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Wstep

Do wykonania ponizszych zadan wykorzystany zostanie wyswietlacz 7-segmentowy. Doktadny schemat
potgczen znajduje sie w materiatach dodatkowych. Za kontrole konkretnego segmentu (linii) odpowiedzialne
sg piny wyjsciowe oznaczone literami od A do G. W celu aktywacji konkretnej pozycji (cyfry) nalezy ustawié
stan niski na jednym z wyjs¢ oznaczanych jako COM. W celu wyswietlenia zréznicowanej sekwencji na wielu
cyfrach nalezy wykorzystaé multipleksowanie.

Przyktadowo, wyswietlenie liczby 11 wymaga ustawienia:

stanu wysokiego na segmentach Ai B

stanu niskiego na segmentach C,D, E, F, G
stanu niskiego na pozycjach COM1, COM?2
stanu wysokiego na pozycjach COM3, COM4

W tym ¢éwiczeniu nie umieszczamy zadnych instrukcji w petli gtéwnej programu.

Do obstugi wyswietlacza wykorzystaj przygotowane materiaty dostepne na stronie prowadzacego.

Przebieg ¢wiczenia

1.

Wstep

Do projektu nalezy dotgczyé obstuge FreeRTOS w wersji V1.

Sygnat zegarowy

System FreeRTOS do pracy wykorzystuje licznik sprzetowy o nazwie SysTick. Domysinie jest on
wykorzystywany przez biblioteke HAL do odmierzania czasu.

W zaktadce SYS nalezy przypisac inny licznik dla biblioteki HAL np. TIM14.

FirstTask

Zmien nazwe domyslnego zadania na FirstTask, zostaw domysiny priorytet.

W petli gtéwnej zadania FirstTask ustaw naprzemiennie na wyswietlaczu liczby 1111 i 2222 co 1
sekunde.

Wykorzystaj do tego zadania funkcje opdzniajace osDelay oraz HAL Delay.

Poréwnaj i wyjasnij réznice w dziataniu podczas wykorzystania funkcji opdzniajgcych osDelay oraz
HAL Delay.

SecondTask

Dodaj zadanie SecondTask z priorytetem normalnym.

Ustaw parametr TICK_RATE_HZ na 10 (FreeRTOS->Config parameteres)

W petli gtéwnej zadania FirstTask ustaw wyswietlacz na 1111 co 1 sekunde.

W petli gtéwnej zadania SecondTask ustaw wyswietlacz na 2222 co 1 sekunde.

Uruchom kazdy z projektéw w trybie Debug, umies¢ breakpointy w liniach zmieniajgcych stan
wyswietlacza.

Monitoruj stan zmiennej uwTick (czas pracy mikrokontrolera w ms) w zaktadce Live Expression.
Poréwnaj i wyjasnij réznice w dziataniu podczas wykorzystania funkcji opdzniajacych osDelay oraz
HAL Delay.

Priorytety

Ustaw priorytet zadania SecondTask na osPriorityAboveNormal.

Poréwnaj i wyjasnij réznice w dziataniu podczas wykorzystania funkcji opdzniajgcych osDelay oraz
HAL_Delay.



6.

IdleHook

Ustaw parametr USE_IDLE_HOOK na Enable (FreeRTOS->Config parameteres).

W funkcji vApplicationldleHook ustaw wyswietlacz na 0000.

Zadania FirstTask i SecondTask pozostaw bez zmian.

Poréwnaj i wyjasnij réznice w dziataniu podczas wykorzystania funkcji opdzniajgcych osDelay oraz
HAL Delay.

TickHook

Ustaw parametr USE_IDLE_HOOK na Disable (FreeRTOS->Config parameteres).

Ustaw parametr USE_TICK_HOOK na Enable (FreeRTOS->Config parameteres).

W funkcji vApplicationTickHook ustaw wyswietlacz na 0000.

Zadania FirstTask i SecondTask pozostaw bez zmian.

Poréwnaj i wyjasnij réznice w dziataniu podczas wykorzystania funkcji opdzniajacych osDelay oraz
HAL Delay.

Multipleksowanie

Ustaw parametr USE_IDLE_HOOK na Disable (FreeRTOS->Config parameteres).

Ustaw parametr USE_TICK_HOOK na Disable (FreeRTOS->Config parameteres).

Usun zadania FirstTask i SecondTask.

Ustaw parametr TICK_RATE_HZ na 1000 (FreeRTOS->Config parameteres)

Dodaj zadanie displayTask ktérego celem bedzie wyswietlanie dowolnej liczby na wyswietlaczu 7-
segmentowego za pomocg multipleksowania. Na wyswietlaczu przedstaw licznik czasu pracy
mikrokontrolera w ms. Wyprébuj rézne czestotliwosci odswiezania ekranu.

Funkcje

HAL

e void HAL_Delay (uint32_t Delay)
e uint32_t HAL_GetTick (void)

FreeRTOS
e osStatus osDelay (uint32_t millisec)

Display

e void DISP_SetSegments(enum dispSeg seg)
e void DISP_SetPositions(enum dispPos pos)
e void DISP_SetDigit(uint8_t digit)

Materiaty dodatkowe
e Description of STM32F4 HAL and low-layer drivers - User manual

o FreeRTOS API categories

e KA-Nucleo-Multisensor (PL) (kamamilabs.com)



https://www.st.com/resource/en/user_manual/um1725-description-of-stm32f4-hal-and-lowlayer-drivers-stmicroelectronics.pdf
https://www.freertos.org/a00106.html
https://wiki.kamamilabs.com/extensions/JZPDFGen/pdf/KA-Nucleo-Multisensor%20(PL)-217.pdf

Wyswietlacz 7-segmentowy

G F=—AB

N B B B B

STM32CubeMX

BUT_BLUE
RCC_OSC32_IN
RCC_0SC32_0UT
RCC_OSC_IN

RCC_OSC_oUT

DISP_G
DISP_D
DISP_E

DISP_C

PHOTORESISTOR

USART_TX

ajl «
> =

PC12

VBAT |

PC13
PC14-..|
PC15-..
PHO-..

PH1-..

STM32F446RETx
LQFP64

PA7
PB1
PB2

vss |
VDD

! % ‘fz! ¥y %
L L .—I—.
—
< [ar] o ~— s Q %
o 0 0 0 F w ¥ < 2 Z 5
m o m o 7 X O o i}
¥ x 4 S 9 o © 9 a
. AR L I ol a2
a2 8 85 2 & S 6 5 g
a0 J O m O o N Ao a o

PC11
PC10
PA15

y TCK

T™MS

DISP_COM2
DISP_COM1
DISP_DP

DISP_A

DISP_F |ze:)

LED_G |Fis
DISP_B |3}

SPI1_NSS gt

USART_RX |L%]
SPIM1_MISO |IF:G
SPI1_MOSI

BUT_RIGHT | gl

12C2_SCL |kl



