumera vérdet OxFF.
« Om nagon tangent ar nedtryckt ska dess tangentkod retumeras.
o Om flera tangenter ar nedtryckta &r valet av tangentkod, bland dessa, godtyckligt

En algoritm for tangentbordsfunktionen kan se ut som I n i‘r i e r‘ | ng Gv GPI O - p o r‘1’

Algoritm keyb:

SetPortMODER:
o s if( mode_have_input_pins)
e SetPUPDregister

if( mode_has_output_pins)

SetOTYPER

P N S
3 P S Y
R O P

SetOSPEEDR
if( all_port_pins)
*GPIO xxx = ...
else (only_specific_port_pins )
*GPIO &= ~ specific_port_pins //Clear all specific port pins
*GPIO |= specific_port_pins // set according

General Purpose Input Output, klipp 5, 2021:1 25



CHALMERS Maskinorienterad programmering

BSRR — synkroniserad uppdatering

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

BSRR (bit set/reset register)

offset| a1 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 mnemonic
BR15 | BR14 | BR13 | BR12 | BER11 | BR10 | BRS | BR8 | BR7 | BR6 | BR5 | BR4 | BR3 | BR2 | BR1 | BRO

Ox18] 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 8 7 6 5 | 4 3 2 1 0 GPIO _BSRR
BS15 [ BS14 [ BS13 [ BS12 | BS11 [ BS10 | BS9 | BSB | BS7 | BS6 | BSS | BS4 | BS3 | BS2 | BS1 | BSO —

General Purpose Input Output, klipp 6, 2021:1



CHALMERS Maskinorienterad programmering

"Bitlock” funktion

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

offset| 31 30 29 | 28 | 27 26 | 25 | M4 23 | 2 | A 20 19 18 17 16 mnemonic
LCKK

Ox1Cl 15 | 14 | 13| 12 11 [ 10] 9| 8 7 1 6] 5| 4 3 | 2 1 0 GPIO_LCKR
LCK15|LCK14 [ LCK13|LCK12[LCK11 [ LCK10| LCK9 | LCK8 | LCKT | LCKB | LCK5 | LCK4 | LCK3 | LCK2 | LCK1 | LCKD

General Purpose Input Output, klipp 6, 2021:1
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Maskinorienterad programmering

De 16 pinnarna i en port kan konfigureras
individuellt i mode register (MODER) for
nagon av funktionerna:

* 00: digital ingang

« 01: digital utgang

Alternativ funktion — "routa”
Interna kretsar

AFRL (alternate function low register)

offset|31]30]20]28]27]26] 25 24 [ 28] 22]24]20 1] 18] 121615 14 13] 2[4 10] o [ e [ 7 [6 [ s [ a | 5] 2 [ 1 [0 mnemonic
0x20 | AFRL7[3:0] | AFRLE[3:0] | AFRL5[3:0] | AFRL4[3:0] | AFRL3[3:0] | AFRL2[3:0] | AFRL1[3:0] | AFRLO[3:0] GPIO_AFRL ° 10: altern ativ funktion
AFRH (alternate function high register) .
offset|31]30]20] 28] 27] 28] 25] 24] 23] 22 21] 20 0] 18] 17[ 16 ] 5 14] 13] 2] 1] 10] e [ e | 7 [ 6 [ s [« [ 3] 2] 1 ] 0 mnhemonic ° 11 : ana|09 funkt|0n
0x24 | AFRH15[3:0] | AFRH14[3:0] | AFRH13[3:0] | AFRH12[3:0] | AFRH11[3:0] | AFRH10[3:0] | AFRH[3:0] | AFRH&[3:0] GPIO AFRH
AFO0 (system) P AFQ (system) P
AF1 (TIM1/TIM2) » AF1 (TIM1/TIM2) >
AF2 (TIM3..TIM5) AF2 (TIM3..TIM5)
AF3 (TIM8..11) » AF3 (TIM8..11) »
AF4 (12C1..3) » AF4 (12C1..3) >
AF5 (SPI1/2/415/6) Pin x AF5 (SPI1/2/4/5/6) P Pin x
AFE {5F‘I3J’5AI1} s g =0..7 AF6 {EF"IBJ’SAH} : 2 =8.15
AF7 (USART1..3) > 9507V AF7 (USART1..3) > $58-19)
AF8 (USART 4..8) P AF8 (USART 4..8)

AF9 (CAN1/CAN2, LTDC,TIM12..14) =
AF10 (OTG_FS, OTG_HS) =———p
AF11 (ETH)
AF12 (FMC, SDIO,0TG HS) =]
AF13 (DCMI)
AF14 (LTDC)

Y

YVYYy

AF15 (EVENTOUT)

AFRL[31:0]

General Purpose Input Output, klipp 6, 2021:1

AF9 (CAN1/CANZ, LTDC,TIM12..14) =3»
AF10 (OTG_FS, OTG_HS) se——
AF11 (ETH)
AF12 (FMC, SDIO,OTG _HS) s
AF13 (DCMI)
AF14 (LTDC)

Y

YYyYy

AF15 (EVENTOUT)

AFRH[31:0]



Maskinorienterad programmering

An a|Og funktion De 16 pinnarna i en port kan konfigureras individuellt i

mode register (MODER) fér nagon av funktionerna:
« 00: digital ingang

« 01: digital utgang

 10: alternativ funktion

* 11: analog funktion

F——— = - — — ——— — 1
Ta oe-ohip ‘.ﬁ.n-ab; l I
panphanl | I
Haad g' l I
- = | |
= E | | Voo
3 2 |
) 'E' E | Irggar | proiaction
Wi = dinda
—_— E 5 Jnpticderee 0 -
_ —|’ E —+{ |WOpin
E r-——— - - - - = = 1
- |
% I r"-..’- | L1
S | | ‘s8
Froen on-chip Aralog = = = —-—-
penphaml al 1504
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