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Digital 10 - parallell in- och utmatning

Digital 10

POFt E, b7'b0

~0-ports

— 10-devices

Paralell port (GPIOD pin 8-15)

Paralell port (GPIOE pin 8-13)
Paralell port (GPIOE pin 0-7)
GPIO E(D-15)/LC Display

Serial Communication Interface 1
Serial Communication Interface 2

02 8 bit dipswitch

03 Double hexadecimal display
04 T-segment display

12 Keypad

05 IRQ flip flop

06 Console

Connect oK
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ldeala grindar - idealiserade signaler
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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
.

Digital 10
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ldeala 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 géller:

Acceptabla signaler pa Acceptabla signaler pa _ ) _
utgangar ingangar Skillnaden kallas stérmarginal:

5V — . 9

~T 495V 66 _[ | Hog niva 4,95-3,5 = 1,4 Volt
T —+ 35V o . o
1 T Lag niva: 1,5-0,05 = 1,45 Volt
| g { LY En signal mellan de angivna

_ L oosv -4 v intervallen ar obestamd.

(Y
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"Schmitt-trigger”

Med fastlagda troskelnivaer

Brusiga insignaler kan generera VT+ for omslag frén 0 till 1
manga odnskade omslag och VT- fran 1 till 0
5V 5V
VT+...
(V2% N | || — A—
V.
oV > oV

Digital 10
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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 >

oV L >
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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.

offseti3q ”;D?Bj?%???ﬁ?ﬁ 24123122121 5‘[]19]181?161‘3141'%1?11 1009181716151413121410 F?ngst[:r : .
0 GPIO_MODER # PortD-16 pinNnar
7 SRiE-ERPER :
s SRloPURDR. 5 IDR: Input data register
0x10 GPIO_IDR : _ _
014 GPIC ODR ODR: Output data register
0x18 GPIO_BSRR
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

. o offsef [31|30[ba|28]27|26]2524|23]22|21|20[19(18[17]18]15]14[13[12]11]10] 9| 8 [ 7|6 [5 |4 |3 [ 4] 1 |0 mnemonic
e 0Ol dlgltal utgang oxo | 1€ Zpin14fpin13[pin12]pin11|pin10] pind [ pin8 | pin7 [ piné | pin5 [pind | pin3 [pin2 [einfl[e @]~ MoDER
« 10 alternativ funktion 0x03 0x02 00 LUE WA .
 11: analog funktion
L I LW I LM

nu behandlar vi pinnarnas i 0 IDR
funktion som digital 10, Ll GPIO_ODR

. 0 . I ~DIN DeDD
dvs. de forsta tva alternativen.

Digital 10
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GPIO - MODE-register

Vi vill satta upp:

Maskinorienterad programmering

GPIO

General Purpose Input Output
GPIO A 0x40020000

GPIO B: 0x40020400

GPIO C- 0x40020800

o GPIO D: 0x40020C00 ]

»port D bitar 0-7 som en 8-bitars utport  _ pigat S
« port D bitar 8-15 som en 8-bitars inport. [ 17 ZEce n T T

(B8 e s e A R
Den dnskade funktionen far viom MODE-registret initieras enligt: (N N T
offset [31|30[29(2827|26|25]24[23|22(21 |2019]18[17|16[15[14]131211[10{ 9 |8 | 7 |8 |5 |4 |3 ]2 [1]0 mnemonic

00/00(00|00|00|00[00|00|01|01|01]|01|01|01|01]01

0x0 ; ; 0 ; : ; ; GPIO_MODER
Vilket ger:

*( (volatile unsigned int *) 0x40020C00) = 0x00005555;

eller:
L DR RO,=0x00005555
LDR R1,=0x40020C00
STR RO, [R1]

Digital 10
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"baSiC i()" Verifiera app_init genom att, i C, skriva ett enkelt testprogram som
laser fran inporten och skriver till utporten.

#define USE_ASM

void app_init ( void )

{

#ifdef USE_ASM

__asm__ volatile(" LDR R@,=0x00005555\n");

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

#else
* _ . #define GPIO_D 0x40020C00
- GX@@@@5555’ #define GPIO_MODER ((volatile unsigned int *) (GPIO_D))
#tendif #define GPIO_OTYPER  ((volatile unsigned short *) (GPIO_D+0x4))
#define 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))
. . . #define GPIO_ODR_LOW ((volatile unsigned char *) (GPIO_D+0x14))
void ma1n(v01d) #define GPIO_ODR_HIGH ((volatile unsigned char *) (GPIO_D+0x15))
char c;
init(): offset[31]30]20]28]27]26]25]24]23]22]21]20[19]18]17[16[15[1413]12][11]10] a [8 [ 7 [ 6 [ 5[ 4[ 3 [ 2 1] 0 mnemonic
app_lnl ()J 0)(10 r{ryr{r{r{rfr{rjryrfrir|r r GPIO IDR
whlle(l){ 0x11 0x10 -
— Xk . -
> offset[31]30]20]28]27]26]25]24]23]22]21]20]19]18]17]16[15[1413]12[11]10] a [8 | 7|6 [ 5] 4[ 3 [ 2] 1] 0 mnemonic
* = . ] ] | rw e o e e o Jrw s [ o rw |
) 0x14 R 0x14 GPIO_ODR

Digital 10 11
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. . . (o)
Digital ingang
AL En obestdmd signal ld&mnar ingangen i ett
"flytande” tillstand

VDD Vbp

T 5V -
o 0—e ? |
n
Ger "saker” etta da brytaren ar sluten, " l[ |
annars ar signalen obestamd ' [
' 0},

f—o—oz’()' —— >

| ogynsamma fall kan detta resultera i en

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

annars ar signalen obestamd

Digital 10 12
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"pull-up” eller "pull-down”

For att sakerstélla en stabil niva pa ingangen kan man
koppla in ett motstand till antingen V, eller GND.

Vb

“pull-up” % y "pull-down”
e o170 Lo o % ° 0/ 1"

Oavsett vilken losning vi valjer kan vi alltid avgéra om
brytaren ar dppen eller stangd.

Digital 10 13
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|O-pinne konfigurerad som ingang

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

read A | Yoo
- ' on '
| | ” " . .
o | % i pull up FOr yarje por.tpln.ne
o - Y : anvands 2 bitar i
wite || [T : PUPDR for att
o ' ingangssteg i anoff—l konfigurera pinnen
Tt 40 0pime  enligt:
| | anoff—l 00: floating
| | .
read/write o || : 01: pull-up
- » QO [ -~ | 10: pull-down
O | 11: reserverad
| | pull down
| utgangssteg |

GPIO Pull Up Pull Down Register

offset 3131]29|232?26|252423???12ﬂ19|131?16151413121111] 98|76 |o(4]3|2]1]|0 MNemonic
|pin15|pin14|pin13||::in12|pin11|pin1{! ping | pind | pin7 | pinG | pina | pind | pin3 | pin2 | pin1 | pin0
0x0C Ox0F Ox0E 0x0D 0x0C GPIO_PUPDR

Digital 10 14
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|O-pinne konfigurerad som utgang

% on i pull up
write o E ; ){} i
é i ingangssteg i on/off 4
10-pinne
read/write @ i " "
"8I o push-pull" steg
ey N\ L da motsvarande biti OTYPER &r 0
DD: pull up
write % -
g E ingangssteg
‘r___________________________ o ___\ 10-pinne
read/write o i "Open draln" Steg
-0 o o o .
°l é % da motsvarande bit i OTYPER ar 1
| utgangssteg
GPIO Output Type Register /
offset|31(30|29|28|27|26(25|24123|122(21|120(19]18[17|16[1514[13(12111]10| 9|8 | 7|6 | 5[4 |3 |2 |1|0 mMNemonic
0x04 v ""”;}""x[';g | irwirw e """’{‘]";ﬂ"j WM™ GPIO_OTYPER

Digital 10 15
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"push-pull”

Ljusdioden tands da utgangen ar 0. Ljusdioden tands da utgangen ar 1.

Voo Vor Voo

L L0 [y T

KKK

logik
- Lo
- L
Utgangar fran flera push-pull steg far inte 1 e
kopplas samman, eftersom det kan leda sy 1 sy -
till kortslutning mellan V,, och GND. > ogi
e p!

Digital 10 16
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"open drain” Utgéngar frén flera open-drain steg
kan kopplas samman utan problem.

Nivan pa den gemensamma "bussen" bestams av att:
« Om alla utgangar &r '1' ar ocksa bussnivan '1'
« Om nagon utgang &r '0' &r ocksa bussnivan '0'

Voo
Hbussﬂ
styr- utgang A styr- utgang B
logik O logik C
L L

Digital 10 17
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"output speed" Bestdmmer hur ofta registrets innehall 6verfors till
utgangssteget. Ju lagre frekvens desto mindre
stromforbrukning.

e . FOr varje portpinne anvands 2 bitar |
OSPEEDR for att konfigurera pinnen

| |

| |

| | enligt:

l HZI P-MOS |  00: Low speed, 2 MHz

X | i | 01 Medium speed, 25 MHz

—» O *—i 10: Fast speed, 50MHz
O | g | 11: High speed, 100 MHz

i «l Nn-mMos !

I |

| |

I |

Om hastigheten &ar 50 MHz eller mer
maste en sa kallad "lO-
kompensationscell" aktiveras

GPIO Output SPEED Register

offset|31/30]29(28[27|26]25(24[23]22|21(20f19|18]17[16{15]14]13[12[11]10] 9 | 8 [ 7| 6| 5 |4 [3]| 2] 1|0 mNemonic

pin15]pin14{pin13|pin12|pin11]pin10| pind | pin8 | pin7 | piné | pin5 | pin4 | pin3 | pin2 | pin1 | pin0
0x08 0x0B 0x0A 0x09 0x08 GPIO_OSPEEDR

Digital 10 18
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Multiplex funktion
Anvand samma ingang for flera olika funktioner.

1 funktion 2 funktioner 4 funktioner
2 anslutningar 3 anslutningar 4 anslutningar

Digital 10 19
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keyb — Rutin for avsokning av tangentbord

Exempel:

Konstruera en funktion:

char keyb( void );

Funktionen ska avsoka tangentbordet en gang.

Om ingen tangent ar nedtryckt ska funktionen returnera vérdet OxFF.
Om nagon tangent ar nedtryckt ska dess tangentkod returneras.

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

f..

o

& \.
ol |

Digital 10
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Kolumner

En algoritm fOr tangentbordsfunktionen kan se ut som:

Algoritm keyb:
forrow=1..4
ActivateRow( row );

column = ReadColumn:

if column =0

keyb = keyValue [pressed key |;

keyb = OXFF;
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AVSOk tangentbgrd (1) Vi forutsatter nu att Port D (8-15) &r korrekt initierad

offset|31|30(20|28|27|26|25(24]23|122|21|120|19(18|17[16{15]14]13|1 G|o(4(3[2|1]|0 MNeEMaoniIc
0x10 0091(26)@@ GPIO IDR =g Ox 0000
" |
6|5|4|3|2(1|0 MNeEMOonIc
S0 A E AR D R R A I@“@gﬂ?@@@ GPIO_ODR 0x1000

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

forrow=1..4

_ActivateRow( row );

if column!=0
keyb = keyValue [pressed key |;

keyb = OxFF;

Digital 10
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AVSOk tangentbgrd (2) Vi forutsatter nu att Port D (8-15) &r korrekt initierad

3|2|1]0 MNeEMaoniIc

51514
OOS(GG)@@ GPIO_IDR q 0x0400

offset

6|5(4(3]2|1|0 MNemonic

QOOBEOB| po opr | €= 0x2000

En algoritm fOr tangentbordsfunktionen kan se ut som:

Algoritm keyb:
forrow=1..4

ActivateRow( row ):
column = ReadColumn:

if column!=0
keyb = keyValue [pressed key |;
keyb = OxFF;

Digital 10
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Hjalpfunktioner: kbdActivate och kbdGetCol

keyb — Rutin

Digital 10 23
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Funktionen keyb

keyb —
Exempel:
Konstruera en
char i

Funkbonen skd

F F F F

PP N N N )

Digital 10

Maskinorienterad programmering
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GPIO — Algoritm for initiering

Digital 10

Maskinorienterad programmering
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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| 31 | 30 | 20 | 28 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 mnemonic
BR15 [ BR14 | BR13 | BR12 | BR11 [ BR10 | BR9 | BR8 | BR7 | BR6 | BR5 | BR4 | BR3 | BR2 | BR1 | BRO

Ox18 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 10 9 8 7 6 9 4 3 2 1 0 GPIO BSRR
BS15 [ BS14 [BS13 [BS12 | BS11 [BS10 | BSY | BS8 | BS7 | BS6 | BSS | BS4 | BS3 | BS2 | BS1 | BSO

Digital 10 26
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"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 | 20 | 28 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 2 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 mnemonic
LCKK

Ox1C| 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 | 8 7 | 6 | 5 | 4 3 | 2 1 0 GPIO_LCKR
LCK15[LCK14 [LCK13[LCK12|LCK11 [LCK10] LCK9 | LCK8 | LCK7 | LCK6G | LCK5 | LCK4 | LCK3 | LCK2 | LCK1 | LCKO

Digital 10 27
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- - ” 17 De 16 pinnarna i en port kan konfigureras
Alternatlv funkthn — routa individuellt i mode register (MODER) for

interna kretsar nagon av funktionerna:
« 00: digital ingang
« 01: digital utgang

AFRL (alternate function low register)

offset|31]30] 20] 28] 27]26] 25 24] 23] 22] 21] 20[ 19] 18] 17] 16| 15| 4 13] 2] 11] 0] o [ 8 [ 7 [ 6 ] 5 [ a [ 3] 2] 1 ] 0 mnemonic

0x20 | AFRL7[3:0] AFRLB[I}.:O] AI.:RL5[3:D]- AFRL4[3:0] | AFRL3[3:0] | AFRL2[3:0] | AFRL1[3:0] | AFRLO[3.0] GPIO_AFRL ° 10 altern at|V funktlon
AFRH (alternate function high register) .
offset|31]30]20] 26 27]26] 25 24| 23] 22 21] 20[ 19] 18] 17] 16| 15[ 14| 1312 11] 0] o [ s [ 7 [ 6 [ s [ a [ 3] 2] 1] 0 mnemonic ¢ 11 analog funkt|0n

0x24 | AFRH15[3:0] | AFRH14[3:0] | AFRH13[3:0] | AFRH12[3:0] | AFRH11[3:0] | AFRH10[3:0] | AFRHS[3:0] | AFRH8[3:0] GPIO_AFRH

AFO (system) L AFO (system) L
AF1 (TIM1/TIM2) > AF1 (TIM1/TIM2) >
AF2 (TIM3..TIM5) > AF2 (TIM3..TIM5) >
AF4 (12C1.3) > AF4 (12C1.3) >
1..3) 1..3)
AF5 (SPI1/2/4/5/6) > oiny  AF5(SPI1/2/4/5/6) > oin
AFE (SPI3/SAIT) r _ AF6 (SPIZ/SAIT) : g _
Rl N > AR y
AF9 (CAN1/CANZ, LTDC, TIM12..14) = AF9 (CAN1/CANZ, LTDC, TIM12..14) =
AF10 (OTG _FS, OTG_HS) ————3p| AF10 (OTG_FS, OTG_HS) =]
AF11(ETH) > AF11 (ETH) >
AF12 (FMC, SDIO,0TG_HS) ——| AF12 (FMC, SDIO,0TG_HS) ———|
AF13 (DCMI) > AF13 (DCMI) >
AF14 (LTDC) » AF14 (LTDC) »
AF15 (EVENTOUT) > >

,r AF15 (EVENTOUT) ,(

AFRL[31:0] AFRH[31:0]

Digital 10 28
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De 16 pinnarna i en port kan konfigureras individuellt i mode register

An al 09 fU n ktl on (MODER) fér nagon av funktionerna:
« 00: digital ingang
« 01: digital utgang
 10: alternativ funktion
« 11: analog funktion
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