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1. Comunicacion serie - Parte IV (STM32)

Ya hemos visto en qué consiste el 12C y cdmo operar con él mediante la libreria Wi re. Ahora vamos a
ver como hacer lo mismo con STM32CubelDE. ; Diferencias? Que a parte de utilizar el modo blocking o
polling, también utilizaremos interrupciones para gestionar la comunicacion 12Cy liberar la CPU. En
esta parte de la practica no detallaremos aspectos del funcionamiento del BME280 que ya hemos visto
en la primera parte (habilitar las diferentes medidas, las formulas de compensacion, poner el sensor en
modo “Normal”, etc.), ni cdmo operar los bytes para unirlos o desplazarlos (que se hace exactamente
igual que en Arduino ya que es una caracteristica propia del lenguaje). Si tenéis dudas o hay algo de lo
que no os acordéis, no dudéis en echar un vistazo rapido a la parte anterior. {Vvamos a ello!

1.1. Objetivos

= Comunicacién 12C mediante las HAL de STM32F4 en modo blocking.
= Comunicacién 12C mediante las HAL de STM32F4 mediante interrupciones.

1.2. Procedimiento
1.2.1. Modo blocking

Modo blocking es lo mismo que polling. (;Que qué es pooling? Practica 1 por favor...) Es decir, realiza
una operacion de escritura o lectura a través del bus 12C y queda a la espera hasta que haya finalizado
la operacion. Esto es lo que hemos hecho en Arduino. Vamos a hacer los mismo en STM32CubelDE. Lo
haremos para leer el ID del sensor BM280 y comprobar que esta todo bien conectado. Una vez hecho
esto, veremos como operar el 12C con interrupciones.

ESTE ES EL CAMINO

Figura 1: Las interrupciones son el camino.
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1.2.1.1. Creacion y configuracion del proyecto Creamos en nuestra rama un proyecto en
STM32CubelDE con el nombre masb-p08 en la carpeta de siempre. Nos vamos a la herramienta grafica
de configuracion de las HAL (masb-p08.1ioc)y nos vamos a la pestafia 12C1 dentro de Connectivity.

En un microcontrolador, es muy comdn que haya mas de un médulo/periférico repetido. Este es
el caso del 12C, del cual existen dos. Trabajaremos con el niimero 1.

Habilitamos el 12C seleccionando 12C en el desplegable y, en este caso, no hace falta modificar nada
mas. Algunos parametros importantes que podriamos modificar son la frecuencia de operacién del
reloj (SCL) o la direccion del microcontrolador como esclavo. Pero puesto que no necesitamos que el
programar vaya super rapido ni operaremos en microcontrolador en modo esclavo (recordemos, en
esta practica el microcontrolador es el maestro), no modificaremos ni la frecuencia ni la direccion. Los
datasheets de los sensores/componentes siempre indican el rango de frecuencias a los que pueden
funcionar.

La configuracion del 12C nos quedaria del siguiente modo. Fijaros cbmo se nos configura automatica-
mente los pines PB7 y PB6 como SDA y SCL automéaticamente. jEso esta mal! Los periféricos también
pueden salir por diferentes pines. Los que escoge la herramienta de configuracion por defecto estan
mal y debemos de indicar los pines PB9 y PB8 como SDAy SCL, respectivamente.

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

 Software Packs ~ Pinout
QI: 12C1 Mode and Configuration ] ik Pinout view £% System view
T I
12cfl2c ~] |

System C... >

N

Reset Configuration
@ DMA Settings @ CPIO Settings

@ Parameter Settings @ User Constants @ NVIC Settings
Ecnfigure the below parameters :

- Qfearch crivh) ] @ @
& 12C1

@ 12C2 ~ Master Features

Analog

Timers >

Connecti... ™

12C1_SDA
12G1_SCL

12C3 12C Speed Mode Standard Mode v~
@ ?IBII1D 12C Clock Speed (Hz) 100000
SPI2 ~ Slave Features PushButton]
SPI3 Clock No Stretch Mode Disabled 0scaz IN
USART1 Primary Address Length selection 7-bit I~ -
v Hgﬁﬁ;é Dual Address Acknowledged Disabled 'SCa2_out
USB_OTG, Primary slave address 0 3C OSC IN
pre———— General Call address detection Disabled 08C_oUT
Multimedia >
Computing >
Middleware > Q

Figura 2: Configuracion 12C.

Enviaremos mensajes al terminal serie, asi que habilitad/configurad la UART para ello.

Le damos a guardar y generamos el codigo.
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1.2.1.2. Peticiondel ID Vamos a ver si estd todo bien conectado pidiendo al sensor su ID taly
como ya hicimos en Arduino. Acordemonos que esto es pedir el contenido del registro 9xD0 y que nos
debe de devolver 0x60. Vamos a hacerlos directamente en el archivomain.c.

/* USER CODE BEGIN PD =x/
#define BME28OQ_ADDRESS Ox77
#define BME28OQ_REG_ID OxDO
/* USER CODE END PD =x/

/* USER CODE BEGIN PV =x/

uint8_t I2C_TxBuffer[32] = {0}, I2C_RxBuffer[32] = {0};
uint8_t UART_TxBuffer[64] = {0}, UART_RxBuffer[64] = {0};
/* USER CODE END PV =x/

/* USER CODE BEGIN 2 x*/
I2C_TxBuffer[0] = BME280_REG_ID;
HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2cl, BME28O_ADDRESS << 1, I2C_TxBuffer, 1,
100);
HAL_TI2C_Master_Receive(&hi2cl, BME280_ADDRESS << 1, I2C_RxBuffer, 1,
100);

uintl6_t UART_TxBufferElements = 0;

if (I2C_RxBuffer[0] == 0x60) {
UART_TxBufferElements = sprintf(UART_TxBuffer, "BME280 connected!
"3
} else {
UART_TxBufferElements = sprintf(UART_TxBuffer, "No BME280 found

")
}
HAL_UART_Transmit(&huart2, UART_TxBuffer, UART_TxBufferElements, 100)

bl
/* USER CODE END 2 */

Diferencias respecto Arduino. Al igual que con otros periféricos, cuando utilizamos las HAL debemos
de indicar primeramente el puntero a la estructura que contiene la configuracion del periférico (en
este caso, hi2c1). Luego pasamos la direccion del esclavo, pero fijaros que desplazamos los bits
una posicion hacia la izquierda. ; Por qué? Acordemonos que los 7 bits mas significativos del primer
byte son la direccion del esclavo y que el bit menos significativo indica si la operacion es de lectura o
escritura. En Arduino, este desplazamiento nos lo hacia por detras la libreria Wire. Aqui tenemos que
hacerlo nosotros. El bit de operacidn lectura/escritura si que nos lo pone automaticamente.
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También podemos en la macro BME280_ADDRESS almacenar directamente el valor OxEE, que
corresponde al valor 9x77 desplazado un bit hacia la izquierda. Pero lo hemos hecho de este
modo para dejar claro que el desplazamiento debemos de hacerlo nosotros.

También indicamos a la hora de transmitir cuantos bytes transmitiremos (en Arduino haciamos una
instruccion independiente de escritura para cada byte). Y por Gltimo indicamos un timeout. Es decir,
si en ese tiempo no se ha llevado a cabo la operacidn, se salta la instruccion. Esto no lo hicimos en
ArduinoYy, si se diera el caso de un fallo en la comunicacién por no estar conectado el sensor o cualquier
otro motivo, el programa se quedaria enganchado en esos while loops que teniamos en el codigo.

Si todo esta correcto, ejecutamos el codigo y deberiamos de ver en CoolTerm un “BME280 connec-

ted!”.

En este pequefio ejemplo, las instrucciones detienen la ejecucion del cdédigo hasta que la operacion
de lectura/escritura tenga lugar o hasta que haya transcurrido el tiempo indicado en el parametro
timeout. Inaceptable. Vamos a ver cdmo hacerlo con interrupciones para que la CPU puede dedicarse
hacer otras cosas mas importantes.

1.2.2. Modo interrupciones

Lo primero que haremos es irnos al archivo masb-p08. ioc y habilitar las interrupciones del 12C desde
la pestafia NVIC Settings.
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Pinout & Configuration| Clock Configuration
v Software Packs
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SPI2 Configuration
Ush [ Reset Configuration
USART1 Reset Configuration
+ USART2 © DMA Settings
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12C1 event interrupt 0 0
i ) 0
Multimedia 5 12C1 error interrupt o o 0
Computing >
Middleware >

Figura 3: Configuracion 12C.

Guardamos y generamos el codigo.
Nos vamos al archivo ma-in. c y afiadimos la funcion callback de la interrupcion.
};.USER CODE BEGIN 4 =%/
void HAL_I2C_MasterRxCpltCallback (I2C_HandleTypeDef * hi2c) {
uintl6e_t UART_TxBufferElements = 0;
if (I2C_RxBuffer[0] == 0x60) {

UART_TxBufferElements = sprintf(UART_TxBuffer, "BME280O
connected!");

} else {
UART_TxBufferElements = sprintf(UART_TxBuffer, '"No BME280 found
M)
}
HAL_UART_Transmit(&huart2, UART_TxBuffer, UART_TxBufferElements,
100);

}
/* USER CODE END 4 x/

Hay muchos callbacks para el 12C. En este caso utilizamos el callback para atender la interrupcién que
tiene lugar al recibir los bytes que solicitdbamos a través del 12C. Ahora en la funcién ma+in tendriamos
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Unicamente:

I2C_TxBuffer[0] = BME280_REG_ID;

HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2cl, BME28O0_ADDRESS << 1, I2C_TxBuffer, 1,
100);

HAL_I2C_Master_Receive_IT(&hi2cl, BME280_ADDRESS << 1, I2C_RxBuffer,

1);

Comprobamos que funcioneyy... jtachan! Tenemos interrupciones funcionando. Easy peasy lemon
squeezy!

Pregunta para nota... ;Os habéis fijado que la transmision seguimos haciéndola sin interrupciones?
¢Os imaginais por qué? Ya os lo digo yo, va. Si hacemos que ambas operaciones sean mediante inte-
rrupciones, tal y como tenemos ahora el c6digo empezaria la transmision y, sin haberle dado tiempo a
acabar, empezariamos después inmediatamente la recepcidn. Estariamos machacando la operacion
de escritura o no se daria directamente la de lectura. Por ello, hacemos la operacion de escritura de
manera blocking para que se quede el codigo alli a la espera de que se haya realizado una transmision
y, una vez hecha, iniciamos la recepcion. Esto lo hacemos aqui para no complicar mas el proyecto con
codigo adicional, pero la escritura y lectura mediante pueden convivir sin problemas y simplemente
deberiamos de afiadir cddigo que compruebe que se ha hecho la transmision antes de realizar una
recepcion.

1.3. Reto

Aqui acaba la parte guiada... ;Os lo veis venir, no...? Pues si. Hay que hacer la parte anterior (activar
sensor, habilitar medidas y obtener las mediciones de temperatura, humedad y presion), pero en
STM32CubelDE. Algo importante: no quiero que me odiéis, asi que hacedlo con las funciones blocking
(sin interrupciones). De este modo, la migracion de Arduino a STM32CubelDE es casi directa (si sois un
poco “pillos”, es cuestion de, literal, 5 minutos...).

1.4. Evaluacion
1.4.1. Entregables

Estos son los elementos que deberan de estar disponibles para el profesorado de cara a vuestra
evaluacion.
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[0 Commits Se os deja a vuestro criterio cuando realizar los commits. No hay nimero minimo/ma-
ximo y se evaluara el uso adecuado del control de versiones (creacion de ramas, commits en el
momento adecuado, mensajes descriptivos de los cambios, ...).

] Reto

O tnferme No hay informe.

1.4.2. Pull Request

Finalizado el informe, acordaos de hacer el push pertinente y cread un Pull Request (PR) de vuestra
rama a lamaster. Acordaos de ponerme como Reviewer. No hagais merge.

1.4.3. Rubrica

La rdbrica que utilizaremos para la evaluacion la podéis encontrar en el CampusVirtual. Os recomen-
damos que le echéis un vistazo para que sepais exactamente qué se evaluara y qué se os pide.

1.5. Conclusiones

Pues ya hemos visto como utilizar el 12C en STM32CubelDE. EL12C es lo mismo tanto en Arduino como en
STM32CubelDE, lo Ginico que cambia son las librerias de STM32, que nos requieren algin paso adicional
para hacerlas funcionar, pero que nos ofrecen una mayor flexibilidad. Esto habilita la implementacion
de proyectos mas avanzados que puedan operar en regimenes de bajo consumo o en aplicaciones de
alta computacion.

iVamos que esta ha sido la Gltima practica! Ya tenemos todo para hacer el proyecto.
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