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1. Comunicacion serie - Parte |

IMPORTANTE: En lugar de utilizar develop/B-<tu-nombre> para hacer tu parte de la practica,
utiliza lab/B-<tu-nombre>.

En esta parte nos ahorramos la teoria que ya vimos en la primera parte de esta practica y vamos
directamente al asunto. En esta parte de la préctica veremos cémo utilizar la funcién sprintf, que
utilizamos en la practica anterior sin saber muy bien qué hacia, para enviar datos en codificacién ASCII.
Seguidamente, también veremos como enviar datos en raw.

Puesto que esto nos llevara poco rato, aprovecharemos para introducir un flujo de trabajo o workflow
en equipo para el desarrollo de proyectos basados en STM32CubelDE. Veremos que no es trivial el
workflow a utilizar. jAsi que estad muy atentos e intentad comprender todo lo que vamos haciendo
puesto que sera el workflow que deberéis de utilizar en vuestro proyecto!

1.1. Objetivos

Introduccidn a la comunicacién serie en STM32CubelDE.

Funcién sprintf
Envio de datos raw.
Workflow de trabajo en equipo en STM32CubelDE.

1.2. Procedimiento
1.2.1. EnviemosunASCll,va...

Empezamos con el envio de “Hola, soy STM32.” en ASCII del microcontrolador al ordenador.

1.2.1.1. Creaciony configuracion del proyecto En nuestra rama de desarrollo, vamos a crear un
proyecto con el nombre masb-p05 en la carpeta stm32cube de nuestro repositorio local. Lo primero
que vamos a hacer es ver cémo configurar el periférico USART de nuestro microcontrolador. Este
periférico es el que se encargara de la comunicacion serie asincrona.

Voy a corregirme a mi mismo: vamos a ver como STM32CubeMX nos ha configurado la USART. Al
inicializar los periféricos, la USART se configura por defecto a una configuracion 115200 8N1. Vamos
a ver cdmo puesto que en el reto deberemos de configurar un segundo periférico USART que no esta
configurado por defecto.
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Lo primero que debemos fijarnos es en el Pinout view. Ahi podemos ver como los pines PA2 y PA3
son los pines TX y RX, respectivamente, de nuestra comunicacion asincrona con el ordenador. Los
GNDs del microcontroladory el ordenador estan conectados entre si mediante el cable USB.

Podemos ver cdmo STM32CubeMX ha configurado la USART desde el menii lateral de la izquierda
Connectivity > USART2.

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools
Additional Softwar
al ] USART2 Mode and Con

Vv Pinout

Mode [Asynchronous <]

Hardware Flow Control (R5232)

121
oue

© NVIC © DMA Settings
° T Settings ® User Constants

115200 Bits/s
8 Bits (including Parity)

Multimedia >
Computing >

Middleware > 16 Samples

Qa oI a @ o a[]

Figura 1: Configuracion de la USART2.

Como vemos, es muy sencillo configurar la USART. Simplemente, seleccionamos modo asincrono en el
campo Mode y en la parte inferior seleccionamos los parametros de la comunicacién: baud rate, bits
de datos, paridad y nimero de bits de stop. Podemos escoger si hacer una comunicacion bidireccional
o unidireccional (y direccién). Por Gltimo, tenemos el over sampling. Esto es una caracteristica de como
captura el microcontrolador los bits que recibe sin utilizar una sefial de reloj. No nos meteremos en
qué hace, pero lo dejaremos en 16 muestras.

Facilismo. Ahora configurad el pulsador con una interrupcion de tal modo que en el callback de esa
interrupcion haremos el envio de la frase “Hola, soy STM32.”. No. No os voy a decir cémo configurar
los GPIOs y sus interrupciones.

Una vez lo tengamos, guardamos el archivo de configuracion, generamos el codigo y nos vamos al
main.c aenviar ASCII.

1.2.1.2. Datos codificados en ASCIl Ya en nuestro querido main.c, el periférico USART2 ya esta
inicializado y listo para ser usado. Implementamos el callback de nuestra interrupcién del GPIO y alli
utilizamos la funcién HAL_USART_Transmi t. Esta funcion recibe como parametros la configuracién
de la USART, un puntero a un array con que contendra los datos a enviar, un nimero que indicara,
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de ese array, cuantos elementos queremos enviar, y un tiempo maximo, en milisegundos, para
realizar la accion. El callback quedaria asi:

/* USER CODE BEGIN 4 x*/
void HAL_GPIO_EXTI_Callback (uintl6_t GPIO_Pin) {

// enviamos <txBufferElements> paquetes de los datos en txBuffer
HAL_UART_Transmit(&huart2, &txBuffer, txBufferElements, 100);

}

/* USER CODE END 4 =x/

Como veis, hemos utilizado dos variables txBuffer y txBufferElements. La primera es un array
donde guardaremos los elementos a enviar. La segunda es el nimero de elemento de ese array que
vamos a enviar. Vamos a crear esas variables:

/* USER CODE BEGIN PV x/

uint8_t txBuffer[TX_BUFFER_SIZE] = { 0 };
uint8_t txBufferElements = 0;

/* USER CODE END PV =x/

Podéis ver como para crear el array, hemos indicado el niimero de elementos de ese array (su tamafio)
mediante una macro. Definid esa macro en vuestro main.cy poned un valor de 32.

Debéis escoger un tamafio para el buffer acorde a vuestra aplicacion. Ni demasiado grande porque
ocuparéis espacio de memoria inttilmente, ni demasiado pequefio porque os faltara espacio
para guardar todo aquello que querais guardar. En este caso, el texto “Hola, soy STM32.” ocupara
16 bytes mas 2 caracteres de term char (\r+\n). Un buffer con un tamario de 32 elementos sera

mas que suficiente.

Una vez definido el buffer, vamos a almacenar el texto a enviar en él. Lo haremos mediante la funcién

sprintf.

1.2.1.3. Lafuncién sprintf Lafuncion sprintf forma parte de la libreria estandar stdio.h,
por lo que, aunque el programa os deje compilar sin error, deberemos de hacer un include de esa
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libreria con #include <stdio.h>.Alafuncion le pasaremos minimo dos parametros: un puntero
al buffer donde queremos que se guarde el texto y el pattern del texto.

El texto lo queremos guardar en el buffer txBuffer que hemos creado. Cada elemento del array
contendra un caracter en codificacion ASCIl. Como debemos de pasarle el puntero, se lo haremos
llegar utilizando el operador & que ya hemos visto: &txBuffer.

El segundo parametro es un pattern de texto. Es la plantilla de texto que guardaremos en txBuffer.
(Porqué decimos que pattern/plantilla de texto? Porque podemos utilizar tags (que se identifican por
el caracter %) que pueden ser sustituidos por valores que pasemos como tercer, cuarto, quinto,...,
parametro de la funcién sprintf. Algunos ejemplos:

txBufferElements = sprintf(&txBuffer, "Hola, soy STM32.\r\n");

En este ejemplo, no utilizamos ninglin tag y tal cual el texto que hemos indicado se guardara en
txBuffer en codificacion ASCII.

txBufferElements = sprintf(&txBuffer, "Hola, soy STM%u.\r\n'", 32);

En este caso, hemos guardado exactamente el mismo texto, lo inico que hemos utilizado un tag
(%u) para que sea reemplazado por el siguiente parametro de la funcion (32). Los parametros
después de la plantilla de texto podemos indicarlos con un nimero directamente o mediante

una variable que contenga ese nimero.

txBufferElements = sprintf(&txBuffer, "Hola, soy STM%u (%u).\r\n", 32,
year);

Ahora enviamos el mismo texto, pero afiadiendo entre paréntesis el afio que hemos pasado como
parametro en la funcidon mediante una variable.

En este enlace encontraréis otra explicacion sobre la funcién sprintf y una lista con todos lo tags
disponibles ya que, segln el tipo de variable y el formato que queramos darle, tendremos que utilizar
un tag u otro.

Ademads de aceptar parametros, la funcién sprintf devuelve un valor. Ese valor es el nimero de
caracteres que tiene el texto guardado. Lo utilizaremos para luego indicar a la USART el nimero
de elementos que debe de enviar. Guardamos ese valor en la variable txBufferElements. Nuestra
funcidon main quedaria del siguiente modo:

/* USER CODE BEGIN 2 =/
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txBufferElements = sprintf(&txBuffer, "Hola, soy STM32.\r\n");

Compilamos, depuramos e iniciamos la ejecucion del programa. Abrimos CoolTerm y en las opciones
seleccionamos el puerto pertinente y configuramos un baud rate de 115200 bps. Clicamos en elicono
Connect y si pulsamos el pulsador de nuestra EVB, y todo esta correcto, nuestro microcontrolador
nos saludara por pantalla.

1.2.2. Recibir datos raw con interrupciones

Me niego a que veamos como recibir datos en ASCII. Vamos a ver directamente como recibir datos
en raw. Ademas, veremos cdmo hacerlo con interrupciones. Asi sabemos que el programa no se nos
quedara colgado a la espera de recibir algo.

Vamos a apagar/encender el LED con las instrucciones 0x01y 0x02, respectivamente.

1.2.2.1. Configuraciéon de interrupciones Abrimos nuestro archive .1iocy nosvamos al formula-
rio de configuracién de USART2. En la pestafia NVIC Settings del formulario inferior, habilita-
mos USART2 global interrupt. Hala. Interrupciones configuradas.

1.2.2.2. Callback y gestion de recepciones En la documentacién podemos encontrar facilmente
cdmo habilitar la recepcion mediante interrupciones y cudl es el callback a utilizar. Para habilitar
la recepcién mediante interrupciones utilizamos la funcién HAL_UART_Receive_IT.Debemosde
indicar donde queremos guardar los bytes recibidos y cuantos esperamos recibir. Crearemos un
buffer para guardar los bytes recibidos rxBuffer. Puesto que solo esperamos recibir instrucciones
de un solo byte, crearemos un array de un solo elemento. El main. c tomaria esta forma:

uint8_t rxBuffer[RX_BUFFER_SIZE] = { 0 };
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// decimos que estamos a la espera de recibir 1 byte
HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &rxBuffer, 1);

/* USER CODE END 2 */

Cuando se realice la recepcion de ese byte, saltara la interrupcion de recepcion: el callback. La funcién
de callback es HAL_UART_RxCpltCallback. Laimplementamos del siguiente modo:

/* USER CODE BEGIN 4 =/
void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart) {

// hemos recibido un byte

// ahora le decimos que volvemos a estar a la espera de recibir 1
byte

HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &rxBuffer, 1);

}

/* USER CODE END 4 x*/

Con esto tendriamos la recepcion de un byte lista. Falta hacer que el LED se encienda/apague en funcion
del byte recibido. Puede ser tentador ponerlo dentro del callback, pero ;que ocurriria si mientras
estamos gestionando el LED recibimos otro byte? Pues que se perderia, basicamente. Hay que intentar
que las ISR/callbacks sean lo mas cortas posibles precisamente para evitar esto.

Por ello, tendriamos que hacer la gestion del LED directamente en el while loop de la funcion
main. De momento, lo haremos en el callback. En un par de practicas veremos coémo hacerlo bien.

Veréis que dedicaremos unas cuantas practicas a comunicaciones porque, mientras que es muy
“sencillo” operar de manera individual los periféricos de un microcontrolador, cuando tienes que
comunicarte con alguien mas, como en la vida misma, la cosa se complica. Por ello, repartiremos
todo lo relacionado con comunicaciones en varias practicas para no saturarnos al intentar verlo
todo en una, que seria imposible...

Primeramente, configurad el pin del LED como GPIO de salida con el label LED en el archivo .iocy
re-generad el codigo. Una vez hecho, nuestro callback deberia verse tal que ast:

/* USER CODE BEGIN 4 */
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void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef xhuart) {

switch(rxBuffer[0]) {

case 0Ox01:
HAL_GPIO_WritePin(LED_GPIO_Port, LED_Pin, GPIO_PIN_SET);
break;

case 0Ox02:
HAL_GPIO_WritePin(LED_GPIO_Port, LED_Pin, GPIO_PIN_RESET);
break;

default:
break;

}

// hemos recibido un byte

// ahora le decimos que volvemos a estar a la espera de recibir 1
byte

HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &rxBuffer, 1);

}

/* USER CODE END 4 x/

Compilamos, depuramos e iniciamos el programa. Si todo esta bien, enviamos un 1 en hexadecimal
desde el CoolTerm y se deberia de encender el LED. Con un 2 deberiamos de apagarlo. Pero...
F***¢ con un simple Arduino devolviamos un byte de status para indicar si se nos habia enviado
una instruccion valida (6x00) o no (0x01). Vamos a implementarlo en un momento:

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart) {

switch(rxBuffer[0]) {

case Ox01:
HAL_GPIO_WritePin(LED_GPIO_Port, LED_Pin, GPIO_PIN_SET);
txBuffer[0] = 0x00;
break;

case 0Ox02:
HAL_GPIO_WritePin(LED_GPIO_Port, LED_Pin, GPIO_PIN_RESET);
txBuffer[0] = 0x00;

break;
default:
txBuffer[0] = 0x01;
break;
}
Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 8
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HAL_UART_Transmit(&huart2, &txBuffer, 1, 100);

HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &rxBuffer, 1);

Hemos utilizado un buffer de transmision con un solo elemento txBuffer. Probamos el programay
deberiamos de poder encender y apagar el LED con 0x01 y 0x02 y recibir un status igual a 0x00. Si
enviamos una instruccidn distinta, el microcontrolador nos deberia de devolver un status 0x01.

1.3. Reto: workflow con STM32CubelDE

El reto consistira en un proyecto en equipo. En este reto conectaremos dos EVB mediante una
comunicacion serie asincrona. A su vez, cada EVB establecera una segunda comunicacion serie
asincrona con el ordenador de tal modo que todo lo que se reciba de la otra EVB se enviara al
ordenador. De este modo, tendremos un chat entre ordenadores. Enviaremos los datos en ASCII para
que podamos leerlos...

En este reto aprenderemos dos cosas nuevas: como trabajar en proyectos con mas de un archivo y
coémo trabajar en equipo con proyectos basados STM32CubelDE.

1.3.1. Workflow en equipo

Vamos a simplificar el workflow al maximo. Veremos que al simplificar tanto el workflow, este tendra
algunas limitaciones. Este es el precio a pagar. Otra opcion seria utilizar un flujo de trabajo avanzado
que no haria mas que hacernos la cabeza un lio ahora que estamos simplemente introduciéndonos en
este mundo de los flujos de trabajo en equipo. Por ahora, leed la descripcion del flujo de trabajoy en
la siguiente seccion lo llevaremos a cabo de manera guiada.

A continuacion, tenéis el arbol git que seguiremos en el repositorio para realizar nuestro proyecto.
Apoyaros en esta figura para seguir la explicacion del flujo de trabajo.
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Figura 2: Git tree del repositorio.

Empezamos por ver para qué es y qué haremos en cada rama:

= master: rama que contiene el cddigo de produccion. Se entiende como cddigo de produccidn
aquel que se le puede entregar a un cliente y funciona 100 %.

= develop: rama que contiene nuestro desarrollo. En esta rama se agrupan todos los desarrollos
de los miembros del equipo y se testean. Una vez validado su correcto funcionamiento, los
contenidos de la rama develop se vuelcan a larama master para entregar al cliente.

= feature/***: rama que contiene el desarrollo individual o colectivo de una funcionalidad. Los
asteriscos deben de ser sustituidos por un término descriptivo de la funcionalidad desarrollada
en esa rama. Los contenidos de esa rama se vuelcan en la rama develop una vez han sido
testeados.

Cadavez que queramos iniciar el desarrollo de una funcionalidad nueva, lo haremos creando una rama
feature desde arama develop. En esta rama feature solo modificaremos archivos
que hayamos creado nosotros y no generados automaticamente por STM32CubeMX. Esto ultimo
es muy importante. Una vez finalizado el desarrollo y testeado, lo incorporamos a la rama develop
con un Pull Request.

Si necesitamos modificar el archivo de configuracion .ioc, lo haremos directamente en la rama
develop. En esta rama solo modificaremos el archivo . ioc y los archivos generados automatica-
mente por STM32CubelDE, incluido main. c. Eso Gltimo es muy importante.

Aqui viene la limitacion: solo una persona puede modificar la rama develop a la vez. Si lo hacen
dos a la vez, al unir las ramas habran conflictos. ;Como procedemos? Lo ptimo, y por lo tanto lo que
recomendaré, es que solo una persona se dedique a modificar la rama develop. Cuando se tenga
que modificar el archivo . ioc o un archivo generado por STM32CubelDE, deberéis de sentaros juntos
delante de un mismo ordenador y editarlo conjuntamente (que uno le diga al otro que es lo que
necesita que se configure).

¢Es un rollo? Si. Pero es el precio a pagar por un workflow mas sencillo.
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Si habéis creado la rama feature antes de realizar la configuracion o si habéis cambiado la configura-
cion en medio del desarrollo de una funcionalidad para corregir un error, ese cambio de configuracion
no estara en vuestra rama feature. Tendréis que hacerun git rebase. Chuleta de cbmo deberéis
de hacerlo:

git checkout develop

git pull

git checkout feature/*xxx
git rebase develop

git push --force-with-lease

Unaveztodas las funcionalidades deseadas se hanincorporado alarama developy se hacomprobado
que todo funciona 100 %, se hace un Pull Request a larama master y se envia al cliente (a mi).

Hasta aqui la descripcion. Vamos a hacerlo todo paso por paso.

1.3.2. Reparticion de tareas

La estructura de directorios/archivos de la carpeta Core del proyecto basado en STM32CubelDE debe
de ser la siguiente:

Core
- Inc
— components
- stm32main.h
- usartl.h
- usart2.h
- main.h
- stm32f4xx_hal_conf.h
- stm32f4xx_it.h
- Src
- components
- stm32main.c
- usartl.c
- usart2.c
- main.c
- stm32f4xx_hal_msp.c
- stm32f4xx_1it.c
- syscalls.c
- sysmem.c
- system_stm32f4xx.c
- Startup
- startup_stm32f40lretx.s

Crearemos dos carpetas, ambas con el nombre components, en Core > SrcyenCore > Inc.En
la carpeta Core > Src > components guardaremos nuestros propios archivos de codigo fuente.
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Enla carpeta Core > Inc > components guardaremos nuestros propios archivos de encabezado o
header.

Los archivos que deben de trabajar cada miembro son:

= Miembro A

« Creacion del proyecto.

« Configuracion del archivo .\oc.

« Generacion del codigo.

« Core > Src > main.c

e Core > Src > components > usartl.c

« Core > Inc > components > usartl.h

» Miembro B

e Core > Src > components > stm32main.c
« Core > Inc > components > stm32main.h
e Core > Src > components > usart2.c
« Core > Inc > components > usart2.h

Pese a que el miembro A tiene las tareas de crear el proyecto, configurarlo, generar el codigo y modificar
un aspecto del cédigo de main.c que ya veremos, esto se realiza conjuntamente en un mismo
ordenador ambos miembros. Una vez estas tareas se hayan realizado, cada miembro podra volver a
sus tareas de manera individual.

Escoged quién hace las tareas del miembro Ay quién las de miembro B. Antes de empezar tu tarea,
asegUrate de leer las tareas que debe de hacer el otro miembro para que en todo momento sepas
codmo ha de llevarse a cabo el flujo de trabajo.

1.3.3. Workflow del miembro A

1.3.3.1. Creaciény configuracién del proyecto Tienes la responsabilidad de crear el proyectoy
hasta que tii no acabes el otro miembro no puede empezar a desarrollar. Vamos a empezar por
ir a laramamaster de vuestro repositorio y aseglrate de importar cualquier posible cambio que
haya podido haber en el repositorio remoto.

git checkout master
git pull

A continuacion, crea una rama llamada develop. Alli uniréis tu desarrollo y el de tu compaifiero para
hacer pruebas antes de pasarlo a lamaster.
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git checkout -b develop

TFEMFO
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Figura 3: Git.

Ya en la rama, crea un proyecto en STM32CubelDE con el nombre masb-p05-reto en la
carpeta stm32cube del repositorio local. Una vez creado, configura el microcontrolador con
STM32CubeMX.

Recordad que esto lo hacéis juntos en un solo ordenador.

Solo tenéis que configurar un Gnico periférico: la USART1. La USART2 se usa para la comunicacién
entre el ordenador y el microcontrolador. En la USART2 simplemente habilitad las interrupciones.
La USART1 la utilizaremos para comunicar nuestro microcontrolador con el de nuestro compariero.
Configura la USART1 con la misma configuracion que la USART2: 115200 8N1 (no te olvides de activar
también las interrupciones). Una vez configurado, guarda el archivo de configuracién y genera el
codigo. Haz un commit de los archivos modificados. No te olvides del push.

git add -A
git commit -m "Proyecto creado y configurado."
git push

TFEMFO

o

Figura 4: Git.

1.3.3.2. Modificacion de main.c Vamos a modificar el archivo main. c para hacerlo lo suficiente-
mente genérico para que no tengamos que estar modificandolo cada dos por tres. Seguro que lo que
haremos os suena familiar...

Abre el archivo main. c. Modificalo para afiadir un include a un archivo que creara el miembro B.

Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 13
https://thealbert.dev/



MASB (STM32): Comunicacion serie | 6 de marzo de 2020

/* USER CODE BEGIN Includes x/
#include "components/stm32main.h"
/* USER CODE END Includes x*/

Seguidamente, afiade lo siguiente en la funcién main...

/* USER CODE BEGIN 2 */
setup();
/* USER CODE END 2 */

/* USER CODE BEGIN WHILE x/
while (1)
{

loop();
/* USER CODE END WHILE x/

/* USER CODE BEGIN 3 %/

}
/* USER CODE END 3 */

{0s suena? Hemos copiado la filosofia de Arduino y hemos utilizado dos funciones que el miembro B
creara en el archivo stm32ma-in. De este modo, si queremos modificar/afiadir cosas almain podemos
hacerlo afiadiendo cddigo dentro de las funciones setup y Loop definidas en otro archivo distinto a
main.c. jYa no tendremos que modificar mas el archivo main.c!

Guarda el proyecto y haz un commity push.

git add -A
git commit -m "Incorporadas las funciones setup y loop a la funcidn
main."
git push
Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 14
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Figura 5: Git.
A partir de aqui, podéis trabajar cada uno por su lado.

1.3.3.3. Archivosusartl Vamos a crear los archivos usartl.cyusartl.h que seencargarande
la gestion de la USARTL, el periférico que se encargara de la comunicacion entre microcontroladores.

Lo primero que haremos sera, desde larama develop, crear unarama llamada feature/usartl.

git checkout -b feature/usartl

TFEMFO

Figura 6: Git.

Vamos a crear dos carpetas llamadas, ambas, components.UnalacreamosenlacarpetaCore > Src
yotraenCore > Inc.Paracrearuna carpeta, hacemos clic derecho sobre Srcy Incy seleccionamos
New > Folder.Indicamos el nombrey clicamos Finish.

Ahora vamos a crear el archivo usart1.c. Lo hacemos haciendo clic derecho sobre la carpeta Core
> Src > componentsyseleccionandoNew > Source File.Lonombramosusartl.cyclicamos
Finish. A este archivo le afiadimos el siguiente codigo cuya explicacion esta directamente en los
comentarios del mismo:

// Hacemos un include de components/usartx.

// Hacemos este include para tener disponibles las funciones definidas
en

// los otros archivos.

#include "components/usartl.h"

#include "components/usart2.h"

// Creamos dos buffers de un elemento para

Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 15
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uint8_t rxUlBuffer[USART1_BUFF_SIZE]
txUlBuffer [USART1_BUFF_SIZE]

1
A

©@ }, // recibir
0 }; // y enviar.

// La macro USART1_BUFF_SIZE 1la definiremos en usartl.h.

// Declaramos la variable huartl sin definirla. Esto lo hacemos con la
keyword extern.

// De este modo tenemos disponible la variable huartl que esta definida
en el archivo main.c.
extern UART_HandleTypeDef huartl;

// Funcion para inciar la espera de la recepcion de bytes mediante
interrupciones.
void UART1_start(void) {

HAL_UART_Receive_IT(&huartl, &rxUlBuffer, 1);

}

// Funcion que utilizaremos para enviar un byte que pasaremos como
parametro.
void UART1_transmit(uint8_t value) {

txU1Buffer[0] = value;
HAL_UART_Transmit_IT(&huartl, &txUlBuffer, 1);
}

// Funcion que sera llamada desde el callback al recibir un byte.
// El byte recibido de enviar por la otra USART
void UART1_receive(void) {

// Utilizamos esta funcion de la otra USART para enviar el byte.

// Por esto necesitabamos hacer el include del header del otro
USART.

UART2_transmit(rxUlBuffer[0]);

// Volvemos a quedar a la espera de otro byte.
HAL_UART_Receive_IT(&huartl, &rxUlBuffer, 1);

Ahora vamos a crear el fichero usarti.h en la carpeta Core > Inc > components. Para ello,
hacemos clic derecho sobre dicha carpeta y seleccionamos New > Header File. En la ventana
emergente, introducimos el nombre usartl.hyclicamos Finish.

En este archivo indicaremos los prototipos de funciones, variables y macros que queremos que pue-
dan estar disponibles para otros archivos de codigo fuente que hagan un include de este archivo. El

Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 16
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contenido del archivo seria el siguiente:

#ifndef INC_COMPONENTS_USART1_H_
#define INC_COMPONENTS_USART1_H_

// Incluimos este header de las HAL para poder usar algunas
// funcionalidades de las HAL.
#include "stm32f4xx_hal.h"

// Creamos una macro para el tamano de los buffer.
#define USART1_BUFF_SIZE 1

// Prototipos de las funciones para que esten disponibles en esos
archivos de

// codigo fuentes donde se hage un include de este archivo.

void UART1_start(void); // Se utiliza en 'stm32main.c'

void UART1_transmit(uint8_t value); // Se utiliza en'usart2.c'

void UART1_receive(void); // Se utiliza en 'stm32main.'

#endif /x INC_COMPONENTS_USART1_H_ */

Con esto, habriamos finalizado todas nuestras tareas. Guardamos el proyecto y hacemos un commity
un push.
git add -A

git commit -m "UART1l implementado."
git push

TFEMFO

Figura 7: Git.

Ahora solo nos queda ir a la pagina web del repositorio remoto en GitHub y crear un Pull Request de
nuestra rama feature hacia larama develop poniendo como reviewer a nuestro compaiiero.

1.3.3.4. Reviewy merge No olvides, cuando tu compafiero haga un Pull Request de sus ramas
feature alaramadevelop, de revisar sus desarrollos y aprobarlo o hacerle una peticién de cambios

antes de unir los cambios a la rama develop.

Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 17
https://thealbert.dev/



MASB (STM32): Comunicacion serie | 6 de marzo de 2020

1.3.4. Workflow del miembro B

Antes de nada, asegurate de hacer con tu compafiero la creacién del proyecto, su configuraciony
la pequeiia modificacion del archivo main.c. Hecho esto, podemos empezar.

1.3.4.1. Archivos stm32main Vamos a crear el archivo que actuara de ma+in a partir de ahoray
que nos permitira no tener que editar directamente el archivo main. c generado por STM32CubeMX.

Primeramente, vamos a larama develop que ha creado nuestro compafiero e incorporamos todos los
posibles cambios que hayan podido haber en el repositorio remoto. Seguidamente, creamos nuestra
rama de desarrollo feature/stm32main.

git checkout develop
git pull
git checkout -b feature/stm32main

TFEMFO

Figura 8: Git.

Vamos a crear dos carpetas llamadas, ambas, components.UnalacreamosenlacarpetaCore > Src
yotraenCore > Inc.Paracrearuna carpeta, hacemos clic derecho sobre Srcy Incy seleccionamos
New > Folder.Indicamos el nombrey clicamos Finish.

Ahora vamos a crear el archivo stm32ma+in.c. Lo hacemos haciendo clic derecho sobre la carpeta
Core > Src > componentsyseleccionandoNew > Source File.Lonombramosstm32main.c
y clicamos Finish. A este archivo le afiadimos el siguiente codigo cuya explicacion esta directamente
en los comentarios del mismo:

// Archivo header de stm32main
#include '"components/stm32main.h"

// Funcion que solo se ejecuta una unica vez
void setup(void) {

UART1_start(); // Inicializamos USART1l. Lo implementa nuestro
companero.
UART2_start(); // Inicializamos USART2. Lo implementamos nosotros.

Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 18
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}

// Funcion que se repite dentro del bucle while
void loop(void) {
// No hacemos nada. Solo lo ponemos de manera ilustrativa.

}

// Callback de la qinterrupcion de la recepcion de un byte
void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef xhuart) {

// Miramos quien ha recibido el byte, si la USART 1 o 2.
if (huart->Instance == USART1l) {

UART1_receive(); // Lo implementa nuestro companero.
} else if (huart->Instance == USART2) {

UART2_receive(); // Lo implementamos nosotros.

}

Ahora vamos a crear el fichero stm32main.hen la carpeta Core > Inc > components. Paraello,
hacemos clic derecho sobre dicha carpeta y seleccionamos New > Header File. En la ventana
emergente, introducimos el nombre stm32main.hy clicamos Finish.

En este archivo indicaremos los prototipos de funciones, variables y macros que queremos que pue-
dan estar disponibles para otros archivos de codigo fuente que hagan un include de este archivo. El
contenido del archivo seria el siguiente:

#ifndef INC_COMPONENTS_STM32MAIN_H_
#define INC_COMPONENTS_STM32MAIN_H_

// Includes para poder usar funciones de
#include "stm32f4xx_hal.h" // las HAL,
#include "components/usartl.h" // la USART1 y
#include "components/usart2.h" // la USART2.

// Prototipos que deben de estar disponibles en aquello archivos de
codigo fuente

// que hagan un include de este archivo.

void setup(void); // La utilizamos en el main.c.

void loop(void); // La utilizamos en el main.c.

#endif /* INC_COMPONENTS_STM32MAIN_H_ x/
Con esto, habriamos finalizado esta funcionalidad. Guardamos el proyecto y hacemos un commit y
un push.

git add -A
git commit -m "STM32main implementado."
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git push

TEEMFO

Figura 9: Git.

Ahora solo nos queda ir a la pagina web del repositorio remoto en GitHub y crear un Pull Request de
nuestra rama feature hacia larama develop poniendo como reviewer a nuestro compafiero. Vamos
a realizar la otra funcionalidad que nos queda: USART2.

1.3.4.2. Archivosusart2 Vamos a crear los archivos usart2.cyusart2.h que se encargaran de
la gestion de la USART2, el periférico que se encargara de la comunicacion entre el microcontroladory
el ordenador.

Lo primero que haremos sera, desde la rama develop, crear una rama llamada feature/usart2.
git checkout develop

git pull
git checkout -b feature/usart2

TFEMFO

Figura 10: Git.

Vamos a crear dos carpetas llamadas, ambas, components.UnalacreamosenlacarpetaCore > Src
yotraenCore > Inc.Paracrearuna carpeta, hacemos clic derecho sobre Srcy Incy seleccionamos
New > Folder.Indicamos el nombrey clicamos Finish.
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Ahora vamos a crear el archivo usart2.c. Lo hacemos haciendo clic derecho sobre la carpeta Core
> Src > componentsyseleccionandoNew > Source File.Lonombramosusart2.cyclicamos
Finish. A este archivo le afiadimos el siguiente codigo cuya explicacion esta directamente en los
comentarios del mismo:

// Hacemos un include de components/usartx.

// Hacemos este 1include para tener disponibles las funciones definidas
en

// los otros archivos.

#include "components/usart2.h"

#include "components/usartl.h"

// Creamos dos buffers de un elemento para
uint8_t rxU2Buffer [USART2_BUFF_SIZE] = { 0 }, // recibir
txU2Buffer [USART2_BUFF_SIZE] = { © }; // y enviar.

// La macro USART2_BUFF_SIZE 1la definiremos en usart2.h.

// Declaramos la variable huart2 sin definirla. Esto lo hacemos con la
keyword extern.

// De este modo tenemos disponible la variable huart2 que esta definida
en el archivo main.c.

extern UART_HandleTypeDef huart2;

// Funcion para inciar la espera de la recepcion de bytes mediante
interrupciones.

void UART2_start(void) {

HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &rxU2Buffer, 1);

}

// Funcion que utilizaremos para enviar un byte que pasaremos como
parametro.
void UART2_transmit(uint8_t value) {

txU2Buffer[0] = value;
HAL_UART_Transmit_IT(&huart2, &txU2Buffer, 1);

}

// Funcion que sera llamada desde el callback al recibir un byte.
// El byte recibido de enviar por la otra USART
void UART2_receive(void) {

// Utilizamos esta funcion de la otra USART para enviar el byte.
// Por esto necesitabamos hacer el include del header del otro
USART.
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UART1_transmit(rxU2Buffer[0]);

// Volvemos a quedar a la espera de otro byte.
HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &rxU2Buffer, 1);

Ahora vamos a crear el fichero usart2.h en la carpeta Core > Inc > components. Para ello,
hacemos clic derecho sobre dicha carpeta y seleccionamos New > Header File. En la ventana
emergente, introducimos el nombre usart2.hy clicamos Finish.

En este archivo indicaremos los prototipos de funciones, variables y macros que queremos que pue-
dan estar disponibles para otros archivos de codigo fuente que hagan un include de este archivo. El
contenido del archivo seria el siguiente:

#ifndef INC_COMPONENTS_USART2_H_
#define INC_COMPONENTS_USART2_H_

// Incluimos este header de las HAL para poder usar algunas
// funcionalidades de las HAL.
#include "stm32f4xx_hal.h"

// Creamos una macro para el tamano de los buffer.
#define USART2_BUFF_SIZE 1

// Prototipos de las funciones para que esten disponibles en esos
archivos de

// codigo fuentes donde se hage un include de este archivo.

void UART2_start(void); // Se utiliza en 'stm32main.c'

void UART2_transmit(uint8_t value); // Se utiliza en'usartl.c'

void UART2_receive(void); // Se utiliza en 'stm32main.'

#endif /x INC_COMPONENTS_USART2_H_ */

Con esto, habriamos finalizado todas nuestras tareas. Guardamos el proyecto y hacemos un commity

un push.
git add -A
git commit -m "UART2 implementado."
git push
Albert Alvarez Carulla <hello@thealbert.dev> 22
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Figura 11: Git.

Ahora solo nos queda ir a la pagina web del repositorio remoto en GitHub y crear un Pull Request de
nuestra rama feature hacia larama develop poniendo como reviewer a nuestro compafero.

1.3.4.3. Reviewy merge No olvides, cuando tu compafiero haga un Pull Request de sus ramas
feature alaramadevelop, de revisar sus desarrollos y aprobarlo o hacerle una peticién de cambios
antes de unir los cambios ala rama develop.

1.3.5. Testy Pull Request a la master

Una vez tengais todo merged en la rama develop, cargad el mismo proyecto/cddigo en las dos EVB.
Id a larama develop e importad todos los cambios del repositorio remoto.

git checkout develop
git pull

Seguidamente, conectad las dos USART1 de ambas EVB entre si. Los pines a utilizar son el PA9 (TX) y
PA10 (RX). Acordaros de cruzar los pines tal y como se indicaba en la introduccidn de la primera parte
de esta practica. También acordaos de unir los GNDs de las dos EVB. Como siempre, es recomendable
desenchufar las EVB de cualquier alimentacion antes de hacer cualquier conexion.
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Figura 12: Pinout.
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Seguidamente, abrimos cada uno la aplicacion CoolTerm en su ordenador. Lo configuramos selec-

cionando el puerto pertinente y un baud rate de 115200 bps. También tocaremos una pequefia

configuracion para que la demostracion funcione correctamente. Basicamente, es afiadir un delay

entre transmisiones y afiadir un retorno de carro y fin de linea al enviar un texto. Esto lo hacemos

desde el submeni Transmit.
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Untitled_0

Serial Port Transmit Options

Terminal
Receive ¥ Use transmit character delay

Transmit Delay (ms): 3
Miscellaneous

Use transmit line delay
Delay (ms):

Delay characters (hex): 0A

Match all characters

Use packet delay
Delay (ms):

Transmit Packet Size:

Send String Options
¥ Terminate 'Send String' Data
Termination String (Hex): 0D 0A

Send Text Options

Bluetooth-Incon Notify after sending text file DTR @ DCD
Disconnected DSR @ RI

Cancel

Figura 13: Configuracion de Coolterm.

Probamos a enviar texto en ASCIl y lo que enviamos desde un ordenador deberia aparecer en el otro y
viceversa. Si no funciona, deberéis de buscar el error en el proyecto y solucionarlo. No lo arregléis
directamente en la rama develop. Credis una nueva rama (normalmente, se les [lama hot f4x/***
a las ramas utilizadas para reparar un bug) y una vez hechos los cambios necesarios los incorporais a
la rama develop con un Pull Request y volvéis a testear.

Si todo funciona correctamente, proceded a hacer un Pull Request de larama develop alamaster
. Puesto que ya habéis probado el proyecto, podéis proceder a hacer el merge directamente sin
necesidad de hacer un review.
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Figura 14: Git.

iYa habéis hecho vuestro primer proyecto basado en STM32CubelDE en equipo!

1.4. Evaluacion
1.4.1. Entregables

Estos son los elementos que deberan de estar disponibles para el profesorado de cara a vuestra
evaluacion.

O Commits

Se os deja a vuestro criterio cuando realizar los commits. No hay nimero minimo/maximo y se evaluara
el uso adecuado del control de versiones (creacidn de ramas, commits en el momento adecuado,
mensajes descriptivos de los cambios, ...).

(] Reto
O tnferme No hay informe.
1.4.2. Pull Request

Finalizados todos los entregables, acordaos de hacer el push pertinente y cread un Pull Request (PR)
de vuestra rama a la master. Acordaos de ponerme como Reviewer (menos en los del reto).

1.4.3. Rubrica

La rlbrica 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.
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1.5. Conclusiones

Bueno. Practica muy completa donde hemos visto como enviar datos codificados en ASCII con
STM32CubelDE y utilizando la funcién sprintf para formatear el texto. También hemos visto cémo
recibir datos en raw mediante interrupciones.

Finalmente, también hemos visto cémo trabajar en equipo en un proyecto basado en STM32CubelDE
y hemos hecho una aplicacién que comunica dos ordenadores utilizando los microcontroladores
como puente.

En la siguiente practica abordaremos el framing de bytes en comunicaciones serie.
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