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MINNESDISPOSITION

p Foljande adresser anvidnds for inbyggda
" =000 Fo00 |  "SYSTICK' funktioner i dbg307:
/000 E000 PAC 0x08000200: dbg_restart
FFFF 9x08000204: dbg_clockinit
0000 7 rzoor FEEE Monitor 0x08000208: dbg_portinit
FEFE debugger 0x08000210: dbg_outchar
oo g /2001 c400 stack och dafa 0x08000214: dbg_tstchar
2001 C3FF Relokerade . — ..
2001 000 avbrottsvekiorer 0x08000230: dbg_tft_init

2001 BFFF 0x08000234: dbg_tft_lcd_ellipse
0x08000238: dbg_tft_lcd_rect
0x0800023C: dbg_tft_lcd_line
0x08000244: dbg_tft_lcd_pixel
0x08000248: dbg_delay_ms
0x0800024C: dbg_tft_tp_scan
0x08000250: dbg_tft_tp_getpos

Reserverat for
applikationen

2000 0000

/" 0002 FEFFF

dbg307 monitor/debugger
inbyggda funktioner
etc.

S Minnesresident
- systemprogram

0000 0000

Beskrivning av minnesresidenta funktioner i dbg307 (dbg307.h/1ibdbg307.a)

void dbg_restart(void);
Funktionen aterstartar dbg307 frén prompter.

void dbg_clockinit(void);
Funktionen konfigurerar systemets klockor och initierar PLL for 144MHz klockfrekvens, startar klockor for TIMER6, TIMER7, GPIO A,
GPIO D, GPIO E, AFIO och USARTI1(SPI1).
void dbg_portinit(void);
Konfigurerar USART1 (115200 baud) mottagardel och sidndardel for ”’polling”.
Konfigurerar port D och E ("input floating™)
void dbg_outchar(unsigned char c);
Matar ut ett tecken via USART1. Forutsitter att clockinit och portinit utforts.
unsigned char dbg_tstchar(void);
Kontrollerar om tecken mottagits av USART 1, returnerar i sa fall detta. Om inget tecken mottagits returneras 0.
int dbg_tft_init(int option)
initierar TFT-display pé laborationskortet PTB-111. option &r ett falt som bestimmer hur displayen ska konfigureras, exakt en diplaytyp maste
anges:
#define TFT_INIT_ILI9488 1 dvs. 3.2” display
#define TFT_INIT_ST7796S 2 dvs. 4.0” display
Man kan samtidigt konfigurera touch-funktionen hos displayen:
#define TFT_INIT_TOUCH ©x10
Funktionen returnerar 0 om konfiguration inte kunde slutforas, respektive 1 om konfigurationen lyckades. Samtidigt sétts d& displayens
bakgrundsfarg till gul.
void dbg_tft_lcd_ellipse(int xc, int yc, int rx, int ry, int colour, int fill);
Funktionen ritar en ellips med centrum i xc/yc, horisontell diameter rx och vertikal diameter ry med fargen colour (RGB16,5:6:5).
Ellipsen fylls med samma farg om £ill &r 1, om fill 4r O ritas bara ellipsen.
void dbg_tft_lcd_rect(int xc, int yc, int x1, int yl, int colour, int fill);
Funktionen ritar en rektangel med 6vre vénstra hornet i xc/yc, langden x1 och hdjden y1 med fargen colour (RGB16,5:6:5). Ellipsen
fylls med samma férg om £ill &r 1, om fill &r O ritas bara rektangeln.
void dbg_tft_lcd_line(int x1, int y1, int x2, int y2, int colour);
Funktionen ritar en linje med bredden 1 pixel, fran punkten x1/y1 till punkten x2/y2, med firgen colour (RGB16,5:6:5).
void dbg_tft_lcd_pixel(int x,int y, int colour);
Funktionen ritar en pixel i position x/y med fargen colour (RGB16,5:6:5).
void dbg_delay_ms(unsigned int ms);
Blockerande fordr6jning minst ms millisekunder. Funktionen anvander TIMER?7.
int dbg_tft_tp_scan(int tp);
Funktionen returnerar 1 om touch-panelens scan-funktion utforts korrekt, 0 annars. Parametern tp anvénds for speciella kalibreringsdndamal
och ska normalt vara 0.
int dbg_tft_tp_getpos( int *x, int *y );
Funktionen returnerar 1 om displayens touch-logik registrerat en berdringsposition, da innehaller ocksa x och y koordinaterna for beréringen.
dbg_tft_tp_scan maste forst ha utforts korrekt
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PERIFERIENHETER
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REGISTERUPPSATTNING OCH KOMPILATORKONVENTIONER

Register | ABI Anvandning Sparas av...
Namn

x0 zero Zero constant —

x1 ra Return address Anropad
x2 sp Stack pointer Anropad
x3 gp Global pointer —

x4 tp Thread pointer —

x5-x7 t0-t2 Temporaries Anropande
x8 s0/fp Saved / frame pointer Anropad
x9 sl Saved register Anropad
x10-x11 a0-al Fn args/return values Anropande
x12-x17 a2-a7 Fn args Anropande
x18-x27 s2-s11 Saved registers Anropad
x28-x31 t3-t6 Temporaries Anropande
fo-7 ft0-7 FP temporaries Anropande
f8-9 fsO-1 FP saved registers Anropad
f10-11 fa0-1 FP args/return values Anropande
f12-17 fa2-7 FP args Anropande
f18-27 fs2-11 FP saved registers Anropad
f28-31 ft8-11 FP temporaries Anropande

Register ABI Namn Anvéndning Sparas av:
x0 Zero alltid 0, kan inte andras -
x1 ra l&nkregister (returadress) anropande
X2 sp stackpekare anropad
x3 gp global pekare (basadress till globala variabler) -
x4 tp tradpekare (basadress till aktuell trad) -
Dessa register ar avsedda som temporara register.
x5-x7 t0-t2 Om dom anvands maste dom sparas och aterstallas av anropande
den anropade (callee) funktionen
x8 s0 (fp) sparad pekare till aktiveringspost anropad
x9 sl sparat register anropad
x10-x11 a0-al Parametrar resp. returvarden anropande
x12-x17 a2-a’7 Parameters anropande
x18-x27 s2-sll sparade register anropad
x28-x31 t3-to temporaries anropande
£0-£7 ft0-ft7 floating point temporaries anropande
£8-£f9 fs0-fsl floating point saved registers anropad
f10-f11 fa0-fal floating point Parameters/Return values anropande
f12-f17 faz2-fa’ floating point Parameters anropande
f18-f27 fs2-fs11l | floating point saved registers anropad
£28-£31 ft8-ftll | floating point temporaries anropande
Aktiveringspost:

Intrdde, “prolog”

Uttrade, “epilog”

1. Reservera utrymme pa stacken

2.  Spara register som anvénds i funktionen (se tabellen ovan, ”Sparas
av=anropad”). Det innebér som minst register s0. 6. Frigor det reserverade stackutrymmet

3. Satt upp pekare till den nya aktiveringsposten, dvs. s0.

4. Om funktionen har parametrar sparas kopior av dessa register i
aktiveringsposten (spill parametrar).

register s0.

5. Aterstill register fran stacken. Som minst
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RISC-V INSTRUKTIONSUPPSATTNING

1 MD307 implementeras foljande instruktionsuppsittningar av RISC-V.

Beteckning Instruktion Anmarkning
RV32I lui,auipc,addi, slti, sltiu, xori, ori, andi, slli, srli, srai, add, sub, sli, slt, |Basinstruktionsuppséttning
sltu,xor, srl, , sra, or, and, fence, fence.i, csrrw, csrrs, csrrc, csrrwi,
csrrci, ecall, ebreak, uret, sret, mret, wfi, sfence.vma, Ib,Ih,Iw,lbu,
lhu, sb, sh, sw, jal, jalr, beg, bne, blt, bge, bltu, bgeu
“Zicsr” CSITW, CSITWi, CSITS, CSITSi, CSITC, CSITC Operationer med speciella register (CSR)
"M" mul, mulh, mulhsu, mulhu, div, divu, rem, remu Standard utvidgning for multiplikation, heltalsdivision och
restdivision
“F" flw, fsw, fmadd.s, fmsyb.s, famsub.s, fAmadd.s, fadd.s, fsub.s,
fmul.s, fdiv.s, fsqrt.s, fsgnj.s, fsgnjn.s, fsgnjnx.s, fmin.s, fmax.s, Standard utvidgning for 32 bitars IEEE fiyttal
fovtw.s, fevtwu.s, fmv.x.v, feq.s, fit.s, fle.s, fclass.s, fovt.s.w,
fovt.s.wu, fmv.w.w
“‘c" c.addi4spn, c.fld, c.lw, c.flw, c.Id c.fsd, c.sw, c.fsw, c.sd, c.nop,
c.addi, c.jal, c.addi16sp, c.lui, c.srli, c.srai, c.andi, c.sub, c.xor, c.or,
c.and, c.subw, c.addw, c.j, c.beqz, c.bnez, c.slli, c.fldsp, c.lwsp, Standard utvidgning for 16-bitars instruktionsvarianter
c.flwsp, c.ldsp, c.jr, c.mv, c.ebreak, c.jalr, c.add, c.fsdsp, c.swsp,
c.fswsp, c.sdsp,
‘A’ Ir.w,sc.w,amoswap.w,amoadd.w, amoxor.w, amoand.w, amoor.w, |Atoméra instruktioner, anvands i multiprocessorsystem med
amomin.w, amomax.w, amominu,w, amomaxu.w gemensamt minne.
Forklaringar:
imm konstant literal vars vérde ej dndras
uimmXX konstant given med XX bitar ddr resterande bitar (32-XX) fylls med 0 innan konstanten anvénds.
simmXX konstant given med XX bitar dér resterande bitar (32-XX) teckenutvidgas innan konstanten anvands.
RV32l base
Konstantoperationer:
Load upper immediate lui rd, imm rd = uimml19 << 12
Add upper immediate to PC auipc rd,symbol rd = PC + (offset << 12)
Minnesoperationer:
Store byte sb rs2,imm(rsl) M[rsl+simm12[0:7]] = rs2[0:7]
Store half sh rs2,imm(rsl) M[rsl+simm12[0:15]] = rs2[0:15]
Store word SwW rs2,imm(rsl) M[rsl+simm12[0:31]] = rs2[0:31]
Load byte 1b rd, imm(rsl) rd = M[rsl+ simm12][@:7]
Load half 1h rd, imm (rsl) rd = M[rsl+ simm12][0:15]
Load word 1w rd, imm(rsl) rd = M[rsl+ simm12][0:31]
Load byte (unsigned) 1bu rd, imm (rsl) rd = M[rsl+ simm12][0:7]
Load half (unsigned) lhu rd, imm(rsl) rd = M[rsl+simm12][0:15]
Pseudo instruktioner:
Pseudo form Maskininstruktion(er) Beskrivning

lui rd,imm[31:12]
, . addi rd,rd,imm[11:0] . .
1i rd, imm alt: (imm <= 12 bits) Load immediate
addi rd,zero,imm
auipc rd,symbol[31:12]
la rd, symbol addi rd,rd,symbol [11:0] Load address
] 1 auipc rd,symbol[31:12]
b rd, symbo 1b rd, symbol[11:0] (rd) Load global byte
1h g bol auipc rd,symbol[31:12]
rd, symbo 1h rd, symbol[11:07] (rd) Load global half
1 q bol auipc rd,symbol[31:12]
w rd, symbo 1w rd, symbol[11:0] (rd) Load global word
auipc rt,symbol[31:12]
sb rd, symbol, rt sb rd, symbol[11:0] (rt) Store global byte
" d bol auipc rt,symbol[31:12]
s rd, symbol, rt sh rd, symbol [11:0] (rt) Store global half
d bol auipc rt,symbol[31:12]
sw rd, symbol, rt Sw rd, symbol[11:0] (rt) Store global word

5
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ALU operationer:
Add add rd,rsl,rs2 rd = rs1 +rs2
Subtract sub rd, rsl,rs2 rd =rsl-rs2
Exclusive bitwise or xor rd,rsl,rs2 rd =rs1 " rs2
Bitwise or or rd,rsl,rs2 rd =rsl | rs2
Bitwise and and rd,rsl,rs2 rd =rsl & rs2
Shift left logical sll rd,rsl,rs2 rd = rs1 << rs2
Shift right logical srl rd,rsl,rs2 rd = rs1 >> rs2

Shift right arithmetical sra rd, rsl,rs2 rd =rsl >>rs2
Set if less than slt rd,rsl,rs2 rd = (rs1 < rs2)?1:0
Set if less than (unsigned) sltu rd,rsl,rs2 rd = (rs1 <rs2)?1:0

Add immediate

addi rd, rsl,imm

rd =rsl +simmi2

Exclusive bitwise or immediate | xori

rd, rsl, imm

rd =rsl " simm12

Bitwise or immediate ori rd, rsl, imm rd =rsl | simm12
Bitwise and immediate andi rd,rsl, imm rd = rs1 & simm12
Shift left logical immediate slli rd,rsl,imm rd = rs1 << uimm5
Shift right logical immediate srli  rd,rsl,imm rd = rs1 >> uimm5
Shift right Arith immediate srai rd, rsl, imm rd = rs1 >>uimm5

Set if less than immediate slti rd,rsl,imm rd = (rs1 < simm12)?1:0
Set if less than immediate sltiu rd,rsl,imm rd = (rs1 < simm12)?1:0
(unsigned)

Pseudo instruktioner:

Pseudo form Maskininstruktion Beskrivning

mv rd, rs addi rd, rs, O Copy register

not rd, rs xXori rd, rs, -1 One’s complement

neg rd, rs sub rd, x0, rs Two’s complement
negw rd, rs subw rd, x0, rs Two’s complement word

sext.w rd, rs

addiw rd, rs, O

Sign extend word

dér offset berdknats av assemblatorn

seqz rd, rs sltiu rd, rs, 1 Set if rs == zero
snez rd, rs sltu rd, x0, rs Set if rs = zero
sltz rd, rs slt rd, rs, x0 Set if rs < zero
sgtz rd, rs slt rd, x0, rs Set if rs > zero
Programflodesoperationer:
Jump and link jal ra,offset ra=PC+4;
anm: assemblerformen ar: PC= PC+offset
jal ra, target

Jump register and
link

jalr ra,rs,imm

ra=PC+4;
PC= PC+rs+imm

Pseudo instruktioner:

Pseudo form Maskininstruktion Beskrivning

3 offset jal x0,offset Jump

jal offset Jjal x1,offset Jump and link

jr rs jalr x0,rs,0 Jump register

jalr rs jalr x1,rs,0 Jump and link register
ret Jalr x0,x1,0 Return from subroutine

call target

auipc x1,0ffset[31:12]
Jalr x1,x1,o0ffset[11:0]

Call far-away subroutine

tail target

auipc x6,0ffset[31:12]
Jalr x0,x6,0ffset[11:0]

Jump far-away

Branch on equal

beq rsl,rs2,target

if(rs1 ==rs2) PC = target

Branch on not equal

bne rsl,rs2,target

if(rs1 !=rs2) PC = target

Branch if less, signed

blt rsl,rs2,target

if(rs1 < rs2) PC = target

Branch if greater or equal, signed bge

rsl,rs2,target

if(rs1 >=rs2) PC = target

Branch if less, unsigned

bltu 1rsl,rs2,target

if(rs1 < rs2) PC = target

Branch if greater or equal, unsigned | bgeu rsl,rs2,target

if(rs1 >=rs2) PC = target
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C-operator Betydelse Datatyp Instruktion
== Lika signed/unsigned beq rsl, rs2, truelabel
!= Skild fran signed/unsigned bne rsl,rs2,truelabel
< Mindre an signed blt rsl,rs2, truelabel
unsigned bltu rsl,rs2,truelabel
>= Storre an eller lika signed bge rsl,rs2,trueLabel
unsigned bgeu rsl,rs2,truelabel
Villkor Komplementart villkor
== Lika = Skild fran
1= Skild fran == Lika
< Mindre &n >= Stérre &n eller lika
>= Storre an eller lika < Mindre &n
> Storre an <= Mindre &n eller lika
<= Mindre &n eller lika > Storre an
Pseudo form Maskininstruktion Beskrivning
begz rs,truelabel beg rs, x0, trueLabel Branch if rs= zero
bnez rs,truelabel bne rs,x0, truelLabel Branch if rs!= zero
blez rs,truelLabel bge x0,rs, truelLabel Branch if rs < zero
bgez rs,truelabel bge rs,x0, truelabel Branch if rs > zero
bltz rs,truelabel blt rs, x0, truelLabel Branch if rs < zero
bgtz rs,truelLabel blt x0,rs, truelabel Branch if rs > zero
bgt rs,rt, truelLabel blt rt,rs, trueLabel Branch if rs > rt, signed
ble rs,rt, truelLabel bge rt,rs, trueLabel Branch if rs < rt, signed
bgtu rs,rt,truelabel bltu rt,rs,truelabel Branch if rs > rt, unsigned
bleu rs,rt,truelabel bgeu rt,rs,truelabel Branch if rs < rt, unsigned

Oversikt — relationsoperatorer och branch-instruktioner

C-operator Betydelse Datatyp Instruktion Komplementinstruktion
== Lika med signed/unsigned beq bne
!= Skild fran signed/unsigned bne beq
< Mindre &n signed blt bge
unsigned bltu bgeu
<= Mindre anellerlika signed ble bgt
unsigned bleu bgtu
> Stdrre &n signed bgt ble
unsigned bgtu bleu
>=  Storre &nellerlika signed bge blt
unsigned bgeu bltu
Diverse:
Environment Call ecall Transfer control to OS
Environment Break ebreak Transfer control to debugger
Return from exception mret Restore status from CSR’s
Memory ordering fence fence
RV32M
Multiply mul rd,rsl,rs2 rd = (rs1 * rs2)[31:0]
Multiply high word result (signed/signed)) mulh rd,rsl,rs2 rd = (rs1 * rs2)[63:32]
Multiply high word result (unsigned/unsigned)) mulu rd,rsl,rs2 rd = (rs1 * rs2)[63:32]
Multiply high word result (signed/unsigned)) mulsu rd,rsl,rs2 rd = (rs1 * rs2)[63:32]
Divide div rd,rsl,rs2 rd = rs1/rs2
Divide unsigned divu rd, rsl,rs2 rd = rs1/rs2
Remainder rem rd,rsl, rs2 rd=rs1 % rs2
Remainder unsigned remu rd,rsl, rs2 rd =rs1 % rs2

7
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RV32 (Ziscr)

Atomic Read/Write CSR csrrw rd,csr,rs rd = csr; csr = rs
csrrwi rd,csr,imm rd = csr; csr = simm5

Atomic Read and Set Bits csrrs rd,csr,rs rd = csr; csr = setbits(rs)
in CSR csrrsi rd,csr,imm rd = csr; csr = setbits(simm5)
Atomic Read and Clear Bits | csrrc rd,csr,rs rd = csr; csr = clearbits(rs)
in CSR csrrci rd,csr,imm rd = csr; csr = clearbits(simm5)
Pseudo form Maskininstruktion Beskrivning
csrw csr,rs CSrrw Zzero,csr,rs csr=rs
csrr rd,csr csrrs rd,csr,zero rd = csr
csrs csr,rs cCsSrrs zero,Ccsr,rs csr = setbits(rs)
csrc csr,rs csrrCc zero,Ccsr,rs csr = clearbits(rs)

RV32F
FIt Load Word flw fd, imm(rs) fd = M[rs + simm12]
Flt Store Word fsw fs,imm(rs) fs = M[rs + simm12]
FIt Fused Mul-Add fmadd.s fd, fsl,fs2,fs3 fd = fs1 * fs2 + fs3
FIt Fused Mul-Sub fmsub.s fd, fs1,£fs2,£s3 fd = fs1 * fs2 - fs3
Flt Neg Fused Mul-Add fnmadd.s £fd, fsl,fs2,£fs3 fd = -fs1 * fs2 + fs3
Flt Neg Fused Mul-Sub fomsub.s fd, fsl, fs2,fs3 fd = -fs1 * fs2 - fs3
Flt Add fadd.s fd, fs1, fs2 fd = fs1 + fs2
Flt Sub fsub.s fd, fsl, fs2 fd =fs1 - fs2
FIt Mul fmul.s fd, f£s1,fs2 fd = fs1 * fs2
Flt Div fdiv.s fd, fs1,£fs2 fd =fs1 / fs2
Flt Square Root fsqrt.s fd, fsl fd = sqrt(fs1)
Flt Sign Injection fsgnj.s  fd,fsl,fs2 fd = abs(fs1) * sgn(fs2)
Flt Sign Neg Injection fsgnjn.s f£d,fsl,fs2 fd = abs(fs1) * -sgn(fs2)
Flt Sign Xor Injection fsgnjx.s fd,fsl,fs2 fd = fs1 * sgn(fs2)
FIt Minimum fmin.s fd, fsl, fs2 fd = min(fs1, fs2)
FIt Maximum fmax.s fd, fsl,fs2 fd = max(fs1, fs2)
FIt Conv from Sign Int fcvt.s.w rd,fs rd = (float) fs
FIt Conv from Uns Int fcvt.s.wu rd, fs rd = (float) fs
FIt Convert to Int fcvt.w.s rd,fs rd = (int32_t) fs
FIt Convert to Int fcvt.wu.s rd, fs rd = (uint32_t) fs
Move Float to Int fmv.x.w rd, fs rd = *((int*) &fs)
Move Int to Float fmv.w.x rd, fs rd = *((float*) &fs)
Float Equality feq.s fd, fsl,fs2 fd=(fs1==fs2)?1:0
Float Less Than flt.s fd, fsl, fs2 fd=(fs1<fs2)?1:0
Float Less / Equal fle.s fd, fsl,fs2 fd=(fs1<=fs2)?1:0
Float Classify fclass.s rd, fsl fd=0.9

Pseudo instruktioner:
Pseudo form Maskininstruktion Beskrivning
fa xsgmolre | RS SRR | Loaddol festngpint il

auipc rt,symbol[31:12 i i

fld rd, symbol, rt fldp rd, sgmbol {11 :0] ](rt) kf;iigclgbma,:(l,?,a::isomt double
fmv.s rd,rs fsgnj.s rd,rs,rs Copy single-precision register
fabs.s rd,rs fsgnjx.s rd,rs, rs Single-precision absolute value
fneg.s rd, rs fsgnjn.s rd,rs,rs Single-precision negate
fmv.d rd,rs fsgnj.d rd,rs,rs Copy double-precision register
fabs.d rd, rs fsgnjx.d rd,rs,rs Double-precision absolute value
fneg.d rd, rs fsgnjn.d rd, rs, rs Double-precision negate
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TYPISKA ASSEMBLERDIREKTIV

Listan av assemblerdirektiv som kan anvédndas &r omfattande och beror samtidigt pa den anvénda utvecklingsmiljon. Har
sammanfattar vi de vanligaste.

Direktiv | Forklaring
L: innebdr att en etikett kan, men behdver inte nédvandigtvis, finnas pa raden.
L: .space n{,v} reserverar n konsekutiva bytes vars initialvdrden dr v. Om v uteldmnas sitts initialvérdet till
0.
L: .byte nl,n2.. Avsitter 1 foljd i minnet en byte for varje argument. Respektive byte ges konstantvérdet n1, n2 etc.
Foljden placeras med borjan pa adress L.
L: .hword nl,n2.. Avsitter 1 foljd 1 minnet ett 16 bitars ord for varje argument. Respektive ord ges konstantvérdet n1,
n2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress L.
L: .word nl,n2.. Avsitter 1 foljd i minnet ett 32 bitars ord for varje argument. Respektive ord ges konstantvirdet n1,
n2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress L.
L: .dword nl,n2.. Avsitter 1 foljd 1 minnet ett 64 bitars ord for varje argument. Respektive ord ges konstantvérdet n1,
n2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress L.
.align (n log 2) Garanterar att pafoljande adress dr jaimnt delbar med 2°
L: .ascii rL Avsiitter en textstring i minnet.
L: .float fcl,fc2, .. Avsitter en flyttalskonstant (32 bitar) for varje argument, i minnet. Respektive ord ges konstantvardet
fcl, £c2 etc. Foljden placeras med bdrjan pé adress L.
L: .double fdiI,fdz, .. Avsitter en flyttalskonstant (64 bitar) for varje argument, i minnet. Respektive ord ges konstantvardet
£d1, £d2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress L.
L: .org n Foljande kod, data placeras pé offset n, frdn borjan av aktuell sektion.
.equ sym, val Definiera symbolen sym med vérdet val.
.section .text Dessa sektioner innehéller sjélva programmet. Lankaren behandlar dem som separata men likvardiga
.section .data delar. Allt du kan sdga om en sektion géller &ven for en annan. Néar programmet kors ar det dock
.section namn vanligt att text-sektionen &r konstant, dvs. ingen mojlighet till sjdlvmodifierande kod. Text-
sektionen kan delas mellan olika program (processer): det innehéller instruktioner, konstanter och
liknande. data-sektionen i ett program som kors &r vanligtvis modifierbart: till exempel placeras
initierade C-variabler i data-avsnittet. Sektioner kan ha godtyckliga namn sa ldnge dessa uppfyller
kraven for en
.section .bss Denna sektion innehaller nollstéllda byte nér programmet startas. Den anvénds for oinitierade
variabler med permanent lagring. Langden pé varje delprograms bss-sektion ér viktig, men eftersom
den bara innehéller nollstdllda byte finns det inget behov av att lagra explicita nollbyte i objektfilen.
Nollstdllningen gors i stéllet fran run-time biblioteket (startup) innan main startas.
bss-sektionen infordes for att eliminera explicita nollor fran objektfiler och spara lagringsutrymmen.
.section .absolute Adress 0 i denna sektion motsvarar alltid runtime-adress 0. Detta dr anvandbart d& man vill referera
till en adress som ldnkaren inte far dndra vid relokering. I denna mening talar vi om absoluta adresser
som "icke-relokerbara", dvs. de dndras inte under ldnkningen.
Exempel:
. space 4 # reservera 4 Dbytes, med initialt innehdll O
.space 2, 0xFF # reservera tva bytes med initialt innehall OxFF
c: .byte 'AT # Skapa symbolen ’'c’ och tilldela vardet ’'A’
s: .hword 1000 # Skapa symbolen ’"s’ och tilldela vardet 1000
i: .word 100000 # Skapa symbolen s’ och tilldela vardet 1000
.ascii ”String literal\0” # Textstrdng med avslutande tecken for strangslut
.align 1 # pafoljande adress garanteras vara jamnt delbar med 2
.align 2 # pafoljande adress garanteras vara jamnt delbar med 4
.align 3 # pafoljande adress garanteras vara jamnt delbar med 8

.equ dataport, 0xF000

# konstant symbol ’dataport’ med vardet 0xFO000




"
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UNDANTAGSHANTERING

Behorighetsnivaer MD307

Nivd | Namn Forkortning
0 User/Application U
1
2
3 Machine M
Speciella register MD307 (CSR)

Type Name CSR address Access Description
fflags 0x001 URW | Floating point exception flag register
frm 0x002 URW | Floating point rounding mode register
fcsr 0x003 URW | Floating point control and status register
mstatus 0x300 MRW | Status register
misa 0x301 MRW | Hardware instruction set register
mtvec 0x305 MRW | Exception base address register
mscratch 0x340 MRW | Machine mode staging register
mepc 0x341 MRW | Exception program counter register
mcause 0x342 MRW | Exception cause register
mtval 0x343 MRW | Exception value register

SC pmpcfg0 0x3A0 MRW | PMP unit configuration register 0
sTaln da\rij pmpcfgl 0x3A1 MRW | PMP unit configuration register 1

CSRs pmpcfg2 0x3A2 MRW | PMP unit configuration register 2
pmpcfg3 0x3A3 MRW | PMP unit configuration register 3
pmpaddr0 0x3B0 MRW | PMP unit address register 0
pmpaddrl 0x3B1 MRW | PMP unit address register 1
pmpaddr?2 0x3B2 MRW | PMP unit address register 2
pmpaddr3 0x3B3 MRW | PMP unit address register 3
dcsr 0x7B0 DRW | Debug control and status register
dpc 0x7B1 DRW | Debug mode program counter register
dscratch0 0x7B2 DRW | Debug mode staging register 0
dscratchl 0x7B3 DRW | Debug mode staging register 1
marchid 0xF12 MRO | Architecture number register
mimpid 0xF13 MRO | Hardware implementation number register
gintenr 0x800 URW | Global interrupts enable register
intsysr 0x804 URW | Interrupt system control register

vendor corecfgr 0xBCO MRW | Microprocessor configuration register
defined | cstrcr 0xBC2 MRW | Cache policy configuration register

CSRs cpmpocr 0xBC3 MRW | Cache policy overrides PMP control registers
cmcr 0xBDO MWO | Cache operation control register
cinfor 0xFCO MRO | Cache information register

ANM ACCESS: U=USER MODE, M=MACHINE MODE, RW=READ WRITE, WO=WRITE ONLY, RO=READ ONLY

mstatus (Machine status register) FPUS: (Floating Point Unit Status)

Registret anvinds for att avspegla processorns tillstind. Bitfaltet beskriver flyttalsenhetens

31]30/20]28[27]26[25]24]23[22 21]20/19]18[17]16]15] 14]13[12[11]10] 0| 8| 7[ 6 [ 5[ 4|3 [ 2[ 1] 0] mnemonic tillsténd och bitarna &r skrivbara i M-
RW|RWRW[RW, R RW| lage:
FPUS | MPP p v mstatus 00: Ej aktiverad
01: Initialtillstand
10: “clean”
11: “dirty”

Om flyttalsenheten inte dr aktiverad kommer ett forsok att utfora en flyttalsinstruktion att utlgsa undantagshantering.

MPP: (Machine Previous Privelege)

Filtet anvénds for att spara det behorighetstillstand (0-3) som géllde fore avbrottet. Eftersom MD307 inte omfattar behdrighetsniva
S kan bara *00’ eller *11° forekomma i detta falt.

MPIE (Machine Previous Interrupt Enable), MIE (Machine Interrupt Enable):

MIE ér en global interrupt enable bit. Om MIE é&r 1 (global interrupt enable) och avbrott uppstér kopieras denna bit till MPIE och
sdtts ddrefter till O (global interrupt disable).

10
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mtvec (Exception base register)
Register mt vec innehaller tva falt med konfigureringen for hur undantagshantering ska startas.

31|30|29|28|27|26|25|24|23|122|21|20(19|18|17|16|15|14/13|12{11/10{ 9 [ 8| 7|6 |5|4|3|2|1|0] mnemonic
RW| RW|RW|RW|RW|RW|[RW|RWIRW[RW|RW|RW|RW [RW| RWRW]RW| RW|RW|RW| RW| RW|RW|RW] RW|RW|RW|RWRW[RW|RW[RW|
BASE mopg]  mtvec

MODE = @ (00): PC <-BASE "RISC-V uniform”

MODE = 1 (@1): PC <- BASE+(vektornummerx4) "RISC-V vektoriserad”
MODE = 2 (1@): Reserverad, far ej anvandas

MODE = 3 (11): PC<-M[PC <- BASE+(vektornummerx4)] "WCH-specifik”

Vektorarean (trap vector area) ér avsedd att innehalla adresser till hanteringsrutiner (exception functions) for de olika undantag som kan
upptridda. Varje undantag karakteriseras av en identifikation (Vektornummer) som avgor varifran (i vektorarean) hanteringen ska startas.

Vektor Prioritet | Prioritetstyp | Namn Beskrivning Adress
nummer
0 - - - RESET 0x000000
1 - - - Reserverad 0x000004
2 -5 fix NMI Icke maskerbart avbrott 0x000008
3 -4 fix Hard fault Undantagskoder: 0,1,2,4,5,6,7 (se Error! 0x00000C
Reference source not found. nedan)
4 - - - Reserverad 0x000010
5 -3 fix Ecall-M Ecall trap i M-lage 0x000014
6 - - - Reserverad 0x000018
7 - - - Reserverad 0x00001C
8 -2 fix Ecall-U Ecall trap i U-lage 0x000020
9 -1 fix Breakpoint Brytpunkt trap 0x000024
10 - - - Reserverad 0x000028
1 - - - Reserverad 0x00002C
12 0 0-15 SysTick Réknarkrets 0x000030
13 - - - Reserverad 0x000034
14 1 0-15 SWI Software interrupt 0x000038
15 - - - Reserverad 0x00003C
16-255 Interrupt Avbrott fran periferienheter

mepc (Exception program counter)

Vid undantag sétts mepc till adressen dir undantaget upptécks (eller adressen till den omedelbart paféljande instruktionen) och ger da
information om var exekveringen kan aterupptas efter undantagshanteringen. Instruktionen mret aterstéller programréknaren fran mepc.
Observera att, beroende pa undantag, kan mepc behdva modifieras av hanteringsrutinen.

Undantag mepc

Avbrott Adress till instruktionen omedelbart efter den instruktion som exekveras i det dgonblick avbrottet
upptéackts,

Trap Adress till instruktionen som orsakar undantaget

mtval (Exception value register)

Registret mtval &r avsett att halla kompletterande information baserat pa vilket undantag som intréffat.
*  Om undantaget orsakas av en brytpunkt lagras adressen till brytpunkten.

*  Om undantaget orsakas av minnesatkomst lagras adressen for minnesidtkomsten. Exempelvis adressfel, otillaten instruktionsadress, €]
tillracklig behorighet

*  Omundantaget orsakas av en otillaten instruktion lagras operationskoden for instruktionen. Exempelvis icke existerande operationskod,
instruktionen unimp, forsok att ldsa/skriva icke existerande CSR.

*  For dvriga undantag sitts mtval till 0

gintenr (Global interrupt enable register)

Registret mstatus medger bara atkomst i M-ldge. Innehéllet i detta register &r en instans av mstatus dér bitarna kan dndras dven da
processorn &r i U-ldge. Detta tillater alltsa dven program i U-l4ge att temporért maskera avbrott for att exempelvis skapa sa kallade kritiska
regioner i programmet. NMI och traps paverkas inte utan hanteras normalt.

11
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mcause (Exception cause register)

31

30129 28|27)26|25|24(2322/121/20|19]18]|17|16]15|14|13|12/11|10| 9 |8 [ 7|6/ 5]4|3]2|1|0 Register

Rl

RW|RW|RW|RW|RW|RWRW]|RWRW RW RW|RW|RW|RW[RW|RWRW|RW RW|RW|RWRW[RW|RWRWRWRW|RWRWRWRW|

EXCEPTION CODE mcause

Vid ett undantag skrivs en kod, som specificerar orsaken till undantaget, till register mcause av hardvaran. I 6vrigt kan bara registret dndras
av program med en CSR-instruktion.
Bit 31 i registret sdtts baserat pa undantagets natur, se tabell.

e Synkron: orsaken kan hérledas till en punkt i programmet och 4r dessutom repeterbar.
e Asynkron: upphovet ér en hindelse oberoende av programmets exekvering, dvs. nagon yttre hindelse och séllan fullstindigt repeterbar.
e Precis: instruktionen kan slutforas i sin helhet och all information om undantaget har fangats.
e Imprecis: instruktionen kan inte fullféljas pa grund av att fel uppstod under nagon fas av instruktionen.
mcause[31] | Undantags- Typ Undantag
kod
1 0-1 - Reserverat
1 2 precis/asynkron NMI
1 3-11 - Reserverat
1 12 precis/ asynkron SysTick
1 13 - Reserverat
1 14 precis/synkron SWI
1 15 - Reserverat
1 16-255 precis/ asynkron Externa avbrott
0 0 synkron Otillaten instruktionsadress
0 1 synkron Fetch command access error
0 2 synkron Otillaten instruktion
0 3 synkron Brytpunkt
0 4 synkron Load instruction access address misalignment
0 5 imprecis/asynkron Load command access error
0 6 synkron Store/AMO instruction address misalignment
0 7 imprecis/asynkron Store/AMO command access error
0 8 synkron E-call U
0 11 synkron E-call M

PFIC, Programmable Fast Interrupt Controller

For varje enskilt avbrott kontrollerat av PFIC finns foljande offset _[31[30[ze] o8] 726 o5 [ a3 2o 20 s e[z e nsnal 13 nefni 1ol e[ o[ 7 65 [&[ 3 2[1 [o] _mnemonic

. INTERRUPT ENABLED STATUS[31)
. OxEOQQ0EQ0D

funktioner: " T L L L L T [T oS!
P ENAELED STATUSED 2

o Interrupt Enabled Status, PFIC_ISRx OEOOEON | T T T T | BhEnOnOERGOr ‘ [T PFIC-SR2

e Interrupt Pending, PFIC _IPRx O T T | |EFTRL"PT‘E‘N“‘3L$DET|AT‘|JS|9‘ LT Presme

o [Interrupt Set Enable, PFIC _IENRx IHE000ED0C INTERRUPT EWABLED STATUSIIOSO8. | pric_iske

o ﬁnterrupt glethgr;.able';EEClﬁlgst ] SSE———— : ‘NTI‘ERI‘RLI‘FI-T‘PI-!E‘N[‘)\NF[?.'1G PR

®  inierrupidel fen e, PFIC IPéR R T T I L LI | \ e e [+ | LD e[ [l Telr] PRICIPR2

o [Interrupt Clear Pending, _ X ) E— I ‘ ‘RRUITTPEI‘VDNl o I e —

e Interrupt Activation, PFIC _IACTR : Eer BT BENGING T ’ =
p ) _ U INTERRUPT PENDING [103.96) S—
PFIC_ISRx x=1.4, Interrupt Enable Status Register. 0xEQ00E100 INTERRUPT ENABLE SETI31 g PFIC_IENR1
L 4 o s Tro] s ] o T o s [ e e s [ e ]

Fér varje avbrottsnummer anger hér en bit om avbrott tillats (is enabled). P INTERRUPT ENABLE SET[63:32 PEIC IENRD
PFIC_IPRx x=1.4, Interrupt Pending status Register I e R -
Fér varje avbrottsnummer anger har en bit om avbrott avvaktar (is pending). OXEQO0E108 INTERRUPT ENABLE SET[95:64] PEIC IENR3

rwv|rw | o] e ew | e | o] e few | e ] e | o] e ] e e | ) ] e o e s |

PFIC_ITHRESDR Interrupt Priority Threshold Configuration Register INTERRUET ENABLE SET[103.96
PFIC_CFGR Interrupt Configuration Register, se anvandarhandbok DEOOOEING el PFICIENR4
PFIC_GISR Interrupt Global Status Register, anger om nagot avbrott ar avvakiande eller akfivt, anger nivd | o coooeian INTERRUPT ENABLE RESET[31.0) PFIC_IRER1
vid nastlade avbrott e [ o o o [ ] e e ] e ] mlm—
- = o INTERRUPT ENABLE RESET[§3:32]

PFIC_VTFIDR Interrupt ID configuration Register, se anvandarhandbok OxE000E184 I o e e e e e e o e e PFIC_IRER2
PFIC_VTFADDRRx  [x=0.3 Interrupt Address Register X, se anvandarhandbok J—— INTERRUPT ENABLE RESET[95:64] PFIC_IRER?
PFIC_IENRx x=1..4, Interrupt Enable set Register. L LT T W R

For varje avbrottsnummer anger har en bit aif avbrott tilléts (set enable) OXEOO0E18C

PFIC_IRER4

PFIC_IRERx x=1.4, Interrupt Enable reset Register. INTERRUPT PENDING SET[31:0)
For varje avbrottsnummer anger har en bit att avbrott tilléts (set enable) OxE000E200 rw[re [r ] rw] ] o T T e e T T ] e ] e e e[ ] e[ e PFIC_IPSR1
PFIC_IPSRx x=1.4, Interrupt Pending Set Register. 0XEQ00E204 INTERRUPT PENDING SET [63:32] PFIC_IPSR2
For varje avbrottsnummer anger har en bit att avbrott sétts avvaktande (set pending). V) | “TN'}”E:R'LVP?P“E%“G“;%I%WJ—M—HMMMW
PFIC_IPRRx x=1..4, Interrupt Pending Reset Register. 0008208 S Trw T e [ ][] ][] ] ] ] ] ] ] e e rdrrrr|_F P /C-1PSR3
Fér varje avbrottsnummer anger har en bit att avbrott satts e avvaktande (clear pending). INTERRUPT PENDING SET [103:96] PEIC IPSR4
PFIC_IACTRx x=1..4, Interrupt ACtivation Register. i v e —_
For varje avbrottsnummer anger har en bit att avbrott aktiveras (set active). OXEQQ0EZE0 INTERRUPT PENDING RESET[31:0 PFIC_IPRR1
PFIC_IPRIORx x=0..63, Interrupt Priority Configuration Register. MM‘MlmﬂMM‘M‘MMMMMMMMMQ?%I%M 339] —
Medulen stodjer upp till 256 avbrott dar vajr avbrottsnummer har ett 8-bitars prioritetsfalf. (0xEQ00E284 WM‘M|WWM‘M‘MM| erwvw e ‘w“w“w“w“w ol WWWMMWWWMWAF PFIC_IPRR2
PFIC_SCTLR System Control Register, se anvandarhandbok INTERRUPT PENDING RESET [95:54]
il e ) S R A e e

OXED00EZ8C INTERRUPT PENDING RESET [103:96 - PFIC_IPRR4

HE000E300 INTERRUPT ACTIVATION[31:0] PEIC_IACTR1
rwlrw]ra e rodrwrwlradrod rw v radrw rwj -
INTERRUPT ACTIVATION [63:32]

e wm\mwmﬁm\m\mimwwwmwmwwﬂwmwwwwmwwwwai Frie et

RRUPT ACTIVATION [95.64]

sl e i i T e T T i

P — INTERRUPT ACTIVATION [103:96 - PFIC_IACTRA
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EXTI External Interrupt

Adress 31130(29(28 27|26125[2412322121| 201191817161 5(14131 211111009 | 8] 7| 6[5 4] 3[ 2| 1] 0 Register
0x40010400 EXTI_INTENR
0x40010404 EXTI_EVENR
0x40010408 EXTLRTENR
0x4001040C EXTI_FTENR
0x40010410 EXTI_SWIEVR
0x40010414 EXTI_INTFR
Interrupt flag Interrupt enable Software interrupt Rising edge Falling edge
event register trigger enable trigger enable
Till EXTI_INTFR EXTIINTENR EXTI_SWIEVR EXTI_RTENR EXTI_FTENR
PFIC interrupt
controller
Ingang
Edge detect circuit
Event mask
EXTI_EVENR
EXTI_INTENR Interrupt enable register Bit INTENR[22..0]:
[1ladl2dzalo7|26ksp42d22 2d g1 d 171615 141121 10 o[ 8] 7 6] 5[4[ 3]2[1]0]  mmemonic |  Avbrottsmask for avbrottslina x.
T e rdrw e rwdrolrwd s ned evdrwdrdrwl el wdrwiedrodw] — EXTIINTENR | 0: Awbrottt éir frénslaget (ej tillatet)
1: Avbrott dr tillslaget (tillatet)
EXTI_EVENR Event enable register Bit EVENR[22..0]:
3 (a02dpa22e25 2423221219181 781514121 110 o] 8] 78] 5[4 ]3] 2] 1[0 mnemonic Eventmask for avbrottslina x.
e o e EXTI_EVENR 0: Event &r franslaget (ej tillatet)
1: Event dr tillslaget (tillatet)
EXTI_RTENR Rising edge trigger enable register Bit RTENR[22.0]: .
|31\3d29423|27126|25|24|23422\21\2d19|1a17|16|1541413412|11\10| a[a]7[e[5]4] 3| 2|1 0]  mmemomc |  \rige pé positiv flank for avbrottslina x.
e e Y e R e e ey e v o IS N = 0: Trigg pa positiv flank genererar ej avbrott
- 1: Trigg pa positiv flank genererar avbrott
EXTI_FTENR Falling edge trigger enable register ?iF FT]%NR[ZZ;-OE{  for avbrotsli
Bl oo e Toohd el o e [7[6 5[4 3]2[1[0] _ mnemonic | 0.”%5 pa “fgatwt. ag Er avbrottsiina Xt') "
R rrvdrdrodrodrvdrodroirdrdrod frroirolr ol EXTIFTENR ] 771188 P8 negativ tlankgenererar € avoro
1: Trigg pa negativ genererar avbrott
EXTI_SWIEVR Software interrupt event register Bit SWIER[22..0]: o _
31|30|29128|2712d25|24423422\21|2d19\18417]16\1541413|12|11\10|9\8|7|6|5|4\ 3[2[1[0]  mnemonic |  Om avbrott &r aktiverat for lina x, kan programvara aktivera
e o e e e e e o e EXTL SWIEVR | detta genom att skriva '1' till motsvarande bit i detta register.
B Denna bit méste sedan aterstills av hanteringsrutinen.
EXTLINTFR Interrupt flag register 54“ INTF Rgzzl;._ol: . er sitts 61 1 av hirdvaran di
S o e e oo d e i o s Te[s[al3[2[1[0]  mnemonic fotsvarande bit 1 etta register satts till | av hardvaran da ett
. . S EXTI INTFR triggvillkor &r uppfyllt. Da hantreringsrutinen avslutas ska
ALEULUL LU L di ALl = avbrottsbegéran kvitteras sa att biten aterstills. Registret dr
dérfor dven skrivbart och biten aterstills genom att skrivas med
1.
0: Ingen trigg.
1: Trigg har upptritt, avbrott avvaktar (is pending)
AFI10 EXTI Control
5(4(3[2[1]0 Register
0x4001000 AFIO_ECR
0x4001004 AFIO_PCFR1
0x4001008 AFIO_EXTICR1
0x400100C AFIO_EXTICR2
0x4001010 AFIO_EXTICR3
0x4001014 AFIO_EXTICR4
0x400101C B AFi0_PCFR2

10000: PA[x] | 0001: PB[x] | 0010: PC[x] | 0011:PD[x] | 0100: PE[x] |

address [15[14[13[12[11]10] 9 [8[7]e[5]4]3]2]1]0 Register
0x40010008] EXTI3[30] | EXTI2@0] | EXTH[30] | EXTIOEB:0] AFIO_EXTICRT
rw|n.v|n~\rw n~|rw|n~|rw M|rw\rw|rw rw\rw\nN|rw
address [15[14[13]12[11]10[ 9] a7 [6[5]4[3]2[1]0 Register
0x4001000C| EXTI7[3:0] | EXTIGER.0] | EXTI5E0] | EXTHE0] AFIO_EXTICR2
rwe | rw [ rw | ow | ew [ [ rw | e | ewe [ ew [ ew | owe | ] e rwe
address [15[14[13[12[11[10]afa]7[e]5]4[3]2]1]0 Register
0x40010010] EXTHA[3:0] | EXTHOB:0] | EXTIOBO] | EXTIBB0] AFIO_EXTICRS
rw|n.v|n~\n~ n~|rw|n~|rw M|rw\rw|rw rw\rw\nﬂ|rw
address [15[14[13[12]11[10] 9 sl 76543 2]1]0 Register
0x40010014] EXTH5[3:0] | EXTHA[E0] | EXTH3[E0] | EXTH2[30] AFIO_EXTICRY
nru'|rw|rw\rw rw|rw|rw|rw m(|rw\rw|rw rerw\rw|rw

13
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"

Vektortabell

Prioriteter 0 och storre dr programmerbara.

Id priority |name description vector offset
- - 0x0000 0000
- - 0x0000 0004
2 -5 NMI Non maskable interrupt. 0x0000 0008
3 -4 HardFault 0x0000 000C
4 - Reserved 0x0000 0010
5 -3 Ecall-M Callback interrupt in machine mode 0x0000 0014
6-7 - Reserved 0x0000 0018-0x0000 001C
8 -2 Ecall-U Callback interrupt in user mode 0x0000 0020
9 -1 Breakpoint Breakpoint callback interrupt 0x0000 0024
10-11 - - Reserved 0x0000 0028-0x0000 002C
12 0 SysTick System timer interrupt 0x0000 0030
13 - - Reserved 0x0000 0034
14 1 SWiI Software interrupt 0x0000 0038
15 - - Reserved 0x0000 003C
16 2 WWDG Window Watchdog interrupt 0x0000 0040
17 3 PVD Power voltage detector interrupt (EXTI) 0x0000 0044
18 4 TAMPER Tamper interrupt 0x0000 0048
19 5 RTC Real-time clock interrupt 0x0000 004C
20 6 FLASH Flash memory global interrupt 0x0000 0050
21 7 RCC RCC and clock control interrupt 0x0000 0054
22 8 EXTIO EXTI Line0 interrupt 0x0000 0058
23 9 EXTI1 EXTI Line1 interrupt 0x0000 005C
24 10 EXTI2 EXTI Line2 interrupt 0x0000 0060
25 11 EXTI3 EXTI Line3 interrupt 0x0000 0064
26 12 EXTI4 EXTI Line4 interrupt 0x0000 0068
27 13 DMA1_CH1 DMA1 channel1 global interrupt 0x0000 006C
28 14 DMA1_CH2 DMA1 channel2 global interrupt 0x0000 0070
29 15 DMA1_CH3 DMA1 channel3 global interrupt 0x0000 0074
30 16 DMA1_CH4 DMA1 channel4 global interrupt 0x0000 0078
31 17 DMA1_CH5 DMA1 channel5 global interrupt 0x0000 007C
32 18 DMA1_CH6 DMA1 channel6 global interrupt 0x0000 0080
33 19 DMA1_CH7 DMAA1 channel7 global interrupt 0x0000 0084
34 20 ADC1_2 ADC1 and ADC2 global interrupts 0x0000 0088
35 21 USB_HP or CAN1_TX USB_HP orCAN1 TX interrupts 0x0000 008C
36 22 USB_LP or CAN1_RXO0 USB_LP or CAN1 RXO interrupts 0x0000 0090
37 23 CAN1_RX1 CAN1 RX1 interrupt 0x0000 0094
38 24 CAN1_SCE CAN1 SCE interrupt 0x0000 0098
39 25 EXTI9 5 Line[9:5] interrupts 0x0000 009C
40 26 TIM1_BRK TIM1 break interrupt 0x0000 00A0
41 27 TIM1_UP TIM1 update interrupt 0x0000 00A4
42 28 TIM1_TRG_COM TIM1 trigger and commutation interrupts 0x0000 00A8
43 29 TIM1_CC TIM1 capture compare interrupt 0x0000 00AC
44 30 TIM2 TIM2 global interrupt 0x0000 00BO
45 31 TIM3 TIM3 global interrupt 0x0000 00B4
46 32 TIM4 TIM4 global interrupt 0x0000 00B8
47 33 12C1_EV 12C1 event interrupt 0x0000 00BC
48 34 12C1_ER 12C1 error interrupt 0x0000 00CO
49 35 12C2_EV 12C2 event interrupt 0x0000 00C4
50 36 12C2_ER 12C2 error interrupt 0x0000 00C8
51 37 SPI1 SPI1 global interrupt 0x0000 00CC
52 38 SPI2 SPI2 global interrupt 0x0000 00DO
53 39 USART1 USART1 global interrupt 0x0000 00D4
54 40 USART2 USART2 global interrupt 0x0000 00D8
55 41 USART3 USARTS3 global interrupt 0x0000 00DC
56 42 EXTI15_10 EXTI Line[15:10] interrupts 0x0000 00EO
57 43 RTC_Alarm RTC alarm interrupt (EXTI) 0x0000 00E4
58 44 USBWakeUp USB wakeup interrupt (EXTI) 0x0000 00E8
59 45 TIM8_BRK TIM8 break interrupt 0x0000 00EC
60 46 TIM8_UP TIM8 update interrupt 0x0000 00F0
61 47 TIM8 TRG_COM TIM8 trigger and commutation interrupts 0x0000 00F4
62 48 TIM8 CC TIM8 capture Compare interrupt 0x0000 OOF8
63 49 RNG RNG global interrupt 0x0000 00FC
64 50 - Reserved 0x0000 0100
65 51 SDIO SDIO global interrupt 0x0000 0104
66 52 TIM5 TIMS5 global interrupt 0x0000 0108
67 53 SPI3 SPI3 global interrupt 0x0000 010C
68 54 USART4 USART4 global interrupt 0x0000 0110
69 55 USART5S USARTS global interrupt 0x0000 0114
70 56 TIM6 TIM6 global interrupt, 0x0000 0118
71 57 TIM7 TIM7 global interrupt 0x0000 011C
72 58 DMA2_CH1 DMAZ2 Channel 1 global interrupt 0x0000 0120
73 59 DMA2_CH2 DMAZ2 Channel 2 global interrupt 0x0000 0124
74 60 DMA2_CH3 DMA2 Channel 3 global interrupt 0x0000 0128
75 61 DMA2 CH4 DMAZ2 Channel 4 global interrupt 0x0000 012C
76 62 DMA2_CH5 DMAZ2 Channel 5 global interrupt 0x0000 0130
77 63 ETH Ethernet global interrupt 0x0000 0134
78 64 ETH_WKUP ETH wakeup interrupt 0x0000 0138
79 65 CAN2_TX CAN2 TX global interrupt 0x0000 013C
80 66 CAN2_RXO0 CAN2 RXO0 global interrupt 0x0000 0140
81 67 CAN2_RX1 CAN2 RX1 global interrupt 0x0000 0144
82 68 CAN2_SCE CAN2 SCE global interrupt 0x0000 0148
83 69 OTG _FS Full-speed OTG interrupt 0x0000 014C
84 70 USBHSWakeUp High-speed USB wakeup interrupt 0x0000 0150
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85 71 USBHS High-speed USB global interrupt 0x0000 0154
86 72 DVP DVP global interrupt 0x0000 0158
87 73 USART6 USARTS6 global interrupt 0x0000 015C
88 74 USART7 USARTY global interrupt 0x0000 0160
89 75 USARTS8 USARTS global interrupt 0x0000 0164
90 76 TIM9_BRK TIM9 break interrupt 0x0000 0168
91 77 TIM9_UP TIM9 update interrupt 0x0000 016C
92 78 TIM9 TRG_COM TIMQ trigger and communication interrupts 0x0000 0170
93 79 TIM9_CC TIM9 capture compare interrupt 0x0000 0174
94 80 TIM10_BRK TIM10 break interrupt 0x0000 0178
95 81 TIM10_UP TIM10 update interrupt 0x0000 017C
96 82 TIM10_TRG_COM TIM10 trigger and communication interrupts 0x0000 0180
97 83 TIM10_CC TIM10 capture compare interrupt 0x0000 0184
98 84 DMA2 CH6 DMA2 channel6 global interrupt 0x0000 0188
99 85 DMA2_CH7 DMAZ2 channel? global interrupt 0x0000 018C
100 86 DMA2 CH8 DMA2 channel8 global interrupt 0x0000 0190
101 87 DMA2_CH9 DMAZ2 channel9 global interrupt 0x0000 0194
102 88 DMA2_CH10 DMAZ2 channel10 global interrupt 0x0000 0198
103 89 DMA2 _CH11 DMA2 channel11 global interrupt 0x0000 019C
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SYSTEMKRETSAR OCH PERIFERIENHETER

Raknarkrets SYSTICK
Address _ [31]30(29]28]27]26]25]24]23] 2221201191 18] 17[16]15]14[ 13[12]11[10] 9|8 76| 5]4[3]2[1]0 Register
0xE000F000 STK_CTLR
0xE000F004 STK_SR
0xE000F008 STK_CNTL
0xE000F00C STK_CNTH
0xE000F010 STK_GMPLR
0xE000F014 STK_CMPHR
STK_CTLR Styrregister
31 [20]29] 28] 27 26| 25| 24| 23] 22| 21] 20[ 19 18] 17| 16 15[ 1] 18] 12 11] 10] 9 716]5]4]a]2]1]0
RW W1 | RW [RW| RW [RW|[RW| STK_CTRL
SWIE INIT |MODE |STRESTCLK| STIE | STE

Bit 31 SWIE: Software Interrupt Flag Enable
SWI aktiveras genom att 1 skrivs till biten, aterstélls genom att 0 skrivs till
biten. Vi aterkommer till detta i kapitlet om undantagshantering.

Bit 5 INIT: Counter Register Load Value

Réknarregistret initieras (se bit 4, MODE).

1: CNTL/CNTH nollstélls om MODE ér 0 ("upcount”)

CNTL/CNTH laddas med vérden frin CMPLR/CMPHR om MODE ér 1
(”downcount”)

0: Ingen initiering av rdknarregistret.

Bit 4 MODE: Count Mode
1: Nedrikning, riknarens slutvérde ér 0
0: Upprékning, riknarens slutvirde &r CMPLR/CMPHR

Bit 3 STRE: Reload Enable

1: Da ridknaren natt ett slutvarde laddas pa nytt CNTL och CNTH, beroende
pé biten MODE

0: Riknaren fortsitter att rikna, beroende pa biten MODE

Bit 2 STCLK: Timer Clock Source
1: Réknarens tidbas &r systemklockan (max 144 MHz)
0: Raknarens tidbas ar systemklockan dividerat med 8

Bit 1 STIE: Timer Interrupt Enable

Avbrott kan genereras da rdknaren nétt sitt slutviarde. Vi aterkommer till
detta i kapitlet om undantagshantering.

1: Avbrott genereras

0: Inget avbrott genereras

Bit 0 STE: Timer Enable

Aktivera raknaren.

1: Réknarens virde klockas och riknar vid klockpulserna
0: Raknarens virde paverkas ej av klockan

STK_SR Statusregister

31)30129(28 27 26|25 24|23 /22(21[20| 191817 16]15| 1413 /12{11({10)9 |8 ] 7 6|54 [3 2[1]0
RWO)
CNT
IF

STK_SR

Bit 0 CNTIF:Count Value Compare Flag

Vid lasning anger biten om raknaren natt slutvardet, dvs. CMPLR/CMPHR om arbetssittet dr upprikning, respektive 0 om arbetssittet ar nedrdkning.
1: Réknarvérdet har natt slutvardet.

0: Réknarvérdet har dnnu ej nétt slutvirdet.

Aterstillning (till 0) sker genom att 0 skrivs till biten. En skrivning 1 ignoreras (WO0).

STK_CNTL Counter Low Register

31 [a0[2gf2a]ar[26] 25 [eafoa22[ 21 2o 1o e[ ir a5 a[1a[2[11J1o]oJa7[6][s][eJa][ 210
RW | R | R | R | AW | R ] R | AW | RW | AW | R | R | R | R | R | R | RW ] R | Rw | Rw | R | R | R | R | Rw R | R | R [ Rw ] R | Rw e | STK_CNTL
CNTL[21.00
Innehéller de 32 minst signifikanta bitarna av riknarens momentanvirde.
STK_CNTH Counter High Register
31 [30]20] 28|27 2625 24 J2a 2221 20 1a a7 [1s 15[ 1a[13] 2] o[ o e 765 aJa]2[1]0
E IR EIEE I EEIEEE R E B E R EEE R E EEE R EE R ET 1LY ]
CNTH[53.32

Innehaller de 32 mest signifikanta bitarna av raknarens momentanvarde.

STK_CMPLR Counter Compare Low Register

31 Ja0[20 28] 2726 2524 [2af22[21 2019 1e[ 171815 1413 [12[11]10[e[a8[7[6]5

2|
E1m

L]
EIN
2|5

W | Rw [ rw | Rw | rw | R | Rw [Rw [ Rw [ v [ Rw | rw | Rw | Rw [ Rw [ Rw ] ew [ Rw [ Rw [Rw [ rw | e [ rw [ Rw [ ew [rw [ rw | rw [rw ] rw [ rw | rw | STK_CMPLR
CMPHR31. 0]
Innehaller de 32 minst signifikanta bitarna av rdknarens maximala varde.
STK_CMPHR Counter Compare High Register
31 [a0]20] 28272625 2423 2221 [ 201918171615 1413 [12]11J1o]s[e[7][6[s] 4 [a[z]1]0
RW | v | e | R | o | Ave | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | R | o | R [ R | R | Rw | R | R | R | Rw | Rw | STE_CMPHR
CMPHRIES.32]

Innehéller de 32 mest signifikanta bitarna av réknarens maximala vérde.
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GPIO

General Purpose Input Output
GPIO A: 0x40010800

GPIO B: 0x40010C00

GPIO C: 0x40011000

GPIO D: 0x40011400

GPIO E; 0x40011800

offset|31/30 20|28]27) 26 25/24|23]22|21|20 1918 17]16]15 14[13[1211]10 a| 8| 7|6 [ 5| 4|3 2] 1|0 Register
0 [ ] _ _ GPIO_CFGLR
4 _ _ | GPIO CFGHR
8 GPIO_INDR
0xC . . GPIO_OUTDR
oxtof | | ] [ ] . _ . GPIO BSHR
0x14 GPIO BCR
0x18 _ _ GPIO_LCKR

CFGLR, CFGHR Port configuration registers

offset|31]30 zsz?zslzslu 2yzelo120]1¢18]17[16]1514[1312f 1110 o8| 76| 5] 4| 3] 2] 1]0 mnemonic pinX function
Dt O rwllm rwl[rw rw{rw vt o | o e ol v o o | o e e o o o e CNF | MODE
0x0 | cwF [mooe] ohF |WcoE| o JuoDE] chF | W0DE| Ch |As0DE NF_|MODE| CNF_JWODE | CNF_[MODE GPIO_CFGLR plolo]|oO Analog |nput mode
pin? piné pin5 pind pin3 pin2 pint pinQ 0| 1] 0|0 | Floating input mode
offset|313g 29‘25 7l26les2fe3oola 0l el tef 71615 1413121 10] o 8] 7 (6] 5 4] 3[2[ 1] 0] mnemonic 1 ? g g Eg"ﬁ'cl?"ﬁé’é"’da with pull up/pull down
v | | | | v e v | v e | e | e v o | e e e | e | e v | ] | =
Ox4 | CNF [wcne | oo [mooe | one Juone] oo [uone| o [wone] i [mooe| car [wone] o [wooe|  GPIO_CFGHR 0] 0/ 0|1 | Digital output, push/pull - max 10MHz
pin15 pini4 pinid pini2 pinit pin10 ping ping 01 0] 1|0 | Digital output, push/pull - max 2MHz
0] 0| 1|1 | Digital output, push/pull - max 50MHz
0| 1] 0| 1 | Digital output, open drain — max 10MHz
0| 1] 1| 0 [ Digital output, open drain — max 2\Hz
0] 1] 1 |1 | Digital output, open drain — max 50MHz
1/ 0] 0|1 | Altemate function push/pull - max 10MHz
1/ 0] 1|0 | Alternate function push/pull — max 2MHz
1[0 1|1 | Altemate function push/pull — max SOMHz
1/ 1] 0|1 | Altemate function open drain — max 10MHz
1/ 111 (0 | Altemate function open drain — max 2MHz
1/ 111 [ 1 | Alternate function open drain — max 50MHz

GPIO_ OUTDR Output Data Register

offset|3130/29|28|27|26|25|24|23|22|21/2019]18|17|16[1514[1312{11]10 9| 8| 7|6 5| 4| 3[2| 1|0 mnemonic

0xC W MW 'W| TW{ W rW| PW TW W IW ] FWFW O rw ) Tw W GPIO*OUTDR

Da pinnen programmerats som en utgang bestdms pinnens niva via detta register. Registret skrivs med 16-bitars format. Lasning fran registret
returnerar det senast skrivna vérdet.
Da pinnen programmerats som ingéng, pull-up/pull-down, anger motsvarande bit i stéllet om portpinnen ska vara pull-up (1) eller pull-down (0).

GPIO_INDR Input Data Register
Registret ldses med 16-bitars format. Skrivning har ingen effekt

offset|3130[20]28[27]26]2524]2322[21]20[ 1918 17]16]15[14]13]12[11]10] o[ 8] 7[ 6 [ 5[4 [ 3] 2[1
8 riryrjrjrjrjrjrjryrjrjrjrjr|r

mnemonic
GPIO_INDR

—
o

GPIO_BSHR Bit Set Reset Register

Registret skrivs med 16 (enbart bit set) eller 32 bitar.

offset] 31 | 30 | 29 [ 28 | 27 | 26 | 25| 24 | 23 |22 |21 | 20 |19 | 18 | 17 | 16 mnemonic
wlilwl [wl | wl i wlt | wl | wlwl | wl | wl | wl | wl[wl]wlw|w
BR15BR14|BR13|BR12|BR11|BR10, BR9 | BR8 | BR7 | BR6 | BR5 | BR4 | BR3 | BR2 | BR1 | BRO
0x101 15[ 14 |13 [ 1211 ] 10] 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 GPIO_BSHR

wlh |l wl [ wl [wl wl | wl [ wl | owl wl wl | wl [ wl [ wl ) wl | wl | wd
BS15/BS14|BS13|BS12|BS11|BS10| BS9 | BS8 | BS7 | BS6 | BS5 | BS4 | BS3| BS2 | BS1|BS0

GPIO_BCR Bit Clear Register

offset| 31 [30 [ 20 [28 | 27 [ 26 [ 25 [ 24| 232221 20191817 [ 16 mnemonic

oxt4[ 5] s[12[11]w0]o[s]7][6][5]4a]3][2]1]0 GPIO_BCR
wi | wl [ wl [wl [ wl | wl | wl [ wl[wl [wl [ wl]wl|wl|[wl | wl|wl
BS15/6514]BS13|BS 12[BS11[BS10] BSY | BS8| BS7 | BS6 | BS6| BS4 | BS3 | BS2 | BS1|BSO

GPIO_LCKR configuration LoCk Register

offset| 31 | 30 | 20 | 28 | 27 | 2% | 25 | 24 | 23| 2| 2|20 | 19]| 18|17 |16 mnemonic
LCKK

Ox1Cl 15 | 14 | 13 [ 12 | 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 GPIO LCKR
LOK15|LCK14 | LCK13)LCK12| LCK11 [LCK10[ LCKS | LCKS | LCK7 | LCKB | LCKS | LCK4 | LCK3 | LCK2 | LCK1 | LCKD —

Biten LCKK &r 0 da konfigurationsregistren dr upplésta och slas om till 1, da lassekvensen (write 1/write®/writel) utforts.
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TIMERG/TIMER7
TIMG: 0x4000 1000 - 0x4000 13FF
TIM7- 0x4000 1400 - 0x4000 17FF

413
llll

Tibx_ DMAINTENR

TIMXPSC och TIMx_ATRLR anger riknarkretsens tidsbas, dvs.
raknarintervall till update event. Réknarkretsarna anvinder
samma klocka som tidsbas, antalet klockpulser under 1

TIMINTFR sekund, dvs frekvensen for UE, bestims av:

TIMG_SWEVGR

CLK Hz
UEHz =

((PSC + 1)(ATRLR + 1))
Réknarens klockfrekvens (CLK) beror pé hur systemet

I::IE:E initierats. Fér MD307 med dbg307 giller 144 MHz.
Tll.ht_.;TRLR
TIM6 och TIM7 styrregister CTLR1 (Control Register 1)
offset [15 [ 413 12[11[10] 9[8[ 7[6[5[4[3[2[1]0] Register |
orut | urs [upis | cen | TIMXCTLR1 |

Bit 7 ARPE: Auto-reload preload enable

Da register TIMx_ATLR uppdateras med nytt vérde kan detta
overforas omedelbart, eller efter ndsta kompletta rdknarintervall ar
klart.

0: TIMx_ATLR register dndras via ett buffertregister.

1: TIMx_ATLR register 4ndras omedelbart.

Bit 3 OPM: One-pulse mode

0: Réknaren fortsétter efter ett rdknarintervall (kontinuerligt arbetssdtt)
1: Raknaren stoppas efter ett raknarintervall genom att CEN-biten
nollstalls.

Bit 2 URS: Update request source

Biten kontrollerar kidllorna till UEV (update event).

0: Nagon av foljande héndelser kan generera update interrupt eller
DMA-begéran.

TIM6 och TIM7 styrregister DMAINTER (DMA/interrupt enable register)

— Réknaren nar max eller min-vérde. (overflow eller underflow)
— UG-biten i EGR (se nedan) sitts till 1 av programvara.
— Update generation fran en slav-rdknare

1: Endast raknare overflow/underflow genererar update interrupt eller
DMA-begéran

Bit 1 UDIS: Update disable

Biten bestimmer om UEV (update event) kan genereras.

0: UEV é&r mojligt och kan genereras. Se dven URS. Register ges
begynnelsevirden fran buffertar.

1: UEV ér avstingd, inget UE (update event) genereras. Skuggregister (hos
buffrade register ARR och PCS) uppdateras bara dd UG-biten sitts till 1.

Bit 0 CEN: Counter enable
0: Raknarkretsen ér deaktiverad
1: Réaknarkretsen &r aktiverad

offset [ 15[ 14 [13 [ 12 [ 11 [ 10] 9 [ 8 [ 7 [ 6 [543 2] 1]0] Regster
Bit 8 UDE: Update DMA request enable Bit 0 UIE: Update interrupt enable
0: Update vid DMA-begéran deaktiverad. 0: Update genererar inget avbrott.
1: Update vid DMA-begéran aktiverad. 1: Update genererar avbrott.
TIM6 och TIM7 statusregister INTFR

offset [ 15 | 14 [13 [ 12 [11]10] 98 [ 7654 ]3]2[1]0] Registr

0x10 urF | TIMxINTFR
Bit 0 UIF: Update Interrupt Flag
0: update event har ej intréffat
1: update event har intréffat
TIM6 och TIM7 styrregister SWEVGR (Event Generation Register)

offset [ 16 | 14 |13 12| 11]10[9 |8 7 [6]bH|4]3]2]1]0 Register

0x14 us | TIMxSWEVGR

Bit 0 UG: Update generation

Ett program kan fés att generera en update-héndelse. Typiskt anvénds det for testindamal men andra tillimpningar &r naturligtvis ocksé mojliga.
Biten kan séttas av programvara, aterstills sedan av hérdvara.

0: Ingen &tgérd.

1: Genererar en update-héndelse pa samma sétt som om den hade genererats av den autonoma riknaren.

TIMx_CNT innehéller det aktuella raknarvardet. Registret kan bara lisas.

PSC och ATRLR ger tillsammans riaknarintervallet, dvs. maximala antalet pulser som riknas vilket d& ger periodtiden till ett update event. CNT
innehaller det aktuella rdknarvirdet.

TIM6 och TIM7 raknare CNT (Counter)

\oﬁset|15\14|13|12\11|10|9|8|]’|6|5|4\3|2|1\UlRegisterl
[ox24 | | onmsol | i TIMXGNT _|
TIMG och TIM7 raknare PSC (Prescaler)
\oﬁset|15\14\13\12|11\10\9|8|?|6|5|4|3\2|1|0|Register|
[x28 [ | pscisdl | i TIMxPSC |
TIMG och TIM7 raknare ATRLR (Auto Reload Reglster)
\oﬁset|15|14\13\12|11|10|9|8|7|5\5|4|3\2\1\U|Register|
[ox2c | | | ARRIS0 | ] TmxATR |
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USART

Universal synchronous asynchronous receiver transmitter
USART1: 0x40013800 UARTS: 0x40005000
USART2: 0x40004400 UARTG: 0x40001800
USART3: 0x40004800 UART?7: 0x40001C00
UART4: 0x40004C00 UARTS: 0x40002000

offset |31/3029|28|27|26|25|24|2322/21|20(19|18|17|16]15/14|13{12/11|10 9| 8] 7|6 | 5|4 |3|2|1|0 Register

0 USART_STATR

4 USART_DATAR

8 USART BRR
0xC USART_CTLR1
0x10 USART_CTLR2
0x14 USART_CTLR3
0x18 USART_GPR

USART_STATR Statusregister (vid RESET 0x00C0)
offset |15 | 14|13 [12|11 |10 9|8 | 7|6 |5 |4][3]|2]1]0 Register
RWO|RWO| R |RWO|RWO| R R R R R
0 cTs|ep [ Txe| 7C |R¥NE/IDLE| ORE| NE | FE | PE [USART_STATR

Bit 9 CTS: Clear To Send

Denna bit sétts av hardvara om ETSC=1 nir nivan pa NCTS ingangen
dndras. Den aterstills av programvara (genom att skriva 0 till biten). Ett
avbrott genereras om CTSIE =1 i registret UART CR3.

0: Ingen forandring har skett pA NCTS

1: En foréndring har skett pd NCTS

Bit 8 LBD: Lin Break Detected

Denna bit sdtts av hardvara nér en sa kallad LIN break-ram detekteras.
Det éterstélls av programvara (genom att skriva 0 till biten). Ett avbrott
genereras om LBDIE = 1 i registret USART CR2.

0: LIN break-ram ej upptackt

1: LIN break-ram avbrott upptéckt

Bit 7 TXE: Transmit dataregister empty

Denna bit sétts av hardvara nér innehallet av TDR registret har dverforts
till skiftregistret. Biten sétts till 0 vid vid skrivning till DATAR. Ett
avbrott genereras om TXEIE i CTLRI1 4r 1 samtidigt som TXE ér 1..

0: Dataregistrets sdndardel &r upptaget med en 6verforing.

1: Dataregistrets sdndardel &r klar att anvindas.

Bit 6 TC: Transmission Complete

Denna bit sétts da sindningen av en ram ar komplett och om TXE =1.
Ett avbrott genereras om TCIE i CTRL1 samtidigt &r 1. TC nollstélls av
en lasning fran STATR f6ljt av en skrivning till DATAR eller genom att
0 skrivs till biten.

0: Overforing pagar

1: Overforingen ir klar

Bit 5 RXNE: Receive data register not empty

Denna bit sitts da innehallet i skiftregister RDR har dverforts till
DATAR, dvs. ett nytt tecken har kommit. Ett avbrott genereras om
RXNEIE i CTLR1 samtidigt ar 1. Biten nollstélls igen vid en ldsning
fran DATAR. Biten kan ocksa éterstéllas genom att skriva en nolla till
den.

0: Inget nytt innehall i DATAR sedan senaste ldsningen

1: Nytt innehall finns i DATAR.

USART_DATAR Dataregister

Bit 4 IDLE: Idle line detected

Denna bit sétts av hardvaran nar en tom ram, indikerandes att
serieledningen &r ledig, uppticks. Ett avbrott genereras om IDLEIE
CTLRI1 samtidigt ar 1. IDLE aterstills av en ldsning fran STATR
direkt foljd av en ldsning frin DATAR.

0: Ingen tom ram har detekterats

1: En tom ram har detekterats

Bit 3 ORE: Overrun Error

Denna bit sétts av hardvaran om ett nytt tecken anldnder samtidigt som
det finns ett oldst tecken i dataregistret ("overrun error"). Ett avbrott
genereras om RXNEIE i CTLR1 samtidigt dr 1. ORE aterstills av en
lasning fran STATR foljt av en ldsning fran DATAR.

0: Inget forlorat tecken

1: Mottaget tecken &r 6verskrivet (forlorat)

1: Ramfel eller BREAK-ram detekterad

Bit 2 NE: Noise Error

Denna bit sétts av hardvara nér stérningar i form av brus upptécks i en
mottagen ram. Biten éterstélls av en lasning fran STATR foljt av en
lasning fran DATAR.

0: Ingen stérning

1: Storning detekterad

Bit 1 FE: Framing Error

Denna bit sétts av hardvara nér ett ramfel, oftast orsakat av forlorad
synkronisering, upptickts. Biten aterstills av en ldsning fran STATR
foljt av en ldsning fran DATAR.

0: Inget ramfel

1: Ramfel detekterat

Bit 0 PE: Parity Error

Denna bit sétts av hardvara nér ett paritetsfel upptrader hos
mottagaren. Biten aterstélls av en l4sning frdn STATR {6ljt av en
lasning fran DATAR. Programmet maste vénta pé att RXNE-biten
ettstillts innan PE-biten aterstélls. Ett avbrott genereras om PEIE i
CTLR1 samtidigt &r 1..

0: Inget paritetsfel

1: Paritetsfel detekterat

offse] 15[ 14 [13[12[11[10] 9[8[ 7][6[5[4][3]2][1]0 Register
RW | RW | RW | RW | RW | RW | RW | RW | RW | RW

4 RO |R8|R7T|R6|R5|R4|RI|R2|R1|RO| RDR | USART_DATAR
T9 | T8 | T7|T6|T5| T4 | T38| T2|T1|T0| TOR

Bit 8:0 DATAR [8: 0]
Innehaller tecknet som tas emot eller sdnds.

DATAR har alltsa en dubbel funktion (Ids och skriv) eftersom det bestar av tvé olika

fysiska register, ett for sindning (TDR) och en for mottagning (RDR). Vid sdndning med paritet aktiverat (PCE bit satt till 1 i
register CTRL1), &r den mest signifikanta biten betydelselds eftersom den ersitts av pariteten for ordet. Vid mottagning med paritet
aktiverat dr det varde som avldsts i den mest signifikanta biten den mottagna pariteten..
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USART_BRR Baudrate register (vid RESET: 0x0000)

ofiset [15 [ 1413 12]11[10]9]8[7]6[5]4]3]2]1]0 Register
Fw [ RW [ RW | RW [RW [RW [RW [ RW [RW [RW [RW [ RW [ RW | RW [ RW | RW
8 DIV_Mantissa[11:0] DIV_Fraction[3:0] USART_BRR

Baudraten for asynkron och SPI-mod bestims av:

Baudrate = fck/ (16 x USARTDIV)
USARTDIV bestéar av DIV_Mantissa och DIV_Fraction
Bits 15:4 DIV_Mantissa [11: 0]: heltalsdelen av USARTDIV
Bits 3:0 DIV_Fraction [3: 0]: decimaldelen av USARTDIV.

USART_CR1 Control register 1 (vid RESET: 0x0000)

offset | 16 |14 [ 13|12 |11 |10 9 | 8| 7| 6

5141312110 Register

FW [ RW | RW | RW | RW | RW

0xC FW | RW | RW | RW | RW | RW [ RW [ RW
UE M [WAKE| PCE | PS | PEIE [TXEIE[ TCIE

FXMEIE|IDLEIE| TE RE

AT enic| USART_CTLR1

Bit 13 UE: USART enable
0: USART deaktiverad
1: USART aktiverad

Bit 12 M: Word length

Biten bestimmer ordlédngden:.

0: 1 startbit, 8 databitar, 1 stoppbit
1: 1 start bit, 9 databitar, 1 stoppbit

Bit 11 WAKE: Wakeup method

Biten bestimmer uppvéckningsmetoden.
0: Idle Line

1: Address Mark

Bit 10 PCE: Parity Control Enable

Biten bestimmer om paritetsbit ska kontrolleras. Nér paritetsbit
anvénds sétts den alltid in som MSB.

0: Ingen paritetsbit

1: Paritetsbit anvénds

Bit 9 PS: Parity Selection

Med biten véljs typen av paritet.
0: Jamn paritet

1: Udda paritet

Bit 8 PEIE: PE Interrupt Enable

Biten sétts och nollstélls av programvara.

0: Ingen funktion

1: USART avbrott genereras dd PE=1 i STATR, dvs. paritetsfel.
Bit 7 TXEIE: TXE Interrupt Enable

Biten sétts och nollstills av programvara.

0: Ingen funktion
1: USART avbrott genereras dd TXE=1 i STATR.

Bit 6 TCIE: TC Interrupt Enable

Biten sétts och nollstélls av programvara.

0: Ingen funktion

1: USART avbrott genereras da TC =1 i STATR

Bit 5 RXNEIE: RXNE Interrupt Enable

Biten sitts och nollstills av programvara.

0: Ingen funktion

1: USART avbrott genereras dd ORE=1 eller RXNE =11 STATR

Bit 4 IDLEIE: IDLE Interrupt Enable

Biten sitts och nollstills av programvara.

0: Ingen funktion

1: USART avbrott genereras da IDLE =11 STATR

Bit 3 TE: Transmitter Enable

Biten sitts och nollstills av programvara.
0: Sdandare deaktiverad

1: Séndare aktiverad

Bit 2 RE: Receiver Enable

Biten sétts och nollstills av programvara.
0: Mottagaren &r deaktiverad

1: Mottagaren aktiverad

Bit 1 RWU: Receiver wakeup

Biten bestimmer om mottagaren &r i mute-mod eller inte. Biten sétts och
nollstills av programvara och kan dessutom nollstéllas av hardvaran da en
wakeup sekvens upptrader hos mottagaren.

0: Mottagaren aktiv

1: Mottagare i mute-mod

Bit 0 SBK: Send break

Denna bit anvénds for att sinda BREAK. Biten sitts av programvara och
aterstills av hardvaran da hela tecknet skickats.

0: Passiv

1: Skicka BREAK-tecken
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U(S)ART_CR2  Control register 2 (vid RESET: 0x0000)

offset] 15| 14 1B 12[11[10] 9] 8] 765413 2] 1]0] Regster
0x10 [ TN EnTs7op T ToLK ENroLT coril Lac [l TeD 1 ool P USART_CTLR2
offset] 15| 14 [13[12[11]10] 9] 8] 7] 6[5] 432[ 1] 0] Regster
0x10 N En STEFJ{;’FFI:U] TR AD%%:O] UART_CTLR2

Bit 15 Reserverad

Bit 14 LINEN: LIN mode enable

Biten sitts och nollstélls av programvara.
0: LIN mode deaktiverad

1: LIN mode aktiverad

Med LIN-mod aktiverad kan USART skicka LIN Synch Breaks (13

laga bitar) via SBK-biten i CTLR1, och dessutom detektera LIN
Sync breaks pa bussen.

Bit 13..12 STOP: STOP bits

Dessa bitar anvinds for att programmera antalet stoppbitar i
protokollet.

00: 1 Stop bit

01: 0.5 Stop bit

10: 2 Stop bits

11: 1.5 Stop bit

Bit 11 CLKEN: Clock enable
0: SCLK deaktiverad
1: SCLK aktiverad

Bit 10 CPOL: Clock polarity

Biten bestimmer polariteten hos klockutgéngen SCLK i synkron
mod. I kombination med CPHA-biten bestimmer denna bit
relationen klocka/data hos signalen

0: SCLK ér lag utanfor sindarfonstret.

1: SCLK é&r hog utanfor sandarfonstret.

Bit 9 CPHA: Clock phase

Biten bestdmmer fasen hos klockutgdngen SCLK i synkron mod. I
kombination med CPOL-biten bestimmer denna bit relationen klocka/data
hos signalen

0: Forsta klocktransition laser data

1: Andra klocktransition laser data

Bit 8 LBCL: Last bit clock pulse

Denna bit avgdr om dven den sista databiten ska ha en associerad
klockpuls.

0: Sista databiten har ingen klockpuls hos SCLK

1: Sista databiten har klockpuls hos SCLK

Not 1: Sista biten &r den 8:e eller 9:e biten beroende pa M i CTLRI.
Not 2: Kan inte anvindas med UART4 och UARTS

Bit 6 LBDIE: LIN break detection interrupt enable
0: Inget avbrott genereras dd LBD=1 i STATR
1: Avbrott genereras dd LBD=1 i STATR

Bit 5§ LBDL: LIN break detection length

0: 10-bit break detektering

1: 11-bit break detektering

Bits 3..0 ADD[3:0]: Address of the USART node

Bitfaltet ger adressen till USART-noden i multiprocessor-applikationer
under tyst mod.

Not: Bitarna CPOL, CPHA och LBCL far inte dndras da sandaren ar
aktiverad.

USART_CR3  Control register 3 (vid RESET: 0x0000)
offset |15 14131211 |10 9| 8| 7] 6|65 ]4]3F12]1]0 Register
UXM' C'IB:.IE CEI{%E R?'\QE DmT DI’T&F{ SE\I“EIIN NTQK H[?;\EL IEL“P IFF-'.{\IIE“.N E:IE USART—OTLRS

Bit 10 CTSIE: CTS interrupt enable

0: Avbrott deaktiverat

1: Avbrott genereras dd CTS=1 1 USART SR
Not: Kan inte anvdndas med UART4 och UARTS

Bit 9 CTSE: CTS enable

0: CTS handskakning deaktiverad

1: CTS handskakning aktiverad

Not: Kan inte anvdndas med UART4 och UARTS

Bit 8 RTSE: RTS enable

0: RTS handskakning deaktiverad

1: RTS handskakning aktiverad

Not: Kan inte anvdndas med UART4 och UARTS
Bit 7 DMAT: DMA enable transmitter

0: DMA mode deaktiveras for sandning.
1: DMA mode aktiveras for sindning.

Bit 6 DMAR: DMA enable receiver

0: DMA mode deaktiveras for mottagning
1: DMA mode aktiveras for mottagning
Bit 5 SCEN: Smartcard mode enable

0: Smartcard mode deaktiverad

1: Smartcard mode aktiverad

Bit 4 NACK: Smartcard NACK enable

Biten sétts och nollstills av programvara

0: NACK séndning vid paritetsfel deaktiverad
1: NACK séndning vid paritetsfel aktiverad

Bit 3 HDSEL: Half-duplex selection
Aktivering av single-wire half-duplex mod
0: Half duplex mod &r deaktiverad

1: Half duplex mod &r aktiverad

Bit 2 IRLP: IrDA low-power

Biten véljer normal eller lagenergi /rDA mod
0: Normal mod

1: Lagenergi mod

Bit 1 IREN: IrDA mode enable

Biten aktiverar /rDA mod

0: IrDA deaktiverad

1: IrDA aktiverad

Bit 0 EIE: Error interrupt enable

Avbrottsmask for hela USART-kretsen.

0: Inga avbrott genereras

1: Avbrott genereras dd DMAR=1 i USART CR3 och FE=1 eller ORE=1
eller NF=11 USART _SR.
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C Quick REFERENCE GUIDE

Strukturen hos ett C Program

/* Variabeldeklarationer */)

(typ) (identifierare);

/* Definition av funktioner */

Definition av en funktion

(returvérde) (identifierare) (parameterlista)

{

(Definition av lokala variabler);
(programkod) ;

}

Motsvarande funktionsdeklaration:

extern

(returvérde) (identifierare)(parameterlista);
Variabeldefinition:

(typ) (identifierare {,identifierare} );

Variabeldeklaration:
(typ) (identifierare {,identifierare} );

Kommentarer

/*( kommentarer ) */

// Resten av raden ar en kommentar
Typdefinition

typedef(befintlig typ)(nytt typnamn);

Exempel:
typedef int KILOGRAMS;

Funktionspekare:

typedef returtyp (fp*) (typ {,typ} )

Sammansatta typer:

Post
struct(tag)

(type) (member name);

}(variable name);
typedef struct(tag)

(type) (member name);

}(struct type name);

Union
union (tag)

{

(type) (member name) ;

} (variable name) ;
typedef union (tag)
{

(type) (member name) ;

} (union type name) ;

Operatorer
Fore- Operator Assoc.
trade
15 oill.- v
14 | ~ ++ -- + - * & (typ) sizeof H
13 * /% v
12 + - v
11 << >> v
10 < <= > >= v
9 == l= \%
8 & \
7 A \Y
6 | v
5 && \
4 | v
3 ?: v
2 = ¥z [= %= += -= &= H
A= = <<= >>=
1 R v
Aritmetikoperatorer
Operator Operation Foretrade
+ addition 12
- subtraktion 12
* multiplikation 13
/ division (heltalsresultat) 13
% restdivision 13
+(undrt) | paverkar ejoperand 14
-(unart) | negera operand 14
++ inkrement, addera 1 till operand 14
-- dekrement, subtrahera 1 fran operand 14
Relationsoperatorer
Operator Operation Foretrade
== likhet 9
1= olikhet 9
> stdrre an 10
< mindre &n 10
>= stdrre an eller likhet 10
<= mindre &n eller likhet 10
Bitoperatorer
Operator Operation Foretrade
& bitvis OCH 9
| bitvis ELLER 9
~ bitvis EXKLUSIVT ELLER 10
~ bitvis komplement 10
<< vansterskift 10
>> hdgerskift 10
Logikoperatorer
Operator Operation Foretrade
&& logiskt OCH S
[ logiskt ELLER 4
! logisk negation 14
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Programflédeskontroll

for-satsen anvinds ofta for att skapa bundna programslingor.
for( uttryckl; uttryck2; uttryck3 )
{ satser }
Exempel:
for( i = ©; 1 < MAX; i++)
{ .}

while- satsen skapar en iterativ slinga som upprepas sa lange
villkoret &r sant.

while( uttryck )
{

}

satser

do-while satsen &r en variant, inte alls lika vanlig som while, men
likafullt 1amplig for vissa speciella programkonstruktioner.

do
{
satser

} while( uttryck );

if-satsen utgor den enklaste flodeskontrollkonstruktionen:
if ( uttryck )
{

}

satser

if-else satsen utvidgar med ett alternativt val, da villkoret ar falskt.

if ( uttryck )

satser
}else{
satser

}

?-operator kan anvéndas som erséttning for vissa if/else-satser.
Exempel.:

c = (akb)? a : b ;

ar likvardigt med:

if (a<b) ¢ = a,

else c = b;

Med switch-case satsen konstruerar man enkelt flervals-
konstruktioner:

switch( uttryck )
{

case n:

default:

Vanliga preprocessordirektiv

#define

1 C anvéinds preprocessordirektivet #define for att definiera
makron och symboliska konstanter. Makron dr de identifierare som
definieras av #define och som ersitts med deras virde fore
kompilering.

Exempel:

#define MACRO_NAME vdrde

#tdefine MACRO_NAME ( uttryck )

Argument till makrot kan anvéndas i uttrycket

#tdefine MACRO_NAME(x, y,..) ( uttryck )

#include

Direktivet anvéinds for att inkludera innehéllet i en specifik fil i
kéllkoden fore kompilering. Det later dig anvinda funktioner,
konstanter och variabler fran externa bibliotek eller headerfiler. Det
finns tva typer:

#tinclude <filnamn>

#include "filnamn"

Har anger filinkludering med dubbla citattecken ("") att
kompilatorn ska soka efter headerfilen i kéllfilens katalog medan
<> anvénds for systembibliotek.

#ifdef/#tendif

Direktivet kontrollerar om ett makro &r definierat. Om det &r det
inkluderas koden i #ifdef-blocket i programmet.

Exempel:

#define DEBUG

#ifdef DEBUG
printf("We are debugging...");
#endif

#ifndef
Direktivet kontrollerar om ett makro ar odefinierat. Om det inte ar
definierat inkluderas koden i1 #ifndef-blocket.
Exempel.:
#ifndef DEBUG
printf("Debugging is disabled...");
#tendif

#if/#else/#elif

Dessa direktiv samverkar for att styra vilka delar av programmet
som kompileras baserat pé vissa villkor.

Om villkoret efter #if &r sant, kompileras raderna efter det.

Om inte, kontrolleras villkoret efter tillh6rande #elif. Om det ar
sant, kompileras dessa rader.

Om ingetdera villkoret &r sant, kompileras raderna efter #else.
Exempel.:

#tdefine DEBUGLEVEL 2

#if DEBUGLEVEL > 3
printf("Debuglevel=3");
#elif DEBUGLEVEL ==
printf("Debuglevel=2");
#telse
printf("Unknown Debuglevel");
#tendif
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