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USART
• Posebne karakteristike u odnosu na standardni USART:

– 8 ili 16 bita oversampling

– Frakcioni baud-rate generator (slično kao MSP)

– 7, 8 ili 9 bita podatak

– Encoder decoder za podršku IRDA prenosu

– Podržan smartcard protocol ISO7816-3

– Half-duplex komunikacija preko jedne žice

– Dva odvojena DMA kanala za predaju i prijem

– Četrnaest izvora prekida (ragularni i oni za detekciju greške)

– RTS/CTS hardverski handshaking



USART
blok šema



STM CUBE
UART Projekti

• Predajna ploča pošalje poruku prijemnoj, a 
nakon toga Prijemna ploča vrati tu istu poruku 
predajnoj.



STM CUBE
Projekat

UART_TwoBoards_ComPolling



Projekat
UART_TwoBoards_ComPolling



Predajna strana

Prevodjenje u zavisnosti
da li je ploča predajnik ili 
prijemnik

Sve se implementira 
preko takozvanih 
blokirajućih funkcija



Prijemna strana
Prijemnik koristi iste 
funkcije za prijem i 
kasniju predaju poruke

Na kraju se vrši provera 
poslate i primljene 
poruke. Ovo ima smisla 
samo kod predajnika...



Sve metode poliranja se 
zasnivaju na čekanju na 
neki flag. U ovom slučaju 
flag TXE da je predajni 
buffer spreman za novi 
podatak.

Da bi funkcionalnost bila 
bar u nekoj meri 
neblokirajuća uvek se 
uvodi Timeout.



Timeout funkcionalnost 
se implementira preko 
sistemskog tajmera

U pitanju je prosta 
kalkulacija korišćenjem 
relativnog sistemskog 
vremena

Ako nešto nije u redu 
preduzimaju se akcije...



HAL drajveri često 
koriste poling logiku za 
implementaciju raznih 
funkcionalnosti i sada je 
jasno zašto je u okviru 
HAL_Init() funkcije i 
inicijalizacija sistemskog 
tajmera...



Ovo nikada ne treba 
izgubiti iz vid-a. 

Svaka posebna periferija, 
koja pripada nekoj 
generičkoj klasi, 
poseduje neke 
specifičnosti koje se 
mogu razlikovati kod 
svakog pojedinačnog 
mikrokontrolera. Na 
primer koji pinovi se 
koriste. To verovatno 
NIKADA neće ući u sklop 
generičkih drajvera...



STM CUBE
Projekat UART_TwoBoards_ComIT

Struktura programa je 
praktično identična, sa 
razlikom da se funkcije 
zovu malo drugačije....



STM CUBE
Projekat UART_TwoBoards_ComIT

Ali, ne postoji TIMEOUT.



Tu su negde i prekidi

Filozofija HAL drajvera i njihovih kreatora:
Prekidi su toliko komplikovani da je bolje da 
pustite “NAS” da se brinemo oko flag-ova a 
vaše je da implementirate samo određene 
Callback funkcije



I naravno Callback funkcije

A gde smo to mi dozvolili UART prekide??



I naravno Callback funkcije

A gde smo to mi dozvolili UART prekide??



Volatile - demistifikacija

• Volatile se koristi za:

1. Memory-mapped peripheral registers

2. Global variables modified by an interrupt service 
routine

3. Global variables accessed by multiple tasks 
within a multi-threaded application



Volatile - primer

• Primer: Na adresi 0x1234 se nalazi periferijski registar, na primer ulazni 
osmobitni port. Potrebno če čekati logičku jedinicu na bilo kom ulazu:

• Kompajler koji štedi prostor će verovatno ovo da prevede na sledeći način:



Ako se koristi Volatile...

• Daklaracija promenljive:

• Kako je to kompajler preveo:



U našem slučaju....

• Pogrešno bi bilo pretpostaviti da je 
promenljiva UartReady neki periferijski 
registar jer nas deklaracija __IO ITStatus
UartReady navodi na to.

• Mislim da bi bilo korektnije napisati 
jednostavno volatile ITStatus UartReady, ali 
efekat je isti.



Pitanje

• Ako definišemo promenljivu 
volatile uint64_t var

• Glavni čeka da varijabla postane jednaka nuli
var=-10;
while(var!=0);
Function();

• A prekid tajmera radi sledeću stvar:
var++;

• Da li će se funkcija Foo() garantovano izvršiti 
nakon 10 tajmerskih prekida? Ili možda 11...Ili...?



STM CUBE
Projekat UART_TwoBoards_ComDMA

Struktura programa je 
praktično identična, sa 
razlikom da se funkcije 
zovu malo drugačije....



STM CUBE
Projekat UART_TwoBoards_ComDMA

Ali, ne postoji TIMEOUT.



STM CUBE
Projekat UART_TwoBoards_ComDMA

UART ima pridruzenu 
DMA instancu, gde se to 
obavlja?



DMA kontroler se 
podešava u MspInit 
funkciji





Dozvola DMA prekida

Callback funkcije se isto zovu 
kao i u projektu sa prekidima???



Serijski portovi – klasa Serial
http://mbed.org/handbook/SerialPC

• Klasa Serial služi za korišćenje bilo kog serijskog porta 
uključujući i onog koji se koristi za vezu preko USB prema 

PC-ju. U tom slučaju jedan od UART-a je zauzet.

#include "mbed.h" 

Serial pc(USBTX, USBRX); // tx, rx

int main() { 

pc.printf("Hello World!\n"); 

}

http://mbed.org/handbook/SerialPC


Klasa Serial



Nedavno dodate funkcije



Serijski portovi

• Osim funkcije printf() koja se standardno koristi za 
prenos preko serijskog porta moguće je koristiti i 
funkcije koje su orjentisane ka prenosu karaktera.

#include "mbed.h" 
Serial pc(SERIAL_TX, SERIAL_RX); // tx, rx
PwmOut led(LED1); 
float brightness = 0.0f; 
int main() { 

pc.printf("Press 'u' to turn LED1 brightness up, 'd' to turn it down\n"); 
while(1) { 

char c = pc.getc(); 
if((c == 'u') && (brightness < 0.7f)) { 

brightness += 0.05f; led = brightness; 
}
if((c == 'd') && (brightness > 0.0f)) { 

brightness -= 0.05f; led = brightness; 
} 

} 
}



Serijski protovi – testiranje 
korišćenjem HTerm-a

• http://www.der-hammer.info/terminal/

Slanje podataka

Primljeni podaci

Parametri komunikacije

http://www.der-hammer.info/terminal/


Korišćenje prekida
http://mbed.org/cookbook/Serial-Interrupts

• Osnovna mana funkcija kao što su printf() i scanf() je to što se program 
praktično zaglavljuje u tim funkcijama sve dok traje prenos podataka.

• Jedan od načina obezbeđivanja “pozadinske obrade” je korišćenje prekida.
• Klasa Serial dozvoljava povezivanje korisničkih funkcija za dva tipa prekida: 

Rx i Tx.

#include "mbed.h"
Serial pc(SERIAL_TX, SERIAL_TX);
PwmOut led(LED1);
void UserInterrupt (void){

led=(float)pc.getc()/255;
};
int main() {

pc.attach(&UserInterrupt, Serial::RxIrq);
while (1);//glavni program ne radi nista, tj. slobodan je za NESTO ☺

}

http://mbed.org/cookbook/Serial-Interrupts

