
BME KÖZLEKEDÉSMÉRNÖKI ÉS JÁRMŰMÉRNÖKI KAR 
32708-2/2017/INTFIN SZÁMÚ EMMI ÁLTAL TÁMOGATOTT TANANYAG 

Dr. Soumelidis Alexandros 

2020.10.29. 

ÉRZÉKELŐK ÉS BEAVATKOZÓK I. 
GY1.1 SENSACT0 PÉLDAPROGRAM 



2 

SensAct0 példaprogram 

Hardware: az ST Microelectronics STM32 ARM Cortex M4 

platformjához tartozó NUCLEO-F401RE demo panel. 

STM32F401RE 

ST-LINK/V2 USB 

debugger/programmer 

+ virtual COM port 

RESET button 

USER push-button 

USER LED (green) 

Arduino connectors 

Morpho connectors 
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Konfigurálás: STM32CubeMX 
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Konfigurálás: STM32CubeMX 

SensAct0: megtartjuk a perifériák eredeti konfigurációját. 
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Konfigurációs beállítások: órajel 

A Nucleo panelen a mikrovezérlő az 

ST-LINK egységtől kapja az órajelét, 

azaz külső órajel-generátort 

használunk, ennek beállítása 

„BYPASS Clock Source” 
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Konfigurációs beállítások: GPIO 

A Nucleo panelen levő 

zöld LED: GPIO_Output 
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Konfigurációs beállítások: GPIO 

A Nucleo panelen levő kék nyomógomb: 

GPIO_EXTI13 – külső megszakítást kérő bemenet 

– fel- és lefutó élre is érzékeny 
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Konfigurációs beállítások: USART 

PA2 és PA3 kivezetések a mikrovezérlőn 

USART2_TX és USART2_RX soros adás ill. 

vétel funkciót töltenek be 

USART: aszinkron/szinkron soros kommunikációs periféria 

Az USART2 periféria a Nucleo panelen Virtual COM Port (VCP)-ként 

működik: USB kábelen PC-hez csatlakoztatva COM-port-ként jelenik meg.  

Baud Rate beállítás 

Alkalmazása: l. a SensAct1 programban 
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Órajel konfigurálás 

• Atállítjuk az órajel forrását 

külső órára (HSE) 

• Beállítjuk a rendszer-órajel 

frekvenciáját 84 MHz-re 

Beírunk 84-et, Enter 

után a program 

automatikusan 

megteszi a szükséges 

beállításokat 
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Projekt konfigurálás - generálás 

• A projekt paraméterek 

beállítása után 

kódgenerálás: 

a megadott könyvtárba 

legenerál egy projektet, 

amely 

• tartalmaz minden 

szükséges programot, 

definíciót és driver-t 

• a ‚user’ szempontjából 

egy „üres” keret 
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System Workbench projekt 

USER CODE BEGIN … END 

A felhasználó által módosítható részek – 

az újragenerálás változatlanul hagyja. 
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System Workbench projekt 

Fordítás (Build project) 
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System Workbench projekt 

Letöltés a mikrogépre: akkor hajtható 

végre, ha a Nucleo panel USB-n 

keresztül csatlakozik a PC-hez 

A program az inicializálás után egy üres 

végtelen ciklust hajt végre, a futásnak 

külső hatása nincs. 



14 

SensAct0 – 1. változat 

Feladat: 

• A Nucleo panelen található zöld User LED villogjon 1 

másodperces periódusidővel 50%-os kitöltéssel. 

Konfiguráció: 

• Az alap-konfiguráció. 

User LED: 

• PA5 portbit, GPIO_Output, GREEN_LED 

• Output Push Pull 

• No pull-up and no pull-down 

• Maximum output speed: Low 

PA5 
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SensAct0 – 1. változat 

HAL_GPIO_TogglePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin); 

HAL_Delay(500); 

késleltetés ms felbontásban 

A perifériakezelésre a HAL (Hardware Abstraction Layer) 

eljárásokat használjuk. Ennek leírása mikrovezérlő családonként 

letölthető az ST website-ról. 

Invertálja a megjelölt 

kimenet logikai állapotát 
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SensAct0 – 2. változat 

Feladat: 

• A Nucleo panelen található zöld User LED villogjon 1 

másodperces periódusidővel 50%-os kitöltéssel. 

• A ‚main’ ciklustól függetlenül, a háttérben fusson a 

folyamat.  

Megoldás: 

• Alkalmazzuk a System 

Tick Timer folyamatot. 

• SysTick: 1ms periódus-

idővel jelentkező 

standard megszakítás, 

eleve engedélyezve van.  

NVIC: Nested Vector Interrupt Control 

– a megszakítási rendszer 
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SensAct0 – 2. változat 

Megoldás: 

• Létesítsünk a ‚main.c’-ben egy SysTick megszakításra 

érvényre jutó visszahívó (callback) függvényt.  

• Ilyen függvény eleve definiálva van az STM32Cube 

környezetben „weak” formában, helye az 

‚stm3232F4xx_hal_cortex.c’ forrásfájl. 

/** 

  * @brief  SYSTICK callback. 

  * @retval None 

  */ 

__weak void HAL_SYSTICK_Callback(void) 

{ 

 /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed, 

  the HAL_SYSTICK_Callback could be implemented in the user file 

 */ 

} 
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SensAct0 – 2. változat 

• Megkereshetjük a megszakításokat definiáló 

‚src\stm32f4xx_it.c’ forrásnyelvi fájl alapján.  

• Átmásoljuk a ‚main.c’ fájl felhasználó által módosítható 

részébe. 

• Megszűntetjük a „weak” deklarációt, és kitöltjük az 

általunk kívánt tartalommal. 

Mit jelent a „weak” eljárás deklaráció? 

• Egy üres törzsű eljárást deklarál, amely érvényben 

marad, ha nincs ugyanilyen név alatt egy normál 

eljárás. 

• Ugyanazon név alatt deklarált nem „weak” eljárás 

felüldefiniálja. 
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SensAct0 – 2. változat 

/** 

  * @brief  SYSTICK callback. 

  * @retval None 

  */ 

void HAL_SYSTICK_Callback(void) 

{ 

 secCnt++; 

 if (secCnt >= 1000) 

  { 

   HAL_GPIO_WritePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin, GPIO_PIN_SET); 

   secCnt = 0; 

  } 

 else if (secCnt == 500) 

  { 

   HAL_GPIO_WritePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin, GPIO_PIN_RESET); 

  } 

} 

volatile uint16_t secCnt = 0;  // SysTick counter 
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SensAct0 – 2. változat 
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SensAct0 – 3. változat 

Feladat: 

• A Nucleo panelen található kék User nyomógomb 

sorozatos megnyomásával a zöld User LED villogásának 

kitöltése változzon 50% és 10% között. 

Konfiguráció: 

• Az alap-konfiguráció a kék User nyomógomb 

megszakításának engedélyezésével.   

Beállítások: 

• PC13 portbit, GPIO_EXTI13, 

BLUE_SW 

• External Interupt Mode with 

Falling edge trigger detection 

• No pull-up and no pull-down 
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SensAct0 – 3. változat 

A megszakítás 

engedélyezése 

Prioritás: nem túl 

magas 

(A USER beavatkozás nem 

olyan fontos esemény.) 
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SensAct0 – 3. változat 

Megoldás: 

• Megkeressük a ‚HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler’ eljárást, 

amely „weak” deklaráció formájában található a 

rendszerben. 

• Átmásoljuk a ‚main.c’ user által módosítható részébe. 

• Megszűntetjük a „weak” jelleget. 

• Kitöltjük az általunk kívánt tartalommal. 

Eljárás: 

• A kék gomb megnyomása megváltoztatja a zöld LED 

világító állapotának megfelelő időtartamot – 500 és 

100 ms között vált. 

• Az időtartamot definiáló változó: 

 uint16_t ledOnPer kezdeti értéke 500 
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SensAct0 – 3. változat 

/** 

  * @brief  SYSTICK callback. 

  * @retval None 

  */ 

void HAL_SYSTICK_Callback(void) 

{ 

 secCnt++; 

 if (secCnt >= 1000) 

   { 

   HAL_GPIO_WritePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin, GPIO_PIN_SET); 

   secCnt = 0; 

  } 

 else if (secCnt == ledOnPer) 

  { 

   HAL_GPIO_WritePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin, GPIO_PIN_RESET); 

  } 

} 

volatile uint16_t secCnt = 0;  // SysTick counter 

volatile uint16_t ledOnPer = 500;  // Green LED ON period 
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SensAct0 – 3. változat 

/** 

  * @brief  EXTI line detection callbacks. 

  * @param  GPIO_Pin Specifies the pins connected EXTI line 

  * @retval None 

  */ 

void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin) 

{ 

 if (GPIO_Pin == BLUE_SW_Pin) 

  { 

   if (ledOnPer == 500) 

    ledOnPer = 100; 

   else 

    ledOnPer = 500; 

  } 

    secCnt = 0; 

} 

A megszakítási eljárás (callback): 
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SensAct0 – 3. változat 

Az ok: 

• A kapcsolónál „prell” (pergés) jelenség léphet fel, 

ami többszörös megszakítást eredményezhet. 
t 

Vsw 

Lefordítva-letöltve a programot a következőt tapasztalhatjuk: 

• A kapcsolás bizonytalan, hol működik, hol nem. 

Kiküszöbölésének egy módja: 

• Az első megszakítás megjelenése után valamennyi ideig (10-50 ms 

a kapcsoló tulajdonságaitól függően) blokkoljuk további 

megszakítások érvényesülését.  

A kapcsolójel blokkolásának időtartamát a 

SysTick timer segítségével állíthatjuk be. 
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SensAct0 – 4. változat 

Megoldás: 

• Létesítünk egy swBlock változót, amely kezdeti értéke 0. 

• Ha a megszakítási eljárásban swBlock > 0, nem csinálunk 

semmit (blokkoljuk a kapcsoló működését). 

• Ha swBlock == 0, végrehajtjuk a működést, és az swBlock 

változót beállítjuk a blokkolás időtartamát meghatározó 

értékre. 

• A SysTick megszakítási eljárásban csökkentjük swBlock értékét 

1-el, ha az nem 0.  

Javaslat az esztétikusabb működés érdekében: 

• A kapcsoló megnyomásakor nullázzuk a ‚secCnt’ változó 

értékét, hogy a villogás alaphelyzetből induljon el, ezzel a 

legelső intervallum is korrekt módon jelenjen meg 
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SensAct0 – 4. változat 

/** 

  * @brief  SYSTICK callback. 

  * @retval None 

  */ 

void HAL_SYSTICK_Callback(void) 

{ 

 secCnt++; 

 if (secCnt >= 1000) 

  { 

   HAL_GPIO_WritePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin, GPIO_PIN_SET); 

   secCnt = 0; 

  } 

 else if (secCnt == ledOnPer) 

  { 

   HAL_GPIO_WritePin(GREEN_LED_GPIO_Port, GREEN_LED_Pin, GPIO_PIN_RESET); 

  } 

 if (swBlock > 0) swBlock--; 

} 

volatile uint16_t secCnt = 0;  // SysTick counter 

volatile uint16_t ledOnPer = 500;  // Green LED ON period 

volatile uint16_t swBlock = 0;  // Blocking period of Blue Switch 
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SensAct0 – 4. változat 

/** 

  * @brief  EXTI line detection callbacks. 

  * @param  GPIO_Pin Specifies the pins connected EXTI line 

  * @retval None 

  */ 

void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin) 

{ 

 if (GPIO_Pin == BLUE_SW_Pin) 

  { 

   if (swBlock == 0) 

      { 

     if (ledOnPer == 500) 

      ledOnPer = 100; 

     else 

      ledOnPer = 500; 

     secCnt = 0; 

     swBlock = 50; 

      } 

  } 

} 
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