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Wyktad 7

Programowanie sprzetu w C



Struktura programu w C

W celu utworzenia programu w jezyku C nalezy utworzyc¢

projekt zawierajgcy plik startup.s oraz plik programu z
rozszerzeniem C.

Plik ten musi zawierac petle gtbwng main.



Struktura programu w C

// hello.c - Simple hello world example.

#include "../../../hw types.h"
#include "../../../src/debug.h"
#include "../../../src/sysctl.h"
#include "../../../utils/diag.h"
#include "../osraml28x64x4.h"

// Print "Hello world!" to the OLED on the Stellaris evaluation board.
int
main (void)
{
// Set the clocking to run directly from the crystal.
SysCtlClockSet (SYSCTL SYSDIV 1 | SYSCTL USE OSC | SYSCTL OSC MAIN |

SYSCTL XTAL 8MHZ) ;

// Initialize the OLED display.
OSRAM128x64x4Init (1000000) ;

// Hello!
OSRAM128x64x4StringDraw ("Hello World!", 30, 24, 15);

// Exit.
DiagExit (0) ;
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Obstuga wejsc-wyjs
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Obstuga wejsc-wyjs¢

Modut wejscia-wyjscia (GPIO) sktada sie z siedmiu
blokow.

Kazdy z blokdw odpowiada indywidualnemu portowi GPIO
(Port A-G).

Modut GPIO moze zawiera¢ od 0-42 wejsC-wyjSC w
zaleznosci od konfiguracji.

Kazdy port jest niezalezng jednostkg fizyczng, w zwigzku z
czym LM3S6965 zawiera siedem niezaleznych blokow
GPIO.



Obstuga wejsc-wyjs¢

 Witasnosci portu GPIO:

programowe ustawienie przerwan GPIO,
maskowanie przerwan,

wyzwalanie zboczem przednim, tylnym lub obydwoma
zboczami,

odpornosc na napiecie 5V,
programowe ustawianie konfiguracji pinow,

mozliwos¢ ustawiania prgdu 2mA, 4mA, i 8mA na
poszczegolnych wejsciach,

kontrola szybkosci narastania dla prgdu 8maA.



Obstuga wejsc-wyjs¢

 Wazne! Wszystkie piny sg w trybie domysinym sg trzy-
stanowe (GPIOAFSEL=0, GPIODEN=0, GPIOPDR=0 |
GPIOPUR=0), za wyjatkiem pieciu pinow JTAG/SWD
(GPIOAFSEL=1,GPIODEN=1 and GPIOPUR=1).

 Po resecie porty sg ustawiane w domysinym trybie i nalezy
je przeprogramowac.



Sterowanie portami

Rejestry danych umozliwiajg programowe ustawienie
trybow pracy GPIO.

Rejestr kierunku danych konfiguruje wyprowadzenia jako
wejscia lub jako wyjscia, w zwigzku z tym dane sg
zapisywane do rejestru danych lub przepisywane na
poszczegolne piny kontrolera.

Do sterowania przeptywem danych wykorzystywany jest
rejestr GPIO Direction (GPIODIR).

Umozliwia on indywidualne skonfigurowanie
poszczegolnych pindw jako wejscia lub wyjscia.



Sterowanie portami

Kiedy wartosc¢ bitu kierunku jest O to port jest
skonfigurowany jako wejscie i odpowiadajgcy mu rejestr
danych odczytuje i zapamietuje informacje z odpowiednich
pINOW.

Jezeli bit jest ustawiony na 1 to port pracuje w trybie
wyjscia | dane z rejestru danych przepisywane sg na piny
wyjsciowe.

Dla zwiekszenia efektywnosci programu, porty GPIO
umozliwiajg modyfikacje poszczegolnych bitow w rejestrze
danych GPIO Data (GPIODATA) poprzez uzycie bitow
[9:2] szyny danych jako maski.



Sterowanie portami

* Przykfad pokazujgcy zapis wartosci OXEB pod adres
GPIODATA+0x098

Figure 9-1. GPIODATA Write Example

ADDR[9:2] 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Ox098 oo 1|0 /0|1 /1|0 1 0
tYYYYYYy
OxEB (1 1|1 0|1 0|1 1
\J \ A
GPIODATA (u  u |1 ul0|1]|u
7 6 5 4 3 2 1 0
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Sterowanie portami

» Przyktad odczytu danych z portu GPIODATA+0x0C4

Figure 9-2. GPIODATA Read Example

ADDR[9:2] 9
0x0C4

[ R
o T s

7 b
11
‘I ‘I

H

GPIODATA

Returned Value

m::-d—r.:-d—r.:-m
mr.:--l——kd—t:-r_n
MO e = O
—ur.:-q——kd—r.:-m
Dc:-d—r._'.‘-d——tm

~N o4 — - 44— o



Ustawienia portow

e Piny portow GPIO mogg by¢ sterowane sprzetowo lub
programowo.

« Kiedy sterowanie sprzetowe jest uaktywnione w rejestrze
GPIO Alternate Function Select (GPIOAFSEL), stan pinow
jest kontrolowany przez dodatkowe funkcje zwigzane z
urzgdzeniami peryferyjnymi.

e Sterowanie programowe odpowiada trybowi pracy, w
ktorym wykorzystywany jest rejestr GPIODATA do zapisu i
odczytu poszczegolnych pinow.
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Ustawienia portow

* Do sterowania krytycznych urzgdzen peryferyjnych mozna
wykorzystac warstwe potwierdzania, ktoéra zapewnia
ochrone przed przypadkowym przeprogramowaniem
portow.

* Przy zapisie do zabezpieczonych bitow rejestru GPIO
AFSEL dane nie sg wpisywane, dopoki rejestr GPIO Lock
(GPIOLOCK) nie ma odblokowanych odpowiadajgcych
bitow i bity rejestru GPIO Commit (GPIOCR) nie s3g
ustawione na 1.
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Ustawienia portow

« Sterowanie rejestrami pinow umozliwia programowg
konfiguracje ich fizycznych witasnosci, w zaleznosci od
wymagan aplikacji. mozna tego dokonac programujgc
rejestry:

- GPIODR2R,
- GPIODR4R,
- GPIODRSR,
- GPIOODR,
- GPIOPUR,
- GPIOPDR,
- GPIOSLR,

- GPIODEN.



Ustawienia portow

Domysine wartosci po resecie dla rejestrow GPIOAFSEL,
GPIOPUR i GPIODEN sg nastepujgce:

0x0000.0000 dla wszystkich pinow GPIO, za wyjatkiem
pieciu pinow JTAG/SWD (PB7 i PC[3:0]).

Poprawne ustawienie tych pinow jest niezbedne dla
zapewnienia funkcjonowania interfejsu JTAG/SWD.

W wyniku tego domysine wartosci po resecie dla tych
rejestrow wynoszg dla GPIO Port B 0x0000.0080, a dla
Port C 0x0000.000F.
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Wyktad 7

Ustawienia portow

Programowanie sprzetu w C

Table 9-1. GPIO Pad Configuration Examples

Configuration GPIO Register Bit Value®

AFSEL DIR ODR DEN PUR DRZR DR4AR YRER
Digital Input (GP10) 0 0 0 1 X X X
Digital Output (GPIO)| 0 1 0 1 ? ? ? ?
Open Drain Input 0 0 1 1 X X X X
(GPIO)
Open Drain Output 0 1 1 1 X ? 2 2
(GPIO)
Open Drain 1 X 1 1 X 7 ? 7
Input/Output {IEG:I
Digital Input (Timer 1 X 0 1 2 X X X
CCP)
Digital Input (QEJ) 1 X 0 1 X X
Digital Output (PWM) | 1 X 0 1 ? 2 2
Digital Output (Timer | 1 X 0 1 ? 2 2
PWM)
Digital Input/Output 1 X 0 1 ? ? ? ?
(=3l)
Digital Input/Output 1 X 0 1 2 ? 2 2
(UART)
Analog Input 0 0 0 0 0 X X X
(Comparator)
Digital Cutput 1 X 0 1 ? 7 ? ?
(Comparator)

a. X=lgnored (don't care bit)




Ustawienia portow

Table 9-2. GPIO Interrupt Configuration Example

Register

Desired
Interrupt
Event

Trigger

Pin 2 Bit Value®

7

B

GPIOIS

O=edge

1=level

GPIOIBE

O=single
edge

1=both
edges

GPIOIEV

O=Low level,

or negative
edge

1=Highlevel,

or positive
adge

GPIOIM

D=masked

1=not
masked

a. X=Ignored (don't care bit)
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Mapa rejestrow GPIO

« Adresy bazowe odpowiadajgce poszczegolnym portom
GPIO s3g nastepujgce

- GPIO Port A: 0x4000.4000
- GPIO Port B: 0x4000.5000
- GPIO Port C: 0x4000.6000
- GPIO Port D: 0x4000.7000
- GPIO Port E: 0x4002.4000
- GPIO Port F: 0x4002.5000
- GPIO Port G: 0x4002.6000



Wyktad 7 Programowanie sprzetu w C
Mapa rejestrow GPIO

Cfiset  Mame Type Resat Description
D00  CHODATA R (0000 0000 CMO Data
0400 GPIODIR RW  (x000000C0 | GPIO Direcion
D04 GROIS RW 0400000000 | GPIO hiemugt Serss
D403 GPIOIBE RW  («00000000 | GPIO htemupt Soth Sdges
| 0dOC  GRIOIEY RW 00000000 | GPIO hiemugt Svent
 oe0  GRIOM RW 040000000 | GPIO Iniemupt Mask
. 04 GPIORIS RO 00000000 | GPIO Raw Inlemugt Status
418 GROMIS RO (<0000 000D GPIO Masked Intserupt Stafus
| 0#IC  GPIOICR WIC  0xD0000000 | GPIO Wismugt Clear
D420 GRIOAFSIL RW - GPI0 Abeiate Function Select
| Does00 . GRODR2ZR Ry . CxDCOD.D0OFF GEPIO 2-ms Drlve Select
D04 GRIODRAR RW (k0000000 | GPIO 4-mé Drive Select
| OG0 GRIODRER RW  0xD00000C0 | GPIO 8-mA Drive Select
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Wyktad 7 Programowanie sprzetu w C

Mapa rejestrow GPIO

0x30C  GHROGDR Ry (0000 0000 GPIO Open Crain Selec:
<510 | GROPLUR R GPIO Pull Lp Salect
- 514 . GROPCR Ry (< 0000.0000 GPIO Pull-Cown Select
518  GHOSLR Ry (b« D000.O000 GPIO Slew Ratz Control Select
[ [WEey (e . GRODEM Ry GPIQ Dighal Enaalz
520  GHROLOCK Ry (b<D000.0001 GPIO Lock
- 534 . GROCR - - - GPIC Commit
‘ O=FCO I GROPetiphiD4 RC I (<0000 0000 GPIO Peripheral Identfication 4
- O<FC4 . CRIOPehiphiDE RO e 0000, DR00 =PI Peripheral Identfieation &
O«FC8  GHROPeiphlDE RO (0000 0000 GPIO Peripheral Identfication &
- 0«FDC . GROPeiphlD? RO (D000 0000 PO Peripheral Identfication 7
OxFED  GRIOPwiphiDd RC 0x0000.00E1 GPIC Peripheral idenlNcation O
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APl w jezyku C
unsigned long GPIODirModeGet (unsigned long ulPort, unsigned
char ucPin)

void GPIODirModeSet (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins,
unsigned long ulPinlO)

unsigned long GPIOIntTypeGet (unsigned long ulPort, unsigned char
ucPin)

void GPIOIntTypeSet (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins,
unsigned long ulintType)

void GPIOPadConfigGet (unsigned long ulPort, unsigned char ucPin,
unsigned long #pulStrength, unsigned long #pulPinType)

void GPIOPadConfigSet (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins,
unsigned long ulStrength, unsigned long ulPinType)

void GPIOPIinIntClear (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
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APl w jezyku C
void GPIOPinIntDisable (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
void GPIOPinIntEnable (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
long GPIOPinIntStatus (unsigned long ulPort, tBoolean bMasked)
long GPIOPinRead (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
void GPIOPinTypeCAN (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)

void GPIOPinTypeComparator (unsigned long ulPort, unsigned char
ucPins)

void GPIOPinTypel2C (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
void GPIOPinTypePWM (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
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APl w jezyku C

void GPIOPinTypeQEI (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)
void GPIOPinTypeSSI (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins)

void GPIOPinTypeTimer (unsigned long ulPort, unsigned char
ucPins)

void GPIOPinTypeUART (unsigned long ulPort, unsigned char
ucPins)

void GPIOPinWrite (unsigned long ulPort, unsigned char ucPins,
unsigned char ucVal)

void GPIOPortIntRegister (unsigned long ulPort, void (#pflntHandler)
(void))

void GPIOPortIntUnregister (unsigned long ulPort)

23



Wyktad 7 Programowanie sprzetu w C

Ptyta ewaluacyjna

& P IR SWn N LEDS Debug Ot

DOWN_SWn -

o Status LEDs
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Wyktad 7 Programowanie sprzetu w C

Ptyta ewaluacyjna

On-board Pernipheral Signals

Jumpers can be cut to
free GPID lines as required.

IP1

PAGUGRE < VED B
7]

PAVUOT: VeRTX
IP7

PAYSSIICIE SSICLE

I

PASSSINFSS ﬂ OLEDCSn
IBs

PALSSIIRIL Cr-‘b © SSIRX
PG

PASSSINTI U"‘ "‘D SSITY
IPl5

PEOPWMD < igp
P14

FRIVDXI 4 > SELECT SWan

P12

PEOPWMS P SWa |
P10

PELPWMS < b DOWN SWa |
®l1 - )

PEIMBL 4 b LEFT 5Wa |
P13

PEAlL 5 b RIGHT SWa |
-

Ll L STy SOUND
™3

IODY CARDCSn
e

S OLEDDC -

25



Obstuga wyswietlacza

void OSRAM128x64x4Clear (void)

void OSRAM128x64x4Disable (void)
void OSRAM128x64x4DisplayOff (void)
void OSRAM128x64x4DisplayOn (void)

void OSRAM128x64x4Enable (unsigned long
ulFrequency)

void OSRAM128x64x4ImageDraw (const unsigned char
puclmage, unsigned long ulX, unsignedlong ulY, unsigned
long ulWidth, unsigned long ulHeight)

void OSRAM128x64x4Init (unsigned long ulFrequency)

void OSRAM128x64x4StringDraw (const char pcStr,
unsigned long ulX, unsigned long ulY,unsigned char

26
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Obstuga wyswietlacza

e void OSRAM128x64x4Init(unsigned long ulFrequency)

* Funkcja inicjuje port SSI do ktérego podtgczony jest
wyswietlacz oraz konfiguruje uktad kontrolny panelu OLED
SSD0323.

 Parametry:

- ulFrequency okresla SSI Clock Frequency.
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Obstuga wyswietlacza

void OSRAM128x64x4StringDraw(const char *pcStr,
unsigned long ulX, unsigned long ulY, unsigned char
ucLevel)

Wyswietlenie tekstu na wyswietlaczu OLED
Parametry:

- pcStr wskaznik na cigg znakow'
— ulX kolumna,
- ulY wiersz,

- ucLevel poziom jasnosci tekstu, okreslony jako 4-
bitowa wartosc.

Poniewaz wyswietlacz OLED pakuje dane dla dwoch
pikseli w jeden bajt, parametr ulX musi byc liczbg parzysta
(np. 0, 2, 4, itp.).

28



Ptyta ewaluacyjna

#include "../../../hw_memmap.h"
#include "../../../hw_types.h"
#include "../../../src/debug.h"
#include "../../../src/gpio.h"
#include "../../../src/sysctl.h"

/! Sterowanie dioda LED
Int main(void)

{

volatile unsigned long ulLoop;

/I Ustawienie zegardw.
SysCtIClockSet(SYSCTL_SYSDIV_1 | SYSCTL_USE_OSC | SYSCTL_OSC_MAIN | SYSCTL_XTAL_8MHZ);

// Konfiguracja portow sterujacych dioda LED.

SysCtlPeripheralEnable(SYSCTL_PERIPH_GPIOF);

GPIOPadConfigSet(GPIO_PORTF_BASE, GPIO_PIN_0, GPIO_STRENGTH_2MA, GPIO_PIN_TYPE_STD);
GPIODirModeSet(GPIO_PORTF_BASE, GPIO_PIN_0, GPIO_DIR_MODE_OUT);

while(1)
{
/I Wlaczenie diody.
GPIOPinWrite(GPIO_PORTF_BASE, GPIO_PIN_0, GPIO_PIN_0);

for(ulLoop = 0; ulLoop < 200000; ulLoop++) /l Opoznienie.

{
}

I Wylaczenie diody./
GPIOPinWrite(GPIO_PORTF_BASE, GPIO_PIN_0, 0);

for(ulLoop = 0; ulLoop < 200000; ulLoop++) // Opoznienie.

{
}



Wyktad 7 Programowanie sprzetu w C

Podtgczenie silnika do 1/O
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