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Splosnonamenski vhod /izhod

Na razvojni ploséi STM32F7691 Discovery, ki jo uporabljamo na vajah, je
vgrajen mikrokrmilnik STM32F7691, le-ta ima 159 pinov, ki jih lahko upora-
bimo kot digitalni vhod, digitalni izhod ali pa prepustimo da s pini upravljajo
druge naprave znotraj mikrokrmilnika. Gre torej za splosnonamenski pine
(angl. General Purpose Input Output), ki jih obi¢ajno oznacujemo s kratico
GPIO.

V mikrokrmilniku STM32F769 so pini razdeljeni v 11 GPIO naprav (angl.
GPIO Port) s érkovnimi oznakami od A do K. Naprave A do I imajo vsaka po
16 pinov (PA0...PA15,...,P10...PI15), naprava I ima 10 pinov, naprava K pa
upravlja s preostalimi petimi pini. Pini znotraj naprav so oznaceni s Stevili
od 0 do 15. Posamezne pine mikrokrmilnika tako oznacujemo s ¢rko P, sledi
¢rka naprave ter Stevilka pina znotraj naprave. Na primer PA(O (pin 0 na
napravi A) ali PD12 (pin 12 na napravi D).

Vse naprave imajo vnaprej dodeljen pomnilniski prostor. Primer dode-
ljenih prostorov je prikazan na sliki 1. V tem pomnilniskem prostoru se
nahajajo registri naprav. Ti hranijo vse nastavitve naprave, prav tako pa
preko njih beremo stanje naprave oziroma jo upravljamo. Nas bodo na prvi

Slika 1: Naslovi naprav.

Boundary address Peripheral Bus

0x4004 0000 - 0x4007 FFFF USB OTGHS

0x4002 BOOO - 0x4002 BBFF | Chrom-ART (DMA2D)

0x4002 8000 - 0x4002 93FF ETHERNET MAC

0x4002 6400 - 0x4002 67FF DMA2

0x4002 6000 - 0x4002 63FF DMA1

0x4002 4000 - 0x4002 4FFF BKPSRAM

Flash interface
0x4002 3C00 - 0x4002 3FFF register

0x4002 3800 - 0x4002 3BFF RCC

0x4002 3000 - 0x4002 33FF CRC

0x4002 2800 - 0x4002 2BFF GPIOK
0x4002 2400 - 0x4002 27FF GPIOJ
0x4002 2000 - 0x4002 23FF GPIOI
0x4002 1C00 - 0x4002 1FFF GPIOH
0x4002 1800 - 0x4002 1BFF GPIOG
0x4002 1400 - 0x4002 17FF GPIOF
0x4002 1000 - 0x4002 13FF GPIOE
0x4002 0CO0 - 0x4002 OFFF GPIOD
0x4002 0800 - 0x4002 0BFF GPIOC
0x4002 0400 - 0x4002 O07FF GPIOB
0x4002 0000 - 0x4002 03FF GPIOA

AHB1

vaji zanimali predvsem Stirje pini. Eden, na katerega je vezan moder gumb,
ter trije na katere so vezane LED diode. Gumb je vezan na pin PAO, LED di-
ode pa na pine PJ13, PJ5 ter PA12. Potrebovali bomo torej GPIO napravi
Ain J.
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Vklop ure GPIO naprave

Ce zelimo uporabiti posamezen GPIO pin, moramo najprej vklopiti napravo,
ki ji pin pripada. Za vklop ure skrbi naprava Reset and Clock Control
(RCC). Vklopu ur GPIO naprav je namenjen register RCC_AHB1ENR (AHBI,
ker GPIO naprave uporabljajo vodilo AHBI, glej sliko 1 - Bus). Slika 2
prikazuje izsek dokumentacije mikrokrmilnika o tem registru. Kot vidimo,
gre za 32-bitni register, kjer je spodnjih devet bitov namenjenih vklopu in
izklopu ure GPIO naprav. Bit 0 ima oznako GPIOAEN in skrbi za vklop ure
naprave A, bit 1 skrbi za uro naprave B, in tako dalje vse do bita 10, ki skrbi
za vklop in izklop ure naprave GPIOK. Edini podatek, ki nam Se manjka
je, na katerem naslovu se ta register nahaja. V izseku dokumentacije, ki ga
prikazuje slika 2 je namre¢ podan zgolj odmik naslova znotraj naprave (angl.
Address offset).

Kot vidimo na sliki 2 je ta odmik pri registru RCC_AHB1ENR 0x30. Pred-
pona 0x pomeni, da je Stevilo zapisano v Sestnajstiski obliki. Dejanski na-
slov dobimo tako, da odmik pristejemo zacetnemu naslovu naprave RCC.
Tega lahko najdete na sliki 1. Za napravo RCC je zapisan zacetni naslov
0x40023800. Tocen naslov registra RCC_AHB1ENR je torej 0x40023830.

Ce zelimo vklopiti uro za napravi GPIOA in GPIOJ, moramo postaviti
bita 0 in 9. 32-bitni podatek na naslovu 0x40023800 moramo torej prebrati,
izvesti logi¢no operacijo OR z vrednostjo 0x101 (1 0000 0001 binarno), ter
zapisati vrednost nazaj. Lahko bi tudi neposredno na naslov 0x40023800
zapisali 0x101, vendar bi s tem ugasnili ure ostalih naprav, ki so morda
prizgane.

Slika 2: Register AHB1ENR naprave RCC.

5.3.10 RCC AHB1 peripheral clock register (RCC_AHB1ENR)
Address offset: 0x30
Reset value: 0x0010 0000
Access: no wait state, word, half-word and byte access.

kY 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 kL]
ETHM | ETHM | ETHM

OTGHS | OTGHS ETHMA DMAZD | DMAZ | DMA1 |DTCMRA BKPSR

ULPiEN| BN |AGRTP) ACRX | ACTX | "py EN EN EN MEN AMEN

n v w w w w 13} w w m 4.
15 14 13 1z 1 ) 3 8 7 [ 5 4 3 z 1 o0
CRC GPIOK | GFIOJ | GFIOI | GRIOH | GPIOG | GPIOF | GRIOE | GFIOD | GRIGC | GPID | GPIOY
EN EN | EN | EN | EN EN EN EN EN | EN | BEN | AEN

™w w w e ™ w w w ™ ™ ™ w
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Inicializacija GPIO naprave

Po vklopu ure lahko dolocamo nastavitve posameznih pinov. Za vsakega iz-
med Sestnajstih pinov ima GPIO naprava enako vhodno/izhodno stopnjo,
ki je prikazana na sliki 3. Zgornji del prikazuje vhodni del, spodnji pa
izhodnega. Obema deloma je skupna zgolj uporaba zasé¢itnih diod (angl.
Protection diode) ter Pull-up in Pull-down uporov. Uporaba slednjih je op-
cijska in jo lahko nastavimo tako za vhodne kot izhodne pine. V primeru,
da pin uporabimo kot vhod, je to tudi (poleg nastavitve da gre za vhodni
pin) edina nastavitev, ki jo je potrebno dolociti. Logitno stanje na vhodu
nato beremo preko registra Input Data (IDR). V primeru, da pin deluje kot
izhod, je potrebno nastaviti e naé¢in izhoda (Push-pull ali open-drain) ter
hitrost osvezevanja vrednosti na izhodu. Po izbiri teh nastavitev stanje na
izhodu dolo¢amo preko registra Output Data (ODR) ali preko registrov Bit
set/reset (BSRR).

Slika 3: Vhodno/izhodna stopnja.

To on-chip Analog

\
peripheral - ]
Alternate function input
<
; on/off
g Read ‘\ 1)
TTL Schmitt
4 ‘ ] Protection
g | trigger onvoff diode
2 i )
Write > i & LR YO pin
W)
] B M g — o - - -
< Qutput driver v
3 £ oo on/off Protection
5| ”E [ P-Mos diode
*ESL Qutput
— E control
Read/write a —| N-MOS
From on-chip Vss  pushepull
peripheral Alternate function outpu open-graih or
. . . _ _  _disabled

Nacin delovanja (angl. mode) pina dolo¢imo v registru Mode (MODER).
Slika 4 prikazuje izsek dokumentacije, ki opisuje omenjeni register. Kot vi-
dimo na sliki, gre za 32-bitni register, ki je razdeljen v Sestnajst dvo-bitnih
delov, vsak namenjen enemu pinu. Bita 0 in 1 tako sluzita za nastavljanje
nacina delovanja pina 0 izbrane naprave, bita 2 in 3 nastavljata nacin delo-
vanja pina 1, bita 4 in 5 pina 2 in tako dalje do bitov 30 in 31, ki nastavljata
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nacin delovanja pina 15. Na sliki je ravno tako prikazano, da nastavitev bi-
tov na vrednost 00 (oba bita 0) pomeni, da pin deluje kot vhod, vrednost 01
(zgornji bit 0, spodnji bit 1) pa pomeni izhod. Preostali vrednosti dolocita
analogni nac¢in delovanja (10) in nacin alternativne funkcije (11), ki pomeni,
da s pinom upravlja ena izmed preostalih naprav mikrokrmilnika. Slednja
dva nacina bomo podrobneje spoznali na vajah v nadaljevanju semestra. Kot
vidimo, je odmik naslova 0x00, kar pomeni, da se ta register vedno nahaja na
zacetku pomnilniskega prostora posamezne naprave. Za napravo A torej na
naslovu 0x40020000 in za napravo J na naslovu 0x40022400. Na prvi naslov
moramo na bita 0 in 1 vpisati nicli na bita 24 in 25 pa vrednot 01 binarno.
S tem dolo¢imo da bo pin 0 deloval kot vhod (to je, kot Ze receno, gumb),
pin 12 pa kot izhod (LED dioda). Na drugi naslov moramo na pina 10 in 11
ter 26 in 27 prav tako zapisati vredno 01 binarno. Na ta nacin pina 5 in 13
naprave J delujeta kot izhod.

Slika 4: Register MODE naprave GPIO.
6.4.1 GPIO port mode register (GPIOx_MODER) (x = A..l)

Address offset: 0x00

Reset values:

e  0xAB00 0000 for port A

e  0x0000 0280 for port B

e  0x0000 0000 for other ports

k1 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

MODER15[1:0] | MODER14[1:0] | MODER13{1:0] | MODER12[1:0] | MODER11[1:0] | MODER10{1:0] | MODERg[1:0] | MODERs[1:0]

15 14 13 12 11 10 9 8 7 2 5 4 3 2 1 0

MODER7[1:0] | MODER6[1-:0] | MODERS[1:0] | MODER4[1:0] | MODER3[1:0] | MODER2[1:0] | MODERi[1:0] | MODERof1:0]

Bits 2y:2y+1 MODERy[1:0]: Port x configuration bits (y = 0..15)
These bits are written by software to configure the /0 direction mode.
00: Input (reset state)
01: General purpose output mode
10: Alternate function mode
11: Analog mode

Ce zelimo pin uporabiti kot vhod, je edina nastavitev, ki jo e moramo
nastaviti, uporaba pull-up in pull-down uporov. Pull-up ali pull-down upore
najpogosteje uporabljamo, da preprecimo “plavanje” (angl. float) na vhodnih
ali izhodnih pinih. V primeru da na pinu ni drugih virov, s pull-up uporom
lahko dosezemo, da je na pinu logi¢na enica, medtem ko s pull-downom upo-
rom dosezemo, da je takrat na pinu logi¢na nicla. Ti upori imajo Se ve¢ drugih
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primerov uporabe, v katere pa se zaenkrat ne bomo podrobno spuscali. Zaen-
krat bomo za vse pine, ki jih bomo uporabljali, nastavljali, da ne uporabljajo
omenjenih uporov. To nastavitev dolo¢imo v registru Pull-up, Pull-down
(PUPDR). Izsek iz dokumentacije je prikazan na sliki 5.

Slika 5: Register PUPD naprave GPIO.
6.4.4 GPIO port pull-up/pull-down register (GPIOx_PUPDR)
(x=A.l)
Address offset: 0x0C
Reset values:
e  0x6400 0000 for port A

e  0x0000 0100 for port B
e 0x0000 0000 for other ports

31 am 28 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
PUPDR15[1:0] | PUPDR14[1:0] | PUPDR13[1:0] | PUPDA12{1:0] | PUPDR11[1-0] | PUPDR10[1:0] | PUPDRg[1:0] | PUPDR8[1:0]
15 14 13 12 11 10 ] a T & 5 4 3 2 1 4]
PUPDA7[1:0] | PUPDRG[1:0] | PUPDRS[1:0] | PUPDR&(i:0] | PUPDR3[1:0] | PUPDRZ{1:0] | PUPDRi[:0] | PUPDRD{1:0]
w [ w wo [ w | w w [ w W[ W wo [ w w [ wo [ w

Bits 2y:2y+1 PUPDRy[1:0]: Port x configuration bits (y = 0..15)
These bits are written by software to configure the I/O pull-up or pull-down
00: No pull-up, pull-down
01: Pull-up
10: Pull-down
11: Reserved

Podobno kot register MODER, je tudi PUPDR 32-bitni register, kjer sta po
dva bita sta namenjana posameznemu pinu. Vpisana vrednost 00 pomeni,
da na pinu ne zelimo uporabiti niti pull-up niti pull-down upora. 7Z vpisom
01 vklopimo pull-up, z vpisom 10 pa pull-down. Vrednost 11 je rezervirana
(prepovedana) in se je ne uporablja. Odmik naslova registra PUPDR je 0x0C.

Ce zelimo pin uporabiti kot izhod moramo poleg zgoraj omenjenih regi-
strov nastaviti Se registra, ki dolocata nacin izhoda ter hitrost osvezevanja.
Hitrost osvezevanja dolocamo v registru Output Speed (OSPEEDR), ki je
prikazan na sliki 6. Po strukturi je register podoben prej opisanima regi-
stroma. V primeru registra O0SPEEDR vpis vrednosti 00 pomeni, da bo hitrost
osvezevanja 2MHz, vpis vrednosti 01 pomeni, da bo hitrost osvezevanja 25
MHz, preostali kombinaciji (10 in 11) pa nastavita hitrost osvezevanja na 50
ali 100 MHz. Odmik naslova registra 0SPEEDR je 0x08. Ce ne bo izrecno
poudarjeno bo za vse pine, ki jih bomo uporabljali pri predmetu VGRS,
zadostovala najnizja hitrost osvezevanja.
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Slika 6: Register OSPEEDR naprave GPIO.

6.4.3 GPIO port output speed register (GPIOx_OSPEEDR)
(x=A.l)
Address offset: 0x08
Reset values:

e  0x0000 00CO for port B
e 0x0000 0000 for other ports

3 30 29 28 27 26 25 24 23 2 21 20 19 18 17 16
(OSPEEDR15[1:0] OSPEEDHHH:U]lOSPEEDFl13[1:D] OSPEEDR12[1:0]|OSPEEDR11[1:0)| OSPEEDR10[1 U]lOSPEEDHQU:D]|OSPEEDRB[1.D]|
w [ w w | | w [ wo [ w w [ w w [ [ ow [ [ w [ w |
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
OSPEEDR7[1:0] | OSPEEDRE[1-0]| OSPEEDRS[1:0]| OSPEEDR4[1:0] | OSPEEDRA[1-0) | OSPEEDR2]1:0] [OSPEEDR1[1:0]| OSPEEDRO[10]
w [ W w [ w [ w w [ w w [ w [ w [ w w [

Bits 2y:2y+1 OSPEEDRy[1:0]: Port x configuration bits (y = 0..15)

These bits are written by software to configure the I/O output speed.

00: 2 MHz Low speed

01: 25 MHz Medium speed

10: 50 MHz Fast speed

11: 100 MHz High speed on 30 pF (80 MHz Output max speed on 15 pF)

Preostane nam Se register v katerem dolo¢imo nacin izhoda. Nacina iz-
hoda sta push-pull in open-drain. Ve¢ o razliki med njima boste spoznali
na predavanjih. Ce na povzamemo na kratko, se pri push-pull pri niéli iz-
hod vlece (angl. pull) proti ozemljitvi (GND, angl. ground) in potiska proti
viru napajanja (VDD) pri enici. Pri open-drain pa se izhod pri nicli obnasa
podobno, pri logi¢ni enici pa je izhod v visoki impendanci. V navezavi z
open-drain nacinom izhoda se zato obi¢ajno uporablja pull-up upor. Na va-
jah bo nacin izhoda vedno push-pull, razen ¢e bomo izrecno poudarili. Za
LED diode tako izhod vedno nastavimo na push-pull. Register, ki nastavlja
nac¢in izhoda se imenuje Output Type (OTYPER). V dokumentaciji (slika 7)
vidimo, da je tudi ta register 32-bitni, vendar pa se dejansko uporablja zgolj
spodnjih 16 bitov. Vsak bit nastavlja nacin izhoda za en pin. Bit 0 za pin 0,
bit 1 za pin 1, in tako dalje do bita 15, ki nastavlja nacin izhoda za pin 15.
Odmik naslova tega registra je 0x04.

Branje vhoda GPIO naprave

Za branje vhoda uporabljamo register Input Data (IDR), ki je prikazan tudi
na sliki 3. Ta register se znotraj registrov naprave nahaja na odmiku 0x10.
Kot prikazuje dokumentacija na sliki 8, je tudi ta register 32-bitni, vendar je
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Slika 7: Register OTYPER naprave GPIO.
6.4.2 GPIO port output type register (GPIOx_OTYPER) (x = A..l)
Address offset: 0x04
Reset value: 0x0000 0000

3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Heserved
15 14 13 12 1 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 Q
OmNs | OT4 | OT13 | Oz | OT11 | OT1o | OTs are ary OTs aTs OT4 ara o1z om aTo
w ™w W w W w w ™w W w w w w w w ™

Bits 31:16 Reserved, must be kept at reset value.

Bits 15:0 OTy[1:0): Port x configuration bits (y = 0..15)
These bits are written by software to configure the output type of the /O port.
0: Output push-pull (reset state)
1: Output open-drain

podobno kot pri OTYPER uporabljenih zgolj spodnjih 16 bitov.

Slika 8: Register IDR naprave GPIO.
6.4.5 GPIO port input data register (GPIOx_IDR) (x = A..l)
Address offset: 0x10
Reset value: 0x0000 XXXX (where X means undefined)

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Reserved
15 14 13 12 1 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 o

IDR1S | IDA14 | IDR13 | IDR12 | IDA11 | IDAR10 | IDRe | IDRe | IDA7 | IDR& | IDRS | IDR4 | IDA3 | IDR2 | IDRY | IDRO
r r r r r r r r r r r r r r r r

Za razliko od registrov, ki smo jih do sedaj spoznali, se bite tega registra
da samo brati (angl. read-only). To je oznaceno s ¢rko r pod oznakami bitov.
Posamezen bit predstavlja logiéno vrednost na vhodu. Ce je na vhodnem
pinu visoka napetost, potem bo na bitu, ki predstavlja stanje pina, enica. Ce
je na vhodnem pinu nizka napetost, potem bo na bitu, ki predstavlja stanje
pina, ni¢la. Ker je gumb vezan na pin PAQ, stanje gumba beremo tako, da
preverimo stanje bita 0 na naslovu 0x40020010 (0x4002000 zaradi naprave A
+ 0x10 zaradi odmika registra).
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Nastavljanje izhoda GPIO naprave

Za nastavljanje vrednosti na izhodu imamo dve moznosti. Neposredno na-
stavljanje registra Output Data (ODR) ali pa posredno nastavljanje preko
para set /reset registrov. Register ODR (slika 9) se znotraj registrov naprave
nahaja na odmiku 0x14. Podobno kot pri registru IDR tu uporabljamo zgolj
spodnjih 16-bitov, le da tu mi nastavljamo posamezne bite na 0 ali 1 in s
tem neposredno spreminjamo napetost na istoleznih izhodnih pinih. Primer:
vpis enice na bit 5 pomeni, da bo na pinu 5 te naprave visoka napetost. Vpis
nicle na isti bit pa povzroci, da je na pinu 5 nizka napetost. Oboje se zgodi
le v primeru, da je pin v izhodnem nac¢inu delovanja.

Slika 9: Register ODR naprave GPIO.
6.4.6 GPIO port output data register (GPIOx_ODR) (x = A..l)

Address offset: 0x14
Reset value: 0x0000 0000

a1 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 149 18 17 16
Resarved
15 14 13 12 1 10 a & 7 -] & 4 3 2 1 o
ODR15 | ODR14 | ODR13 | ODA12 | ODR11 | ODA10 | ODR2 | ODR& | ODA7 | ODAR6 | ODRS | ODR4 | ODAR3 | ODR2 | ODA1 | ODRO
w w w w w W w w w w w w w w W w

Bits 31:16 Reserved, must be kept at reset value.

Bits 15:0 ODRy{15:0]: Port output data (y = 0..15)
These bits can be read and written by software.

Note: For atomic bit setfraset, the QDR bits can be individually set and reset by writing to the
GPIOx_BSRR register (x = A..l).

Ce zelimo spremeniti vrednost doloGenega bita v registru ODR, moramo
vrednost registra ODR najprej prebrati, nato z logi¢no operacijo in/ali spre-
meniti njegovo vrednost ter vrednost zapisati nazaj na naslov. Kot smo
spoznali na prvih vajah, bi programsko postavljanje p-tega bita zapisali kot
ODR = ODR | (1 << p), brisanje pa kot ODR = ODR & (1 << p). Vsaka iz-
med teh operacij potrebuje tri korake za izvedbo: branje vrednosti, izracun
ter pisanje vrednosti (angl. read-modify-write).

Mikrokrmilnik STM32F7 omogoca, da obe operaciji izvedemo bolj u¢inkovito,
in sicer preko registrov set in reset. Izsek iz dokumentacije teh dveh registrov
je prikazan na sliki 10. Na sliki sta prikazan kot en register, dejansko pa gre za
dva 16-bitna registra. Oba registra omogocata zgolj vpis (angl. write-only).
In sicer vpis enice na bit p registra Bit Set (BSR) pomeni, da se na bit p



ORS Vaja 2

v registru ODR vpiSe enica. Vpis enice na bit p registra Bit Reset (BRR)
pa pomeni, da se na bit p v registru ODR vpiSe ni¢la. Ko se sprememba
vrednosti v registru ODR izvede, se registra BSR in BRR ustrezno pocistita.
Register BSR se nahaja na odmiku 0x18, register BRR pa na odmiku Ox1A.
Za priziganje in ugasanje LED diod bomo tako uporabili naslednje naslove:
0x40020018 in 0x4002001A za LED diodo napinu PA12, ter 0x40022418 in
0x4002241A za preostali dve LED diodi na pinih PJ5 in PJ13. Prvi naslov v
obeh ppredstavlja naslov BSR registra naprave GPIOD, druga pa naslov BRR
registra iste naprave.

Slika 10: Register BSRR naprave GPIO.
6.4.7 GPIO port bit set/reset register (GPIOx_BSRR) (x = A..l)
Address offset: 0x18
Reset value: 0x0000 0000

kil 30 29 28 27 26 25 24 23 22 Eal 20 18 18 17 16
BR15 | BA14 | BH13 | BR12 | BR11 | BR10 | BH9 ERa BHY | BR6 BHS | BR4 | BH3 BRz2 BR1 BRO
w w w w w w w w w w w w w w w w
15 14 13 12 11 10 9 a8 7 6 5 4 3 2 1 o
BS15 | BSi14 | BS13 | BS12 | BS11 | BSw0 | BSg Bsa BS7 | BS6 B35 BS4 BS3 BS2 BS1 BS0
w w w w w w w w w w w w w w w w

Bits 31:16 BRy: Port x reset bity (y =0..15)
These bits are write-only and can be accessed in word, halt-word or byte mode. A read to
these bits returns the value 0x0000.
0: No action on the corresponding ODRx bit
1: Resets the corresponding ODRx bit
Note: If both BSx and BRx are set, BSx has priority.

Bits 15:0 BSy: Port x set bity (y= 0..15)
These bits are write-only and can be accessed in word, half-word or byte mode. A read to
these bits returns the value 0x0000.
0: No action on the corresponding ODRx bit
1: Sets the corresponding ODRx bit

Registri GPIO naprave, ki smo jih pravkar spoznali, si v pomnilniskem
prostoru ene naprave sledijo tako kot prikazuje tabela 1.

Pisanje na naslov in branje iz naslova

V programskem jeziku C za branje iz specificnega naslova potrebujemo ka-
zalec. Temu kazalcu dolo¢imo naslov na katerega kaze, nato pa z derefeneci-
ranjem (operatorjem *) preberemo vrednost na zelenem naslovu. Kako bi to
zapisali v primeru 32-bitne spremenljivke je prikazano spodaj.
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Tabela 1: Odmiki registrov GPIO naprave.

Odmik naslova | Register

0x00 Mode (MODER)

0x04 Output Type (OTYPER)
0x08 Output Speed (OSPEEDR)
0x0C Pull-up/Pull-down (PUPDR)
0x10 Input Data (IDR)

0x14 Output Data (ODR

0x18 Bit Set (BSR)

Ox1A Bit Reset (BRR)

uint32_t *p = (uint32_t %) 0x40020C00;
uint32_t vrednost = xp;

Ce bi zeleli brati 16-bitno ali 8-bitno vrednost, bi za to morali zgolj spre-
meniti tip kazalca v uint16_t * ali uint8._t *.

Za pisanje na naslov zopet potrebujemo kazalec, ki mu dolo¢imo naslov.
Za nastavljanje vrednosti na naslovu uporabimo operator *, ki dereferen-
cira kazalec. Za zapisovanje 16-bitnih ali 8-bitnih vrednosti tudi tukaj zgolj
spremenimo tip kazalca.

uint32_t *p = (uint32_t =) 0x40020C18;
*p = 0x55448000;

Naloga

Vzpostavite prvi projekt za razvojno plosco ter napisite program, ki bo vklo-
pil uro obeh naprav ter nastavil vse potrebne nastavitve za vse uporabljene
pine (gumb + 3 LED). Nato napisite program, ki bo ob pritisnjenem gumbu
prizgal vse 3 LED diode, sicer pa bodo LED diode ugasnjene.

Pomoc¢ in namigi

e Za prvi cilj si zastavite prizige ene LED diode. Nato se Sele lotite
gumba in vseh ostalih LED diod.
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e Pin gumba nastavite kot vhod brez pull-up ali pull-down uporov.

e Vse pine LED diod inicializirajte kot izhod, brez pull-up ali pull-down
uporov in z nac¢inom izhoda push-pull. Hitrost osvezevanja lahko na-
stavite na najnizjo.



