Cwiczenie 5

PROGRAMOWANIE SYSTEMOW
WBUDOWANYCH

Obstuga i konfiguracja komunikacji
szeregowej za posrednictwem uktadu
UART mikrokontrolera Cortex-M4
STM32F303RE lub STM32F411RE.

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie studenta z metodyka programowania, projektowania i
tworzenia aplikacji na mikrokontrolery rodziny ARM Cortex-M4,. W trakcie ¢éwiczenia
student nabedzie podstawowe informacje dotyczace Srodowiska i umiejetnosci postugiwania
sie nim oraz programowania komunikacji szeregowej - UART.
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Cwiczenie 5 polegaé bedzie na konfiguracji komunikacji szeregowej za
posSrednictwem ukladu UART i nawiazaniu polaczenia z komputerem
PC.

Komunikacja szeregowa UART jest komunikacja asynchroniczna
powszechnie wykorzystywana przez komputery klasy PC. Wspodlczesne
mikrokontrolery, w tym i STM32 posiadaja mozliwos¢ lacznosci (i bardzo
czesto z niej korzystaja) z wykorzystaniem linii zegarowej, taktujacej
wykorzystujacej uklad USART (o mozliwosciach jak rozszerzonych wzgledem
USART)

UART - Universal Asynchronous Receiver and Transmitter
USART - Universal Synchronus and Asynchronous Receiver and Transmitter

Charakterystyka interfejsu:

+ predkosci: 9600 b/s do 115200 b/s

* nieadresowalny: 1 nadajnik -> 1 odbiornik

* linie danych: -15...-3V -> 1 logiczna (logika ujemna) — konwerter ADM232

* linie sterujace: 3...15V -> 1 logiczna (logika dodatnia) - konwerter
ADM232

+ zasiegdo 15m (19200 b/s)

* niesymetryczny obwod transmisji

Uktad UART wyposazony jest w dwie linie, za pomoca ktorych realizowane
jest nadawanie (Tx) i odbieranie (Rx) danych. W przypadku transmisji
asynchronicznej nadajnik i odbiornik musza zosta¢ uprzednio odpowiednio i
jednakowo zaprogramowane. Dotyczy to predkosci transmisji, liczby bitow
danych (od S5 do 9), podstawowego mechanizmu kontroli poprawnosci
komunikacji — parzystosci (suma bitow ustawionych — 1 lacznie z bitem
parzystosci moze bycC parzysta albo nieparzysta), liczby bitow stopu (1, 1.5,
2).

Rysunek 1. Polaczenie ukladow UART do komunikacji nadawczo-odbiorcze;j.
W wersji uproszczonej mozna wykorzystac jedynie linie RX oraz TX. Linie
RTS oraz CTS jesli sa wyprowadzone zwiera si¢ w jednym i drugie urzadzeniu
[Zrodto: http:/ /fastbitlab.com/stm32-pll-programming-fundamentals-2].

Zaklad Systemoéw Informacyjno- ‘
SIP Pomiarowych e ‘
" IETiSIP, Wydziat Elektryczny, PW



9-bit word Length, 1 stop bit

Optional

Start Data Frame ranty Next  Next Data Frame
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BitO Bitl Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 Bit7 Bit8 Stop bit
bit

8-bit word Length, 1 stop bit Optional
Parity Next

start Data Frame Bit Start Next Data Frame
bit bit
BitO Bitl Bit2 Bit3 Bit4d Bit5 Bité Bit7 Stop
bit

Rysunek 2. Ramka danych interfejsu UART
[Zrédio: http:/ /fastbitlab.com/stm32-pll-programming-fundamentals-2].

Na rysunku 2 przedstawiona jest ramka danych interfejsu szeregowego
UART. Stan bezczynnosci reprezentowany jest utrzymujacym sie wysokim
poziomem napiecia na wyjsSciu ukltadu. Pojawiajacy sie bit startu oznacza
zmiane stanu wysokiego na niski na linii danych. Bit/bity stopu maja
charakter przeciwny czyli zmiane na/utrzymanie stanu wysokiego na
transmisyjnej linii danych.

Konfiguracja komunikacji USART w c¢wiczeniu wyglada nastepujaco. W
zakladce Pinout&Configuration-> Connectivity nalezy witaczy¢ USART1 i
sprawdzi¢ ustawienia jak na rysunku 3. Linie Tx i Rx dostepne sa na
wyprowadzeniach odpowiednio PC4 oraz PC5 (STM32F303).
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Parametry lacza nalezy ustawic¢ nastepujaco:

« Baud Rate - predkosc transmisji. Dla wielu urzadzen wartoscia
maksymalna jest 115200 i taka nalezy wybrac chyba, ze drugi punkt
koncowy obshuguje mniejsze wartosci.

e Word Length - liczba bitow danych wlaczajac bit parzystosci, ktore
przesylane sg w ramce. Warto pozostawi¢ wartos¢ domyslna tj. 8 bitow
razem z bitem parzystosci.

o Parity - wlaczenie mechanizmu sprawdzajacego poprawnosc
transmisji. W ¢wiczeniu pozostaje wytaczona.

o Stop Bits - wartoscia typowa jest 1 stop bitu.

o Data Direction — mozliwosS¢ wybrania transmisji dwu- ale tez i
jednokierunkowej, Tu tez pozostaje wartos¢ domyslna tj. Receive and
Transmit.

e Over Sampling — mozliwos¢ wielokrotnego odczytu wartosci
poszczegolnych bitow w ramce. Ma to na celu redukcje potencjalnych
btedow. Tu rowniez warto pozostawic¢ wartos¢ domyslna tj. 16.

Pozostale parametry rowniez pozostaja ustawione na wartosci domyslne.
Zatem konfiguracja portu szeregowego polegata wlasciwie tylko na jego
wlaczeniu ( i ustawieniu predkosci). Nalezy pamieta¢ aby dokladnie te same
parametry ustawi¢ w drugim urzadzeniu komunikacyjnym.

Zadania do zrealizowania w ramach ¢éwiczenia:

- wysytanie komunikatow STM->PC
- odbieranie komunikatéw PC ->STM (przerwania)
- komunikaty krotkie o statej dtugosci jednego bajtu
- komunikaty o dtugosci wiekszej niz jeden bajt
- stata dtugos¢ komunikatu
- zmienna dhugos¢, kody sterujace
- zalozenie pewnej maksymalnej dtugosci, zatozenie
znaku terminujacego — konca komendy i
uzupelnianie zerami pozostatej czesci, wysylanie
zawsze calego bufora uzupelnionego zerami na
koncu
- wysylanie znak po znaku az do momentu
wystania/odebrania zatozonego znaku terminujacego
- transmisja z wykorzystaniem DMA

W c¢wiczeniu przesytlane dane beda mialy postac prostych komunikatow
zawierajacych informacje o kolejnym numerze danej transmisji.

Wysylanie komunikatow STM->PC:

Cykliczne wysylanie komunikatow z STM mozna zrealizowac korzystajac z
podstawowej funkcji HAL_Delay, warto jednak wykorzysta¢ timer — rysunek
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4 (STM32F303 - TIM16 w sposob analogiczny cwiczenia z timerami) i

skonfigurowac¢ go tak aby generowal przerwanie np. co 1s (ustawienia PSC
oraz ARR).

[T} workspace - Device Configuration Tool - STM32CubelDE

Eile Edit Navigste Search Project Run Window Help
B-HR 8- R - BidiFE-0- Q- s - -F- 02 -0 (10 Q @ B

[ *Zadanie5_ UARTioc X [ main.c

Zadanie5_UART.ioc - Pinout & Configuration
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Rysunek 4. Okno konfiguracyjne uktadu timera z aktywacja przerwania.

Dodatkowo mozna wykorzystac¢ linie cyfrowa do ktorej podlaczona jest
dioda LED i w ten sposob sygnalizowa¢ chwile przerwan timer’owych i
transmisji. W  przykladzie nadana jest etykieta GreenLED. Po
wygenerowaniu kodu pojawi sie¢ nowa funkcja obslugujaca przerwanie
timer’owe wywolywane cyklicznie po uplywie zadanego okresu. Funkcja ta
nazywa sie HAL_TIM_PeriodElapsedCallback i zostala umieszczona w pliku z
funkcjami do obstugi timerow tj. stm32f3xx_hal tim.c. Mozna tez odnalez¢ ja
wybierajac z meny Search->File... . Mozna te funkcje zdefiniowac (i
zdeklarowac) w pliku main.c, tak aby w ¢wiczeniu caly kod zrodiowy
znajdowat w jednym miejscu.
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Funkcja przerwania ,obstuguje” kilka ukladow licznikowych zatem mozna
sograniczy¢ jej dzialanie do reakcji na zdarzenia pochodzace jedynie ze
skonfigurowanego ukladu, ktorym jest w przykladzie timer TIM16. Zatem
pierwsza testowa wersja funkcji moze miec¢ postac

void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)

{
if(htim->Instance==TIM16)
{
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOA,GreenLED_Pin);
}
}

Pamietac nalezy jeszcze aby w funkcji main uruchomic dziatanie timera:

/* USER CODE BEGIN 2 */
HAL_TIM Base_Start_IT(&htimil6);
/* USER CODE END 2 */

Teraz mozna zaprogramowac wysytanie komunikatow do komputera PC.
Komunikaty wysylane maja by¢ cyklicznie z informacja o numerze
transmisji. Zatem kod obslugujacy przerwanie timerowe moze mieC ponizsza
postac:

void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback (TIM_HandleTypeDef *htim)

{

if(htim->Instance==TIM16)

{
/* licznik wiadomosci, static aby zmienna pamietata aktulang wartosc
pomiedzy wywotaniami */
static uintl6_t licznik = 0;
/*tablica na komunikaty, rozmiar z zapasem tak aby pomiesScic kazdy
komunikat*/
uint8_t komunikat[50];
/*rozmiar biezgcego komunikatu*/
uintl6_t rozmiar = 0;
licznik++;
/*Formatowanie komunikatu wyjSciowego*/
rozmiar = sprintf((char *)komunikat, "Komunikat numer: %d.\n\r",
licznik);
/*transmisja danych UART
HAL _UART_Transmit(huart, pData, Size, Timeout);*/
HAL_UART_Transmit(&huartl, (uint8_ t *)komunikat, rozmiar,1000);
HAL_GPIO TogglePin(GPIOA,GreenLED Pin);

}

}

Szczegotowy opis funkcji znajduje sie na koncu instrukcji.

Dzialanie programu mozna sprawdzi¢ uruchamiajac na komputerze wlanag
aplikacje napisang w LabVIEW albo program RealTerm (uruchomiony jako
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administrator). Nalezy sprawdzic w Menedzerze urzadzen numer portu
komunikacyjnego przypisanego do konwertera USB->UART i w programie
RealTerm nalezy w zakladce port ustawi¢ parametry transmisji takie jak w
srodowisku STM32CubelDE i zatwierdzi¢ przyciskiem Change.

Odbieranie komunikatéw PC->STM:

Na poczatek nalezy zdefiniowac¢ zmienna, w ktorej przechowywane beda
,odebrane znaki”
/* USER CODE BEGIN PV */
uint8_t odebrana;
/* USER CODE END PV */

Nalezy rowniez uruchomic¢ mechanizm obioru danych w przerwaniach
/* USER CODE BEGIN 2 */
HAL_UART_Receive_IT(&huartl, &odebrana, 1);
/* USER CODE END 2 */

Jezeli odbieranie danych ma odbywac si¢ w przerwaniach nalezy stosowne
przerwanie aktywowac — rysunek 5. W tym celu nalezy przejsc¢ do
Pinout&Configuration-> Connectivity dla aktywnego USART1 w zakladce
NVIC Settings i uruchomi¢ mechanizm przerwan.
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(= Drivers
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TIM17
Connectity

12C1
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NVIC Interrupt Table [Ena._[Preemption _JSub Pr_]

USART1 global interrupt / USART1 wake-up interru__ 0

SPI1
Spi2

orin

Rysunek 5. Aktywacja przerwania USART1.

Odbieranie w przerwaniach odbywac sie¢ bedzie za pomoca dedykowanej
funkcji HAL_UART_RxCpltCallback, ktora podobnie jak poprzednio mozna
przeniesc do funkcji pliku main.c (oryginalnie w pliku stm32f3xx_hal_uart.c).
Struktura funkcji moze byc¢ taka, Ze jesli odebrany zostat znak 1’ STM32
odpowiada komputerowi PC np.: ciagiem ,SET”, jesli zas odebrany zostatl
znak 0’ odpowiedz brzmi ,RESET” i jest kazdorazowo sygnalizowana
(potwierdzana) stanem diody LED na plytce. Odebrany inny znak rowniez
powinien zostac potwierdzony stosowna odpowiedzia.
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void HAL_UART_RxCpltCallback (UART HandleTypeDef *huart)
{
/*tablica na komunikaty, rozmiar z zapasem tak aby pomiescic¢ kazdy
komunikat*/
uint8_t komunikatNAD[50];
/*rozmiar biezgcego komunikatu */
uintl6_t rozmiarNAD = O;

if(huart->Instance==USART1)
{

switch (odebrana)

{

/*0debrany komunikat to ©*/
case '0':
/*Formatowanie komunikatu wyjsciowego*/
rozmiarNAD = sprintf ...
HAL_GPIO WritePin
break;

/*0debrany komunikat to 0*/
case '1':
/*Formatowanie komunikatu wyjSciowego*/
rozmiarNAD = sprintf ...
HAL_GPIO _WritePin
break;
/*0debrany inny komunikat*/
default:
/*Formatowanie komunikatu wyjSciowego*/
rozmiarNAD = sprintf ...
break;

}

HAL_UART_Transmit
HAL_UART_Receive IT

}

W programie RealTerm nalezy w zakladce Send mozna wysylac¢ komendy.
Transmisja DMA:

Przerwania pozostaja wiaczone. Nalezy przejs¢ do Pinout&Configuration-
> Connectivity dla aktywnego USART1 w zakladce DMA Settings i dodac
nastepujace zadania dla DMA - rysunek 6.
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Rysunek 6. Konfiguracja DMA

W kodzie nalezy uruchomic¢ mechanizm DMA:
/* USER CODE BEGIN 2 */
HAL_UART_Receive_DMA(&huartl, &odebrana, 1);
/* USER CODE END 2 */

Zas funkcja HAL_UART_RxCpltCallback powinna moze miecC ponizszg postac:

void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart)

{
/*tablica na komunikaty, rozmiar z zapasem tak aby pomiescic kazdy
komunikat*/
uint8_t komunikatNAD[50];
/*rozmiar biezgcego komunikatu */
uintl6_t rozmiarNAD = O;
if(huart->Instance==USART1)
{
rozmiarNAD = sprintf((char *)komunikatNAD, "Odebrany komunikat:
%c\n\r", odebrana);
HAL_UART_Transmit_DMA(&huartl, komunikatNAD, rozmiarNAD);
HAL_UART_Receive_DMA(&huartl, &odebrana, 1);
HAL_GPIO _TogglePin(GPIOA,GreenLED_Pin);
}
}
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Powyzszy schemat mozna wykorzystac rowniez  jak poprzednio do
przesytania komend.

Komunikaty wieloznakowe:

Na podstawie przykladow komunikacji dla jednego znaku oraz parametrow
funkcji HAL_UART_Receive_IT i HAL_UART_Transmit dotyczacych rozmiaru
nadawanych/odbieranych danych prosze zaproponowa¢ mechanizm
obshugujacy tego typu transmisje. Mozna wykorzysta¢ funkcje opisane na
koncu instrukcji

NUCLEO-F303RE

CN5 CN10

PC10 PC11

D15
PC12 PD2 Di4  PBR9
VDD E5V 7
AVDD AVDD
BOOTO GND
GND GND
NC NC NC D13 PA5
NC IOREF |OREF D12 PAB
PA13 RESET RESET D11 PA7
PA14 +3V3  +3V3 Di0 PBG
PA15 +5V +5V Ds  PCT
GND GND  GND Dé PA9
PB7 GND  GND
PC13 VIN VIN D7 PA8
PC14 NC D& PB10
PC15 PAO A0 D5 PB4
PFO PA1 A1 D4 PBS
PF1 PA4 A2 D3 PB3
VBAT PBO A3 D2 PA10
PC2 PCA1 A4 D1 PA2
PC3 PCO A5 D0 PA3

B Aduino Il Vorphe

Rysunek 7. Wyprowadzenia na ptytce NUCLEO-F303RE. Zrédlo: STM32
Nucleo-64 boards (MB1136.pdf).
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PH1 PA4 A2 D3 PB3 AGND
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PC2 PC1 A4 D1 PA2 NC
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Rysunek 8. Wyprowadzenia na ptytce NUCLEO-F411RE. Zrédlo: STM32
Nucleo-64 boards (MB1136.pdf).

Rysunki 7 i 8 przedstawiaja wyprowadzenia dla plytek NUCLEO dla dwoch
mikrokontrolerow STM23F411RE i STM23F4303RE. Dla wymienionych
mikrokontrolerow przykladowe dostepne linie USART1 to: PC4(Tx) i PC5(Rx)
(STM32F303) oraz PA9(Tx) i PA10(Rx) (STM32F411).

Funkcje wykorzystane w zadaniu:

/**

* @brief Starts the TIM Base generation in interrupt mode.

* @param htim TIM Base handle

* @retval HAL status

*/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{

uint32_t tmpsmcr;

/* Check the parameters */
assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

/* Check the TIM state */
if (htim->State != HAL_TIM_STATE_READY)
{

return HAL_ERROR;

}

/* Set the TIM state */
htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

/* Enable the TIM Update interrupt */
__HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);
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/* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically

done with trigger */

}

if (IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance))

{
tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))

{
__HAL_TIM_ENABLE(htim);
}
}
else
{
__HAL_TIM_ENABLE(htim);
}

/* Return function status */
return HAL_OK;

/**

* @brief Send an amount of data in blocking mode.
* @note  When UART parity is not enabled (PCE = @), and Word Length is

configured to 9 bits (Mi1-Me = 01),
*

the sent data is handled as a set of ul6. In this case, Size must

indicate the number

* of ulé provided through pData.

* @param huart UART handle.

* @param pData Pointer to data buffer (u8 or ul6 data elements).
* @param Size Amount of data elements (u8 or ul6) to be sent.

* @param Timeout Timeout duration.

*

@retval HAL status
*/

HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData,
uintl6_t Size, uint32_t Timeout)

{

uint8_t *pdata8bits;
uintl6_t *pdatalébits;
uint32_t tickstart;

/* Check that a Tx process is not already ongoing */
if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)

{
if ((pData == NULL) || (Size == @U))
{
return HAL_ERROR;
}

__HAL_LOCK (huart);

huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

/* Init tickstart for timeout management */
tickstart = HAL_GetTick();

huart->TxXferSize
huart->TxXferCount

Size;
Size;
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/* In case of 9bits/No Parity transfer, pData needs to be handled as a
uintl6é_t pointer */

if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity ==
UART_PARITY_NONE))

{
pdata8bits = NULL;
pdatalébits = (uintlé_t *) pData;
}
else
{
pdata8bits = pData;
pdatalébits = NULL;
}

__HAL_UNLOCK (huart);

while (huart->TxXferCount > @U)

{
if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_TXE, RESET, tickstart,

Timeout) != HAL_OK)

{
return HAL_TIMEOUT;

}

if (pdata8bits == NULL)

{
huart->Instance->TDR = (uintl6_t)(*pdatalébits & Ox01FFU);
pdatalébits++;

}

else

{
huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*pdata8bits & OxFFU);
pdata8bits++;

}

huart->TxXferCount--;

}

if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_TC, RESET, tickstart,
Timeout) != HAL_OK)
{

}

return HAL_TIMEOUT;

/* At end of Tx process, restore huart->gState to Ready */
huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

return HAL_OK;
}

else

{
return HAL_BUSY;

}
}
/**

* @brief Receive an amount of data in interrupt mode.

* @note  When UART parity is not enabled (PCE = @), and Word Length is
configured to 9 bits (M1-Me = 01),
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* the received data is handled as a set of ul6. In this case, Size must
indicate the number
* of ulé available through pData.
@param huart UART handle.
@param pData Pointer to data buffer (u8 or ul6 data elements).
@param Size Amount of data elements (u8 or ul6) to be received.
@retval HAL status

* ¥ ¥

*/
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_ IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_ t *pData,
uintl6_t Size)

{
/* Check that a Rx process is not already ongoing */
if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
{
if ((pbata == NULL) || (Size == @U))
{
return HAL_ERROR;
}
__HAL_LOCK(huart);
/* Set Reception type to Standard reception */
huart->ReceptionType = HAL_UART_RECEPTION_STANDARD;
/* Check that USART RTOEN bit is set */
if (READ_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RTOEN) != @U)
{
/* Enable the UART Receiver Timeout Interrupt */
ATOMIC_SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RTOIE);
}
return (UART_Start_Receive_IT(huart, pData, Size));
}
else
{
return HAL_BUSY;
}
/**

* @brief Toggle the specified GPIO pin.

* @param GPIOx where x can be (A..F) to select the GPIO peripheral for STM32F3
family

* @param GPIO_Pin specifies the pin to be toggled.

* @retval None

*/
void HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef* GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin)

{
uint32_t odr;

/* Check the parameters */
assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

/* get current Ouput Data Register value */
odr = GPIOx->O0DR;

/* Set selected pins that were at low level, and reset ones that were high */
GPIOx->BSRR = ((odr & GPIO_Pin) << GPIO_NUMBER) | (~odr & GPIO_Pin);
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/**
* @brief
*
* @note
read/modify
*

*
*

* @param
family
* @param
*
* @param
*
*
*

* @retval
*/

Set or clear the selected data port bit.
This function uses GPIOx_BSRR and GPIOx_BRR registers to allow atomic

accesses. In this way, there is no risk of an IRQ occurring between
the read and the modify access.

GPIOx where x can be (A..F) to select the GPIO peripheral for STM32F3

GPIO_Pin specifies the port bit to be written.
This parameter can be one of GPIO PIN x where x can be (0..15).
PinState specifies the value to be written to the selected bit.
This parameter can be one of the GPIO_PinState enum values:
@arg GPIO_PIN_RESET: to clear the port pin
@arg GPIO_PIN_SET: to set the port pin
None

void HAL_GPIO WritePin(GPIO_TypeDef* GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin, GPIO_PinState

PinState)
{

/* Check the parameters */
assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));
assert_param(IS_GPIO_PIN_ACTION(PinState));

if(PinState != GPIO_PIN_RESET)

{

GPIOX->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin;

}

else

{

GPIOX->BRR = (uint32_t)GPIO_Pin;

}
}

HAL_UARTEx_ReceiveToIdle_DMA(huart, pData, Size)

/* Funkcja stuzy do odbioru danych przy pomocy DMA, az do chwili przejscia w stan
bezczynny IDLE lub odebrania zadanej liczby bajtéw danych w parametrze Size. Do
uzycia tej funkcji muszg by¢ ustawione przerwania i DMA w UART */

Na przyktad

HAL_UARTEx_ReceiveToIdle_DMA(&huartl, odebrany_bufor_bajtow, 100);

/* W tym przypadku funkcja bedzie odbiera¢ dane az do chwili przejscia w stan
bezczynno$ci - IDLE albo do momentu odebrania 100 bajtéw danych (po odebraniu 100
danych wywolane zostanie przerwanie). Obstuga przerwania realizowana jest za
pomocg ponizszej funkcji: */

void HAL_UARTEx_RxEventCallback(UART_HandleTypeDef *huart, uintl6_t Size)

{
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}

/* Size - liczba bajtow do odebrania. Czyli jesli odbieranie bedzie dotyczy¢ ciagu
"1234" to Size nalezy ustawié na 4.

UWAGA: domys$lnie ustawienie powoduje wywotanie przerwania réwniez w potowie bufora
odbieranych danych (w podanym przyktadzie po 4 bajtach, a poprzednio po 50). W
celu dezaktywacji wywotania przerwania w "péibuforze" nalezy uzy¢ ponizszego
wywotania: */

__HAL_DMA_DISABLE_IT(&hdma_usartl_rx, DMA_IT_HT);
/*Tak wiec ostateczna posta¢ instrukcji dla naszej funkcji jest nastepujaca: */
HAL_UARTEx_ReceiveToIdle_DMA(&huartl, oodebrany_bufor_bajtow, 100);

__HAL_DMA_DISABLE_IT(&hdma_usartl_rx, DMA_IT_HT);
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