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Mikrodenetleyici Driver Gelistirme

Kaynaklar
e Bu belge olusturulurken https://www.udemy.com/course/mikrodenetleyici-driver-gelistirme-
gpio-spi-usart-i2c/ linkteki egitim kursu izlenirken alinan notlardan olusmaktadir.

Giris
e https://usemynotes.com/what-are-header-files-in-c/
Block Name Block base addresses Size
Sector 0 0X0800 0000 - 0X0800 3FFF 16 Kbytes
Sector 1 0x0800 4000 - 0x0800 7FFF 16 Kbytes
Sector 2 0X0800 8000 - 0x0800 BFFF 16 Kbytes
Sector 3 0X0800 CO00 - 0x0B00 FFFF 16 Kbytes
Sector 4 0x0801 0000 - 0x0801 FFFF 64 Kbytes
N marasiry Sector 5 0x0802 0000 - 0x0803 FFFF 128 Kbytes
Sector 6 0x0804 0000 - 0x0805 FFFF 128 Kbytes
Sector 11 0X080E 0000 - 0x080F FFFF 128 Kbytes
System memory O0x1FFF 0000 - OX1FFF 77FF 30 Kbytes
OTP area Ox1FFF 7800 - OX1FFF 7AOF 528 bytes
Option bytes 0x1FFF CO00 - 0x1FFF COOF 16 bytes

¢ Main Memory, 0x0800 000'dan baslayarak 11 tane Sector'den olusuyor ve toplam 1024KB yani

1MB alan flash igin ayriimis.
#define FLASH BASE ADR (0Ox080000000UL)

¢ Sondaki UL'nin anlami unsigned long oldugunu belirtmek i¢in kullaniimistir.

¢ Bunu kullanmak yerine stdint.h kiitiiphanesini kullanarak basina uint32_t yazabiliriz.
#define FLASH BASE ADR ((uint32_t) (0x08000000))

¢ SRAM adresi baslangici 0x20000000'dir. SRAM1, 112KB oldugundan SRAM2 i¢in baslangi¢ adresini
bulurken 112*1024'ten 114688 buluruz ve hex formatina gevirirsek 1 CO00 degerini SRAM
adresine ekleriz.

#idefine SRAM1 BASE ADDR (0x20000000UL)

#idefine SRAM2 BASE ADDR (0x2001C000UL)

] Memory Base Address
#define FLASH BASE ADDR (0x08000000UL) {B)
#define SRAM1 BASE ADDR (0x20000000UL)

10 #define SRAM2 BASE ADDR (0x2001C000UL)

e https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/introduction-to-the-advanced-
microcontroller-bus-architecture/

#define PERIP_BASE_ADDR (0x40000000UL)
|ts #define APB1_BASE ADDR PERIF_BASE_ADDR

#define APB2_BASE_ADDR (PERTF_BASE_ADDR + 0x10000UL)
21 #define AH.BJ___BASE_RDDR (PERIP_BASE ADDR + 0x20000UL)

#define AHB2 BASE ADDR (PERIP_BASE ADDR + 0x10000000UL)



25 #define
3 #define
#define

#define

TIM2 BASE ADDR
TIM3 _BDSE _}TLDDR
TIM4_BASE_ADDR

PWR_BASE_ADDR

(APB1_BASE_ADDR
[F-\PBJ._ERSE_ADDR
(APB1_BASE_ADDR

(APB1_BASE_ADDR

0x0000UL)
0x0400UL)

0x08

0x7000UL)

+

+
#define TIMS_BASE_ADDR (APE1_BASE ADDR + OxOCOOUL)
33 #define TIM6_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox1000UL)
34 gdefine TIM7_BASE ADDR (APB1_BASE ADDR + Ox1400UL)
35 #define TIM1Z BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x1800UL)
: #define TIM13_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox1COOUL)
#define TIM14_ BASE ADDR (APB1_BASE ADDR + Ox2000UL)
#define RTC_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox2800UL)
#define WWDG_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x2CO0UL)
40 #define IWDG_BASE ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x3000UL)
#define I2S2ext_BASE ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x3400UL)
42 #define SPI2_BASE ADDR (APB1_BASE ADDR + Ox3B00UL)
#define SPI3_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x3COOUL)
42 fdefine IQSBE-X'L'._SASE_ADDR [APBJ._BRSE_RDDR + 0x40000L)
45 #define USART2_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x4400UL)
#define USART3_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox4800UL)
#define UART4_BASE_ ADDR (APB1_BASE_ADDR + 0x4COOUL)
#define UARTS_BASE_ADDR (APB1_BASE ADDR + 0xS5000UL)
49 gdefine I2C1_BASE ADDR (APB1_BASE ADDR + Ox5400UL)
#define I2C2_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox5800UL)
51 #define I2C3_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox5COOUL)
52 #define CAN1 BASE_ADDR (APB1_BASE ADDR + Ox6400UL)
#define CAN2_BASE_ADDR (APB1_BASE_ADDR + Ox6800UL)

+

#define

GPIO

DAC_BASE_ADDR

(APB1_BASE_ADDR

0x7400UL)

¢ Buraya kadar yapilan islemler adresleme islemiydi. Bu adresler tek basina
tiim registera ulasamazlar.

¢ Konfiglirasyon islemleri yapmak istiyorsak onun registarlarina struct yapisi altinda tutarak
ilerleyecegiz.
Bunu kullanirken typdef yapisini kullanarak yapacagiz.

¢ Typedef ifadesini kullanarak, standart veri tirlerinin (int, char, float, vs.) veya kullanici tanimli
yapilari farkl isimlerle tanimlayabiliriz. Bu sekilde mevcut bir veri tiirQ icin yeni bir isim veya yeni
bir veri tlirl olusturabiliriz.

e Veri turid ismindeki sondaki _t bunun bir typedef oldugunu belirtmek igin kullaniriz.

#include <stdint.h>

typedef struct

{

uint32_t MODER;
uint32 t OTYPER;
uint32_t OSPEEDER;
uint32_t PUPDR;
uint32_t ODR;
uint32_t BSRR;
uint32_t AFR[2];

}GPIO TypeDef t;
e GPIOA adresi lizerinden register'in adresine ulasmak icin bir makro tanimladik.
¢ Bu makroda * simgesi, bu ifadenin bir isaretci oldugunu belirtir, yani bellekte bir adresi temsil
ettigini gosterir.
e Adres vasitasiyla struct pointer kullanarak tek tek bu registarlarda ilerleyebilirim yani her
bir register icin 4 byte seklinde adresi ilerleyecek. Bu sebeple bu yapiyi kullaniyoruz.
#define GPIOA ((GPIO_TypeDef_t *)(GPIOA_BASE_ADDR))
¢ (GPIO_TypeDef *) ifadesi verilen adresi GPIO_TypeDef_t tlriinde bir isaretgi olarak degerlendirir.
Yani, GPIOA_BASE_ADDR adresindeki verilerin GPIO_TypeDef yapisina uygun oldugu varsayilr.
¢ Main.c dosyamiza gelip registera yazma islemi yapabiliriz.
#include "stm32f407xx.h"
¢ C'nin kendi kitlphanesi eklerken < > isareti kullaniimali, kendi kiitiiphanemizi eklerken
kullanilmahdir.
e Struct elemanlarina isaret¢i Gzerinden erisim yaptigimizdan -> ok isareti operat6érini kullandik.
Dogrudan erisimlerde . nokta operatorini kullaniyorduk.

isareti



int main(void)

GPIOA->|

o AFR:uint32_t [2]

° BSRR : uint32_t

° MODER : uint32_t

o ODR : uint32_t

o OSPEEDER : uint32_t

o OTYPER : uint32_t

© PUPDR : uint32_t
https://www.embedded.com/introduction-to-the-volatile-keyword/#:~:text=volatile%20is%20a%

20qualifier%20that,code%20the%20compiler%20finds%20nearby.

https://www.bilgigunlugum.net/prog/cprog/c degisken linkinde degiskenlerle beraber kullanilan

extern, static, const, volatile gibi tanimlayicilar hakkinda bilgi edinebiliriz.

Extern, bir degiskenin bagka bir dosyada veya modilde tanimlandigini belirtir.

iki dosya arasinda degiskenin paylagilmasi icin kullanilir. Bir dosyada extern ile tanimlanan bir
degisken, diger dosyada bu degiskenin tanimlandigi yerin belirtiimesiyle kullanilabilir.

Static, birkag farkli amag igin kullantlir.

Dosya i¢inde tanimlanan degiskenler, sadece tanimlandigi dosya icinde gegerlidir ve diger
dosyalar tarafindan erisilemez.

Bir fonksiyon icinde tanimlanan degiskenler, fonksiyon cagrildiginda ilk degerlerini alir ve
fonksiyon sona erse bile degerlerini korur.

Const, bir degiskenin degerinin programin ¢alisma siliresi boyunca degistirilemeyecegini belirtir.
Genellikle sabit degerlerin ve parametrelerin tanimlanmasinda kullanilir.

Const ifadesi yer kaplarken, Define metin tabanli bir doniistiirme islemi gerceklestirdiginden yer
kaplamaz.

Volatile, bir degiskenin degerinin herhangi bir zamanda dis etkenler tarafindan
degistirilebilecegini belirtir.

Volatile konusunda detayli bilgi edinmek igin https://youtu.be/telqY-65kPk?
si=TZ6ZM41|E700YXg3 linkteki videoyu izleyebiliriz.

Bu tanimlayicilar, degiskenlerin kapsamini, erisimini ve davranisini kontrol etmek icin kullanilir.
extern dosyalar arasi baglantiyi saglar, static dosya ici kapsami belirler, const sabit degerleri
belirtir ve volatile degiskenin degerinin dis etkenler tarafindan degistirilebilecegini belirtir.

typedef struct

{

volatile u
volatile u
volatile

volatile u MODER;
volatile u OTYPER;
volatile u OSPEEDER;
volatile u PUPDR;

ODR;
t BSRR:
t AFR[2]:

}GPIO TypeDef t;

#define __ IO volatile

typedef struct

{

}GPIO TypeDef t;

. _iyile§tirme, derleyicinin, yazdiginiz kodu daha hizli galistirmak veya daha az bellek kullanmak gibi

I0 ui
"~ 10 ui
__I0 ui
__Io
_ IO uinc3

I0 uint32 t MODER;
__I0 ui t OTYPER;
t OSPEEDER:

amaglarla gerceklestirdigi optimizasyonlari ifade eder. Bu optimizasyonlar, derleyicinin Urettigi
makine kodunun daha etkili ve performansli olmasini saglar.

Bir degiskeni sik sik kullanilan bir hesaplama icinde gegcici bir deger olarak kullaniyorsaniz,
derleyici bu degeri bir yazmacta tutabilir. Bu, tekrar tekrar bellek izerinde okuma ve yazma islemi
yapmak yerine daha hizli erisim saglar. Ancak, bu tiir optimizasyonlar, belirli durumlarda yaniltici



olabilir, 6zellikle degiskenin degeri dis etkenler tarafindan degistirilebilecekse.

¢ Degiskenin basinda volatile kullanilmasi durumunda derleyiciye degiskenin degerinin herhangi bir
anda, derleyici tarafindan gergeklestirilmeyen bir islemle degisebilecegini bildirir.

Boylece derleyici, iyilestirme islemi yapmaz ve degiskeni yazmac yerine bellekten okunmasini
saglar. Kullanilmadigi durumda, derleyici iyilestirme islemi uygular ve degisken degerinin
degismeyecegini kabul ederek her defasinda yazmactan okur.

¢ Bellek olarak ifade edilen RAM ya da donanim registar'i olabilir. Yazmag ise genel amacli kayitlari
(register) ifade eder.

e Bir degisken degerinin beklenmedik sekilde degisebildigi durumlarda, degisken volatile olarak
bildirilmelidir. Boylece her zaman bellekteki en glincel degeri kullanmasi gerektigini bildirir. Tiim
cevresel birimlerin registarlarin degiskenleri volatile olarak tanimlanmalidir. Kullanilmadiginda
kod hata vermez ama arka planda yanlis calisacaktir. Clink{ derleyici bir kere degiskeni okuduktan
sonra bir daha okumayacaktir ve degisken degistiginde bile eski degerini koruyacaktir.

¢ volatile kullanilmadiginda, derleyici degiskeni yalnizca bir kez okuyup yazmacta saklayabilir ve
degiskenin degeri degisse bile eski degeri kullanmaya devam edebilir.
volatile, her zaman gilincel degerin kullanilmasini saglar, boylece programin dogru ¢alismasi
garanti altina alinir.

ral-purpose 1/0s (GFLO)

9= typedef struct
o {

1 __I0 uint32_t MODER;
__I0 uwint32_t OTYPER;
__I0 uint32_t OSPEEDER;
__I0D uint32_t PUPDR;
__I10 uint32_t IDR;
__I0 uint32_t ODR;
__I0 uint32_t BSRR;
__I0 uint32_t LCKR;
__I0 uint32_t AFR[2];

ot: Bx20-0x24 */
11 }GPIO_TypeDef_t;

1 #define GPIOA ((GPIO_TypeDef_t *)(GPIOA_BASE_ADDR))

04 #define GPIOB ((GPTIO_TypeDef_t *)(GPIOB_BASE_ADDR))
165 #define GPIOC ((GPIO_TypeDef_t *)(GPIOC_BASE_ADDR))
6 #define GPIOD ((GPIO_TypeDef_t *)(GPIOD_BASE_ADDR))
' #define GPIOE ((GPTIO_TypeDef_t *)(GPIOE_BASE_ADDR))

” * Ben yi c dilinde yazarak uyguladik.

t MODER;

t OTYPER;

t OSPEEDER;
PUPDR;

t IDR;
ODR;
BSRR;

t LCKR;
AFR[2];

t*)malloc(

printf("Main . kp\n\n", GPIOA);

printf( AD : &GPIOA->MODER) ;
printf("0O 2 / : %p , &GPIOA->0TYPER);
printf("( CED ‘ , &GPIOA->0SPEEDER);
printf("PUP \DDR: %p\n", &GPIOA->PUPDR);
printf("I %p\n", &GPIOA->IDR);
printf("0DR A , &GPIOA->0DR);

printf( 2 / &GPIOA->BSRR) :



&GPIOA->IDR);
, &GPIOA->0DR);
&GPIOA->BSRR) ;
, &GPIOA->LCKR);
. , &GPIOA->AFR[0]);
printf( ] , &GPIOA->AFR[1]);

return 8;

Main : 6000019D30CCICEO

MODER : 8000019D30CCICBO
OTYPER : 90OAO19D30CCICBY
OSPEEDER : 90OAO19D30CCICBE
PUPDR : 9000019D30CCICBC
IDR : 9000019D30CCICCO
ODR : 9000019D36CCICCY
BSRR : 8000019D36CCICC8
LCKR : 8000O19D30CCICCC
AFR[0] : 9000019D36CCICDO
AFR[1] : 90OAP19D30CCICDY
¢ Bit dizeyinde kullanilan dért ana mantiksal operatorii (AND, OR, XOR, NOT) ve bunlarin dogruluk
tablolari asagidaki gorselde yer almaktadir.
o Bitwise AND (&) operatori, bir registerdan bir biti okumak istiyorsak kullaniyoruz.
o Bitwise OR (|) operatér, registerdaki bir bite yazma islemi yapmak istiyorsak
kullaniyoruz.
O Bitwise XOR (") operator, registerdaki bir biti tersleme islemi yapmak istiyorsak
kullaniyoruz.
O Bitwise NOT (~) operator, registerdaki bir biti temizleme islemi yapmak istiyorsak
kullaniyoruz.
¢ Bit kaydirma operatorleri, veriler Gizerindeki bitleri belirli sayida pozisyon sola veya saga
kaydirarak hizli carpma ve bélme islemleri yapmayi saglar.
o0 Sola Kaydirma (<<), bir sayinin bitlerini sola dogru kaydirmak, sayiyi belirli bir sayida ikiyle
carpmakla esdegerdir.
o Saga Kaydirma (>>) bir sayinin bitlerini saga dogru kaydirmak, sayiyi belirli bir sayida ikiyle
bolmekle esdegerdir.
e https://youtu.be/Taik4BreiWw?si=ZAzlh5ajnlbPLGDk linkten bit islemleri hakkinda detayli bilgi
edinebiliriz.




e <stdio.h>
<stdint.h>

_t numberOne = Oxi;
_t numberTwo = 0x2;

result = numberOne & numberTwo;
printf("AND %d\n", result, result);

result numberOne | numberTwo:
printf("OR %#x=%d\n", result, result);

result = numberOne " numberTwo;
printf("XOR x=%d\n", result, result);

result = ~numberOne;
printf("NO %d\n", result, result);

printf("\n\n");

t AHB1ENR = (@x1 << 5);
printf("AHB1ENR b 1\n", AHB1ENR, AHB1ENR);

AHB1ENR |= (@x1
printf("AHB1ENR i AHB1ENR, AHB1ENR);

printf("AHB1ENR % AHB1ENR, AHBI1ENR);
return 0;

AND ©=0

OR Ox6=6

XOR Ox6=6
NOT &xfb=251

AHB1ENR ©x28=32
AHB1ENR ©x30=uU8
AHB1lENR ©x16=16

¢ Shift Operator kullaniminda yapilan sola kaydirmada 5.bite 1 yaz ve esitle ardindan tekrar yazma
islemi yapmak istersek dnceki degerin kaybolmadan yeni yazma islemi icin OR operatori
kullanarak esitleyerek yeni saylya ulasiyoruz. Eger kullanmasaydik istenen bit disindaki diger
bitleri sifirlamis olacakti.

e RCCigin header ve surce dosyasi olusturuyoruz. Bu olusturdugumuz dosyalara stm32f407xx.h
dosyasi dahil ediyoruz ve rcc.h dosyasini da main.c dosyasina dahil etmek yerine stm32f407xx.h
dosyasina ekliyoruz

¢ Registerdaki bitlere islem yaparken kolaylik olmasi dnceden makro olarak atiyoruz.

e Once kaydetme islemini yapan set, clear ve read adinda tanimlama yapiyoruz.

#define SET BIT(REG, BIT) ((REG) |= (BIT))
#define CLEAR BIT(REG, BIT) ((REG) &= ~(BIT))
#define READ BIT(REG, BIT) ((REG) & (BIT))

e Daha sonra BIT kismi igin kaydirma islemini yapan makrolari yaziyoruz. Oncelikle GPIOA portunu
aktif ediyoruz.



RCC AHB1 peripheral clock register (RCC_AHB1ENR)

N 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
OTGH
s |oron | STHM | ETHM | ETHY | ETrma DMAZD | DMAZE | DMATE | CCMDAT | .. |BKPSR
Reser- upe | sen | AGUPIACT WXE|"CEN | pes | EN ! N | ARAMEN AMEN | Reserved
w w w w w w w L3 w w
%5 14 13 12 " 10 L'} 8 T 6 5 4 3 2 1 0
CRCE GPIOK | GPIOJ | GPIOIE | GPIOH | GPIOG | GPIOFE GPIOEEN GPIOD | GPIOC | GPIO | GPIO
Reserved N Res EN EN N EN EN N EN EN BEN | AEN
w M 0 s w w w w v w w w

¢ Bunun icin AHB1 registerin 0.biti 1 yapmak i¢in asagidaki tanimlamalari yapiyoruz.

#define RCC_AHB1ENR_GPIOAEN_Pos (eu) // RCC AHB1ENR register GPIOAEN Bit Position
#define RCC_AHB1ENR_GPIOAEN_Msk (@x1 << RCC_AHB1ENR_GPIOAEN_Pos) // RCC AHB1ENR register GPIOAEN Bit Mask
#define RCC_AHBI1ENR_GPIOAEN RCC_AHB1ENR_GPIOAEN_Msk // RCC AHB1ENR register GPIOAEN Macro

¢ Kullanicinin aktif etmesi icin makro fonksiyonu yaziyoruz ve bunu do while ile yapiyoruz.
e Buradaki \ isareti asagidaki satirla devam ettigini bildirir yoksa hata verir.
e tempValue degiskeni ile gecikme yapiyoruz ve bize hata vermemesi icin UNUSED adinda makro

tanimhyoruz.
#define UNUSED(x) (void)x

#define RCC_GPIOA_CLK_ENABLE() do{ uint32_t tempValue = @; \
SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_GPIOAEN); \
tempValue = READ_BIT(RCC->AHBLENR, RCC_AHB1ENR_GPIOAEN); \
UNUSED(tempValue); \
Jwhile(@)

¢ Bunu main.c de yazip galistiriyoruz ve Step Over tikladiktan sonra ilgili bit 1 olmus oluyor.
int main(void)

{
RCC_GPTIOA_CLK_ENABLE();

i Vanab.. % Break. 9 Expre. B Modul.. 1Regist. ¥ LiveE. BESFRs X

RD |[%e %0 % | & =f

| type filter text

Register Address Value
» Wit AHB3RSTR 0x40023818 Ox0
il APBIRSTR 0x40023820 Ox0
i APB2RSTR 0x40023824 0x0
v I AHB1ENR 0x40023830 0x100001

"1 OTGHSULPIEN [30:1] 0wl

"1 OTGHSEN [29:1) x0

"t ETHMACPTPE! [28:1] 0x0

1 ETHMACRXEN [27:1] Ox0

" ETHMACTXEN [26:1] Ox0

" ETHMACEN  [25:1) Ox0

"1 DMAZ2EN [22:1] 0x0

"1 DMATEN [21:1) Ox

" BKPSRAMEN  [18:1] Ox0

"1 CRCEN [12:1] ox0

"1 GPIOIEN [8:1] 0x0

1 GPIOHEN [7:1] Ox0

"1 GPIOGEN [6:1] Ox0

"1 GPIOFEN [5:1] 0x0

" GPIOEEN [4:1] Ox

"1 GPIODEN [3:1] Ox0

"1 GPIOCEN [2:1] ox0

" GPIOBEN [1:1] Ox0

"'t GPIOAEN [0:1] Ox1

i AHB2ENR 0x40023834 Ox0

MSB 0(l0{l0l0j|ol0(D{ 0| [040M0] 100|040 |0)/0010|010}|0](0] jOj 000000 ILSB

o Aktif edilen biti 0 yapmak icin DISABLE makro fonksiyonu yaziyoruz.
#define RCC_GPIOA_CLK_DISABLE() CLEAR_BIT(RCC->AHB1ENR,RCC_AHB1ENR_GPIOAEN);

int main(void)

{
RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
RCC_GPTOB_CLK_ENABLE();
RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();

RCC_GPIOA_CLK_DISABLE();



i AHBTENR 0x40023830 0x10001e

"} OTGHSULPIEN [30:1] 0x0
"1} OTGHSEN [29:1] 0x0
"1 ETHMACPTPE! [28:1] 0x0
"1 ETHMACRXEN [27:1] 0x0
"I ETHMACTXEN [26:1] 0x0
1 ETHMACEN  [25:1] 0x0
"' DMAZEN [22:1] 0x0
" DMAEN [21:1] 0x0
"I BKPSRAMEN [18:1] 0x0
™1 CRCEN [12:1] 0x0
"1 GPIOIEN [8:1] 0x0
"' GPIOHEN [7:] 0x0
"1 GPIOGEN [6:1] Ox0
"'t GPIOFEN [5:1] 0x0
"1} GPIOEEN [4:1] Ox1
"'t GPIODEN [3:1] 0x1
"1 GPIOCEN [2:1] 0x1
"'t GPIOBEN [1:1] 0x1
"1 GPIOAEN [0:1] 0x0
i AHB2ENR 0x40023834 0x0
M5B 0||0j0}0}0]0 00} 0 0 0/|0|0j|oj1]1]1(1]0|LSB

e (Cevresel birimlerin yapilandirmasi, mikrodenetleyicilerde belirli pinlerin islevselligini belirlemek
icin kullanilan 6nemli bir slirectir. Bu siirecte, cevresel birimlerin register adreslerinin
tanimlanmasi, kullanici tarafindan yapilandirilabilir parametrelerin belirlenmesi ve bu verilerin
dogru sekilde islenerek register'lara uygulanmasi gereklidir. Yapilandirma stirecinde kullanilan
temel veri yapilari ve fonksiyonlar belirtilmistir.

o0 _TypeDef _t tipindeki isaretci, cevresel birimlerin (peripheral) register adreslerin
tanimlanir. Yapilandirmak igin bu veri yapisi kullanilir.

O _InitTypeDef_t tipindeki isaretci, cevresel birimin 6zelliklerini igerir. Kullanici tarafindan
yapilandirilabilir parametreleri tutmak icin kullanilir.

O _lInit(x,y) fonkiyonu, kullanicidan alinan verileri islemek ve bu verilere gore register'lari
yapilandirmak igin kullanilir.

typedef struct

}GPIO InitTypedef t;
¢ Driver olustururken algoritma ve kodlama igin asagidaki maddelere dikkat edebiliriz

O Register'lari Dikkatli Manipiile Etmek: Register’lara belirli bir pin icin 0 veya 1 yazarken, bu
islemin islemcinin referans kilavuzuna uygun olarak yapilmasi gerekir. Yanlhs bir pin’e yanls
bir deger yazmak, sistemin hatali calismasina neden olabilir.

O Bitwise Operasyonlarinin Kullanimi: Bitwise operasyonlarinin (bit kaydirma ve mantiksal
islemler gibi) kullanimi daha verimli ve hizli sonuglar verir. Bu islemler, genellikle kosullu
islemlerden daha hizlidir ve daha az islemci kaynagi tiketir.

o If ifadelerini Kullanmayin: Kosullu ifadelerden (#if gibi) miimkiin oldugunca kaginiimalidir,
¢linkl bu ifadeler sistemin yavaslamasina neden olabilir. Kosullu ifadeler, program akisini
dallandirarak islemcinin daha fazla zaman harcamasina yol agabilir.

O GPIO Pin Tanimlamalarini Ayarlamak: GPIO pin tanimlamalari (#define ile tanimlanan)
algoritmaniza gore esnek bir sekilde ayarlanabilir. Algoritmanin gereksinimlerine gére pin
tanimlamalarini degistirmek, kodun esnekligini ve tasinabilirligini artirir.

¢ 32 bitlik registerin 1. ve 2.bitini SET ve RESET yapiyoruz.
Bu islemi kaydirma islemi ile yapmak yerine SET icin pini direk olarak tanimliyoruz, RESET islemi
icin pine 16 bit ekleyerek yapiyoruz.



stdio.h>
jint.h>

DISABLE 0x0
ENABLE (!DISABLE)

> GPIO_Pin_@ (exeee1)
GPIO_Pin_1 (exeee2)
GPIO_Pin_2 (oxeoeu)
= GPIO_Pin_3 (exeees8)

GPIO_WritePin(ui

== ENABLE)

- GPIO_BSRR_Register = 0x0;
GPIO_WritePin(&GPIO_BSRR_Register, GPIO_Pin_1 | GPIO_Pin_2, ENABLE);
printf("%c x\n", GPIO_BSRR_Register, GPIO_BSRR_Register);
GPIO_WritePin(&GPIO_BSRR_Register, GPIO_Pin_1 | GPIO_Pin_2, DISABLE);
printf (' x\n", GPIO_BSRR_Register, GPIO_BSRR_Register);

return 0;

6=0x6
393222=0x60006

¢ Gpio.h dosyasina asagidakileri tanimladik. gpio.c dosyasinda tanimlanan fonksiyonun igerigini

yazilyoruz.
typedef enum

{

GPIO Pin Reset = 0x0U,
5 = !GPIC Pin Resst

GPIO Pin S=t

PinState t;

#define GPIO_PIN 0O ((uinclé_t)O0x0001)
f#define GPID_FEN_; ( t‘_'ir.:lé__:} Oox

#define GPIC_PIN 2 ((uintlé_t)0x0004)
#define GFIO_PIN_s ( ['_'ir\.:lt',__cj ox £

#define GPIO_PIN 4 ((uintlé_t)0x0010)
#define -C—PIC-_FIN_S ( ['_'J_nr.lé_c; 0x0020)
#define GPIO_PIN € ((uintlé_t) 0x0040)
#define GPIO_PIN 7 ((uintlé_t)0x0080)
#define GPIOC_FPIN 8 ((uintlée_t)0x0100)
#define GPIO_PIN 5 ((uinclé_t)O0x0200)
#define GPIOC_PIN 10 ((uintle_t) 0x0400)
#define GPIO_PIN 11 ((uintlé_t)0x0800)
#define C-PIO__PEN_“‘_.’_’ ( [‘_':i_:tl-r:‘_cj ox )
#define GPIO_PIN 13 ((uintlé _t)0x Q)
#define GPIO_PIN 14 ((uintlé_t) 0x4000)
#define GPIO_PIN 15 ((uintlé_t) Ox8000)

#define GPIO_FIN All ((uintlé_t) OXFFFF)



void GPIO WritePin (GPIC TypeDef t *GPIOx, uintlé_t pinNumber, GPIO PinState t pinState):

void GPIO WritePin(GPIO TypeDef t *GPIOx, uintlé_t pinNumber, GPIO_PinState_t pinState)
{
if (pinState == GPIC Pin Set)
{
GPIOx->BSRR = pinNumber;
}
else
{
GPIOx->BSRR = pinNumber << 1&0U;
}

¢ Yazdigimiz fonksiyona yorum satiri ekliyoruz. Bunlar brief, param ve retval'dir.
Brief ile fonksiyonun ne yaptigini yaziyoruz.
Param ile fonksiyonun parametrelerini yaziyoruz ve her parametre icin ayri ayri param igin de
belirtiyoruz.

Retval ile ne dondiirdlglini yaziyoruz.
GPIO_PinState_t GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef t *GPIOx, uintl6_t pinNumber);

e
* @brief GPIO_Read_Pin, makes the pin of GPIOx Port
* @param GPIOx = GPIO Port Base Address
* @param pinNumber = GPIO Pin Numbers 8-15
* @retval GPIO _PinState t

*/

GPIO_PinState_t GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef_ t *GPIOx, uintl6_t pinNumber)

; GPIO_PinState_t bitStatus = GPIO Pin_Reset;
if((GPIOx->IDR & pinNumber) != GPIO Pin Reset)
¢ bitStatus = GPIO Pin_Set;

) ieturn bitStatus;

void GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef_ t *GPIOx, uintl6_t pinNumber);

ke
* @brief GPIO_Lock_Pin, makes the pin of GPIOx Port
* @param GPIOx = GPIO Port Base Address
* @param pinNumber = GPIO Pin Numbers @-15
* @retval None
3 )’.
void GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef_t *GPIOx, uintl6_t pinNumber)

uint32 t tempValue = GPIO_LCKR_LCKK | pinNumber;

GPIOx->LCKR = tempValue; /* Set LCKx bit LCKK="1" + LCK[15-@] */
GPIOx->LCKR = pinNumber; /* Reset LCKx bit LCKK='0Q" + LCK[15-0] */
GPIOx->LCKR = tempValue; /* Set LCKx bit LCKK="1" + LCK[15-@] */

tempValue = GPIOx->LCKR; /* Read LCKR register */

e Pinileilgili 6zelligi kullanmak igin registerda dogru biti aktif ederken pin sayisi kadar kaydirma
yapmamiz gerekiyor.

¢ Bunun igin 6nceden yazdigimiz pin tanimlamalarindan yararlanacagiz fakat pin tanimlamalarini
direk kullanamiyoruz ¢linkli tanimlama yaparken degerlerini yazdirmistik ve bu deger ile kaydirma
islemi yapamayiz.

¢ Bu sebeple GPIO_Init fonskiyonu ile pinin hangi pin oldugunu dogrulamamiz gerekiyor. Bunu da
0.bite 1 yazip sirasiyla diger bitlere kaydirma yapip sorgulama yapacak. Hangi bitte deger 1 ise pin
o olmus olacak.



e GPIO_PIN_® (Cuintl6_t)ox0801)
GPIO_PIN_1 ; 0x0002)
GPIO_PIN_ 0x00e4)

ne GPIO_PIN_ )Ox0088)

= GPIO_PIN_4 E

e GPIO_PIN_S C( )0x0020)

e GPIO_PIN_6 (uint «00U0)

e GPIO_PIN_7 i )ox0e8e)

e GPIO_PIN_8 i }

e GPIO_PIN_9
GPIO_PIN_10
GPIO_PIN_11

= GPIO_PIN_12

> GPIO_PIN_13
GPIO_PIN_14 !

> GPIO_PIN_15 nt +)0x8000)

» GPIO_PIN_All OxFFFF)

2
3

t GPIO_Pin_Config = GPIO_PIN_11 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_12 | GPIO_PIN_1;
t position = @; position < 16U; position++)

fakevalue = (@x1U << position);
t isThere = (GPIO_Pin_Config) & fakevalue;

if (fakevalue == isThere)

\n", position, fakevalue, isThere);

void GPIO_Init(GPIO TypeDef t *GPIOx, GPIO InitTypedef t *GPIO ConfigStruct);



3... ‘{!K

4 = @brief GPIO_Init, Confipures the port and pin

5 * @param GPIOx = GPIO Port Base Address

6 * @param GPIO_InitTypedef_t = User Config Structures
7 * @retval None

8 */

9=void GPIO_Init(GPIOQ TypeDef t *GPIOx, GPIO_InitTypedef_t *GPIO_ConfigStruct)
18 {

11 uint32_t position;

12 uint32_t fakePosition = @x@eu;

13 uint32_t lastPosition = @x@eu;

14 uint32_t tempValue = @x0eU;

15

16 for(position=08; position < 16U; position++)

17 {

18 fakePosition = @x1U << position;

15

20 lastPosition = (uint32_t)(GPIO_ConfigStruct->Pin) & fakePosition;
21

22 if(lastPosition == fakePosition)

23 {

24 e e e GPIO Mode Configuration -----------------cc--- =/
25 /* Configure IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog) */
26 tempValue = GPIOx->MODER;

27 tempValue &= ~(8x@3U << (position * 2U));

28 tempValue |= (GPIO_ConfigStruct->Mode << (position * 2U));

29 GPIOx->MODER = tempValue;

38

31 if(GPIO_ConfigStruct->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT || GPIO_ConfigStruct->Mode == GPIO_MODE_AF)
32 {

33 /* Configure the IO Output Type */

34 tempValue = GPIOx->0TYPER;

35 tempValue &= ~(@x01U << position);

36 tempValue |= (GPIO_ConfigStruct->Otype << position);

37 GPIOX->0TYPER = tempValue;

38

39 /* Configure the IO Speed */

40 tempValue = GPIOx->0SPEEDER;

41 tempValue &= ~(@x83U << (position * 2U));

42 tempValue |= (GPIO ConfigStruct->Speed << (position * 2U));
43 GPIOx->0SPEEDER = tempValue;

a4 }

45

46 /* Configure the ID Pull-up or Pull down*/

47 tempValue = GPIOx->PUPDR;

48 tempValue &= ~(@x083U << (position * 2U));

49 tempValue |= (GPIO_ConfigStruct->Pull << (position * 2U));

5@ GPIOx->PUPDR = tempValue;

51 }

52 }

53 }

¢ Yazdigimiz kodlar sonrasi led blink uygulamasi yapiyoruz.

e GPIO_LedConfig() fonksiyonu baska c file'de kullanilmamasi i¢in static tanimladik.
1 #include "stm32f487x0¢.h"
2 #include "rcc.h"
3 #include "gpio.h"
4
5 static void GPIO_LedConfig();
6
7=int main(void)
8 {
9 GPIO_LedConfig();
10 GPIO_WritePin(GPIOD, GPIO_PIN_12 | GPIO_PIN_13 | GPIO_PIN_ 14 | GPIO_PIN_15, GPIO Pin_Set);

12 for(;;);

13 }

14

15- static void GPIO_LedConfig()

16 {

17 GPIO_InitTypedef_t GPIO_LedStruct = { @ };
18

19 RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();

20

21 GPIO LedStruct.Pin = GPIO PIN_12 | GPIO_PIN 13 | GPIO PIN 14 | GPIO_PIN_15;
22 GPIO_LedStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT;
23 GPIO_LedStruct.Speed = GPIO_SPEED_LOW;

24 GPIO_LedStruct.Otype = GPIO_OTYPE_PP;

25 GPIO_LedStruct.Pull = GPIO_PUPD_NOPULL;

26

27 GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_LedStruct);

28 }

void GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef_t *GPIOx, uintl6_t pinNumber);



* @brief GPIO_Toggle Pin, toggles the pin of GPIOx port
* @param GPIOx = GPIO Port Base Address

* @param pinNumber = GPIO Pin Numbers @-15

* @retval None

%/

void GPIO_TogglePin(GPIO TypeDef t *GPIOx, uintlé t pinNumber)

{
uint32_t odr;
odr = GPIOx->0DR;
GPIOx->BSRR = ((odr & pinNumber) << 16U} | (~odr & pinNumber);
ki
¢ GPIO_InitTypeDef_tile tanimladigimiz struct her biri uint32_t tanimladigimiz alti degiskenden
toplam 24 byte yer kapliyor.
e Herislemde tekrar yeni bir struct olusturmak yerine bir tane olusturdugumuzu memset
fonksiyonu ile temizleriz.
memset fonksiyonu kullanabilmek igin string.h kitliiphanesini kullaniriz.
1 #include "stm32f407xx.h"
2 #include "rcc.h"
3 #include "gpio.h"
A
5 static void GPIO_Config();
- 7=int main(void)
i 8 {
{9 GPIO_Config();
16
11 if(GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_@) == GPIO Pin_Set)
12 {
GPIO WritePin(GPIOD, GPIO_PIN_12 | GPIO_PIN 13 | GPIO_PIN_14 | GPIO_PIN_15, GPIO Pin Set);
14 }
15 else
16
n7 GPIO_WritePin(GPIOD, GPIO_PIN_12 | GPIO_PIN_13 | GPIO_PIN_14 | GPIO_PIN_15, GPIO Pin Reset);
18 1
19
120 for(;;);
21
22
23= static void GPIO_Config()
24 {
25 GPIO_InitTypedef t GPIO InitStruct = { @ };
27 RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
28 RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
29
30 GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_12 | GPIO_PIN_13 | GPIO_PIN_14 | GPIO_PIN_15;
3 GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT;
32 GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_LOW;
33 GPIO_InitStruct.Otype = GPIO_OTYPE_PP;
34 GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PUPD_NOPULL;
35 GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);

memset(&GPI0_InitStruct, @, sizeof(GPIO_InitStruct));

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_@;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PUPD_PULLDOWN;
GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

¢ GPIO pinleri, mikrodenetleyicilerde olduk¢a ¢cok yonlidir. Bu pinler sadece dijital giris veya ¢ikis
olarak degil, ayni zamanda UART, SPI, 12C gibi seri iletisim protokollerinde, PWM sinyallerinin
Uretilmesinde veya ADC gibi donanim islevlerine erisimde kullanilabilir. Bir pinin bu tir 6zel
islevlere atanmasina alternate function denir.

¢ GPIO_lInit fonksiyonuna Alternate secimi icin gerekli ayarlamalari yapan kodu ekledik.

- igure the IO Alternate

if (GPIO ConfigStruct->Mode == GPIO _MODE AF)
{
tempValue = GPIOx->AFR[position >> 3U];
tempValue &= ~(0xXFU << ((position & Ox70) * 4U)):
tempValue |= (GPIC ConfigStruct->Alternate << ((position & 0x7U) * 40)):
GPIOx->AFR[position >> 3U] = tempValue;

e Her GPIO portu i¢in birden fazla AFR vardir (6rnegin AFR[0], AFR[1]), her biri 32 bit uzunlugunda



olup, her 4 bit bir pinin alternatif fonksiyonunu belirler.
e position >> 3U ile pin numarasini'i 8'e bolerek hangi AFR'nin kullanilacagini secer.
Pin numarasi 12 ise 8'e bélimuinden 1 gikar boylece AFR[1] registerini kullaniriz.
e Sonrasinda pinin alternatif fonksiyon degerlerini temizleme islemi yapilir.
Uygun biti bulmak igin position & 0x7U ile pin numarasinin 8'e gére modu alinir ve 4 ile garpilir.
Pin numarasi 12 ise 8'e modundan 4 c¢ikar ve bunu 4 ile carparsak 16.bit olur.

@defgroup GPIO Pin AF define
#define GPIC_AFO (0x0U)
#define GPIO_AFl (0x1U)
#define GPIO_RF2 {0x21T)
#define GPIO_AF3 (0x30)
#define GPIOC_AF4 (0x40T)
#idefine GPIO_AFS (0x50)
#define GPIO_AFe (Ox6U)
#define GPIC_ARF7 (0x7T)
#define GPIO_AFS (0x80)
#define GPIC_AFS9 (0xsU)
#define GPIO AF10 (0xAT)
#idefine GPIC AF1l (0xBU)
#define GPIO_AF12 {0xCU)
#define GPIO_AFl3 (0xDU)
#define GPIOC_AF1l4 (OxEU)
#define GPIO_AF1S (OxFU)

External Interrupt

#define SYSCFG ((SYSCFG_TypeDef_t *)(SYSCFG_BASE_ADDR))

>
* External interrupt (EXTI)
*/
typedef struct
{
__I0 uint32_t IMR; /*1< Interrupt mask register Address offset: @x00 */
_ IO uint32_t EMR; /*1< Event mask register Address offset: @x@4 =/
_ IO uint32_t RTSR; /*!1< Rising trigger selection register Address offset: @x@8 */

__I0 uint32_t FTSR;
__T0 uint32_t SWIER;
10 uint32 t PR;

/*1< Falling trigger selection register Address offset: @x0C */
/*1< Software interrupt event register Address offset: @x10 =/
/*1< Pending register Address offset: @x14 */

}EXTI_TypeDef_t;

#define EXTI ((EXTI_TypeDef_t *)(EXTI_BASE_ADDR))

e SYSCFG ayari igin igin port ve pin bilgisi gerekiyor. Bunun igin tanimlamalari yapiyoruz.

['{i

* {@defgroup EXTI_GPIO_Port_define

%
#define EXTI_GPIOA
#define EXTI_GPIOB
#define EXTI_GPIOC
#define EXTI_GPIOD
#define EXTI_GPIOE
#define EXTI_GPIOF
#define EXTI_GPIOG
#define EXTI_GPIOH

((uint8_t)oxe)
((uint8_t)ex1)
((uint8_t)ex2)
((uint8_t)0x3)
((uint8_t)ox4)
((uint8_t)ex5)
((uint8_t)ex6)
((uint8_t)ox7)

/%
* @defgroup EXTI_Line_Pin_define
*/

#define EXTI_LINE_O

#define EXTI_LINE_1

#define EXTI_LINE_2

#define EXTI_LINE_3

#define EXTI_LINE_4

((uint8_t)exe)
((uint8_t)ox1)
((uint8_t)ex2)
((uint8_t)ex3)
((uint8_t)ex4)

#define EXTI_LINE_S ((uint8_t)ex5)
#define EXTI_LINE_6 ((uint8_t)ex6)
#define EXTI_LINE_7 ((uint8_t)ex7)
#define EXTI_LINE 8 ((uint8_t)exg)
#define EXTI_LINE_9 {(uint8_t)@x9)
#define EXTI_LINE_10 ((uint8_t)exA)
#define EXTI_LINE_11 ((uint8_t)exB)

#define EXTI_LINE 12 ((uint8_t)exC)
#define EXTI_LINE_13 ((uint8_t)oxD)
#define EXTI_LINE_14 ((uint8_t)@xE)
#define EXTI_LINE_15 ((uint8_t)exF)

e islemcide, interrupt yapilacak port ve pini belirtmek icin bize 4 adet register tanimlanmis ve bu



her registerda 4 pin icin yer ayrilmistir. Bizim fonksiyon ile istenen pini dogru registera yazmamiz
gerekir. Bunun i¢in pin numarasini 4'e bélerek dogru registeri bulabiliriz. Kalan ile ilgilenmiyoruz.
e Ornek verirsek 7.pin i¢in 7/4=1 sonucunu verir. Buradaki 1 kod kisminda CR[1]'e denk gelirken
datasheette 2.registera denk gelir.
¢ Mod islemi yapip 4'e carparsak ilgili pinin registerdaki bit numarasini bize verir.
main( ;

for (uin pinNumber = ©; pinNumber < 16; pinNumber++) {

printf("%d >> Reg - Bi , pinNumber, pinNumber / 4, (pinNumber % 4) * U4);

¢ Buislemi kaydirma yolu ile yapmak istersek saga kaydirma ile bélme islemi yapabiliriz. Eger sayiy!
saga bir kez kaydirirsak 2'ye, iki kez kaydirirsak 4'e boler. Aslinda her kaydirmada 2'nin tssi kadar
bolme islemi yapar.
Eger bunu sola kaydirirsak carpma islemi yapar.

¢ 2'nin katlarinda mod islemi igin boliinecek sayinin 2 ile isst kadar 1 ile AND islemi yapilir. Eger 4'e
boleceksem 2 lssii 2'den 11 yani 0x3 ile, 32'ye boleceksem 2 Ussii 5'ten 11111 yani Ox1F
uygulanir.

pinNumber = ©; pinNumber < 16; pinNumber++){
registerValue = pinNumber >> 2;
bitNumber = (pinNumber & 0x3) * U;

printf( >> Register:%d, Bit:%d\n", pinNumber, registerValue, bitNumber);

return 0;

void EXTI_LineConfig(uint8_t PortSource, uint8_t EXTI_LineSource)

{
uint32_t tempValue;
tempValue = SYSCFG->EXTI_CR[EXTI_LineSource »>> 2U];
tempValue &= ~(@xFU << (EXTI_LineSource & 8x3U) * 4);
tempValue = (PortSource << (EXTI_LineSource & @x3U) * 4);
SYSCFG->EXTI_CR[EXTI_LineSource >> 2U] = tempValue;

¥

¢ Bu fonksiyonu calistirmadan 6nce SYSCFG'nin clock hattini aktif etmemiz gerekiyor.

¢ Oncesinde kitlUphanelerde gerekli tanimlamalari yapiyoruz.
#define RCC_APB2ENR_SYSCFGEN_Pos (14U) // RCC A
#define RCC_APB2ENR_SYSCFGEN_Msk  (@x1 << RCC_APB2ENR_SYSCFGEN_Pos)
#define RCC_APB2ENR_SYSCFGEN RCC_APB2ENR_SYSCFGEN_Msk




#define RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE() do{ wuint32_t tempValue = @; \
SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SYSCFGEN): \
tempValue = SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SYSCFGEN); \
UNUSED(tempValue); \
Iwhile(8)

#define RCC_SYSCFG_CLK_DISABLE() CLEAR_BIT(RCC->APB2ENR,RCC_APB2ENR_SYSCFGEN);
e Cportun 7.pini igin interrupt verdik.
RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

EXTI_LineConfig(EXTI_GPIOC, EXTI_LINE_7);
e 7/4=1'den EXTI CR'nin 2.si, bit igin kalan 3*4'den 12.bite denk geliyor C portu oldugundan
0010'dan ise 2 degerini yazdiriyor.
¢ Sonug olarak ETICR2 registerin EXTI7'nin 0010'dan 12.biti 2 olmalidir.

v it SYSCFG

> it MEMRM 0x40013800 Ox0

W PMC 0x40013804 Ox0

> Wi EXTICR1 0x40013808 0Ox0
v il EXTICR2 0x4001380c 0x2000

1 EXTI7 [12:4] Ox2

"t EXTI6 [8:4] 0x0

"} EXTIS [4:4] 0x0

" EXTI4 [0:4] 0x0

» it EXTICR3 0x40013810 Ox0

» it EXTICR4 0x40013814 0x0

» i CMPCR 0x40013820 0Ox

0
msa |ofo/lollolollololol lolloflollolio]llofo IIII ollo/lol[ol lollal[o]l0]lole /o]0l LsB

* SYSCFG yapisini tamamladik simdi EXTI yapisinin ayarlamasini yapacagiz.
typedef struct

{
uint8_t EXTI_LineNumber; /*!> EXTI Line number for valid GPIO pin @ref EXTI_Line Pin_define */
uint8_t TriggerSelection; /*1> EXTI TRigger @ref EXTI_Trigger * f
uint8_t EXTI_Mode; [*1> EXTI Mode values @ref EXTI_Modes =/
FunctionalState_t EXTI_LineCmd; /*1> Mask or Unmask the Line number /

JEXTI_InitTypeDef_t;

typedef enum

DISABLE = @x@u,
ENABLE = |DISABLE

}FunctionalState_t;

/ *=

* @defgroup EXTI_Modes

o
#define EXTI_MODE_INTERRUPT (@xeeu)
#define EXTI_MODE_EVENT (@xe4u)
7

* @defgroup EXTI_Trigger

*f
#define EXTI_TRIGGER_NONE Bx00e00600U
#define EXTI_TRIGGER_RISING Oxo0epeaa1l
#define EXTI_TRIGGER_FALLING BOx00000002U

#define EXTI TRIGGER RISING FALLING (EXTI_TRIGGER RISING | EXTI_TRIGGER FALLING)



D port and Line Number

ig Structure

void EXTI_Init(EXTI_InitTypeDef_t *EXTI_InitStruct)

{
uint32_t tempValue=0;
tempValue = (uint32_t)EXTI_BASE_ADDR;
EXTI->IMR &= ~(@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
EXTI->EMR &= ~(@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
if(EXTI_InitStruct->EXTI_LineCmd 1= DISABLE)
{
tempValue += EXTI_InitStruct->EXTI_Mode;
*((__I0 uint32 t*)tempValue) |= (Ox1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
tempValue = (uint32 t)EXTI_BASE_ADDR;
EXTI->RTSR &= ~(@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
EXTI->FTSR &= ~(@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
if(EXTI_InitStruct->TriggerSelection == EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING)
{
EXTI->RTSR |= (@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
EXTI->FTSR |= (@x1U << EXTI InitStruct->EXTI_LineNumber);
}
else
{
tempValue += EXTI_InitStruct->TriggerSelection;
*((__IO0 uint32_t*)tempValue) |= (@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
H
¥
else
{
tempValue = (uint32_ t)EXTI_BASE_ADDR;
tempValue += EXTI_InitStruct->EXTI_Mode;
*((__I0 uint32_t*)tempValue) &= ~(@x1U << EXTI_InitStruct->EXTI_LineNumber);
}
}

variables[2] = { 1, 14 };
* pVariable = &variables[0];

"

= temp = JpVariable;
printf("Pointer ipValue: " pVariable, temp);
temp += OxU;
cx)temp) = 22;
pVariable, temp);

variables[1]);

return O;

Pointer: ©0000000BO61FEOQC, TempValue:61FEGC
Pointer: ©00000000R61FEQC, TempValue:61FE10
Variable[1]=22

¢ Mikrodenetleyici tarafindaki ayarlamalarimizi tamamladik simdi islemci tarafinin ayarlamalarini



yapacagiz. Ayarlamalari nasil yapacagimiza Arm Cortex-M4 Generic User Guide kitapgigin
Peripheral bélimiin Interrupt kismini inceliyoruz.

Required
Address Name Type privilege Reset value Description
OxEQRRE1R0- NVIC_ISER0O- RW Privileged 0x00000000 Intervupt Set-enable Registers on page 4-4
OxEBBBELLC NVIC_ISER7
OXEQBOE1R0- NVIC_ICER0O- RW Privileged 2x00000000 Interrupt Clear-enable Registers on page 4-5
OxEGORE1IC NVIC_ICER7
OXEGBOE200- NVIC_ISPRO- RW Privileged 0x00000000 Interrupt Set-pending Registers on page 4-5
BxERBOE21C NVIC_ISPR7
OXEQBOE280- NVIC_ICPRO- RW Privileged 2x00000000 Interrupt Clear-pending Registers on page 4-6
OxEBOBEZ9C NVIC_ICPRT
OxEGROEID0- NVIC_IABRO- RW Privileged Dx000e0000 Interrupt Active Bit Registers on page 4-7
@xEGOBE3LC NVIC_IABRT
OxEQRBOE4RO- NVIC_IPRO- RW Privileged 0x00000000 Interrupt Priority Registers on page 4-7
OxEBBOE4EF NVIC_IPR59
OxEBOOEFDD STIR wo Configurable*  @x@0000000 Software Trigger Interrupt Register on page 4-8

e Kesmeyi aktif etmemiz gerekiyor. Bunun igin NVIC_ISER 0-7 registerlerini kullanacagiz.

/i
* Cortex-M4 Processor Peripherals
7 4
#define NVIC_ISER@ ((uint32_t*)(0xEGGOE10QUL))
3 0
SETENA bits
Bits Name Function

[31:0] SETENA Interrupt set-enable bits.
Write:
0 =no effect
1 = enable interrupt.
Read:
0 = interrupt disabled
1 = interrupt enabled.

e Her bir bit bir kesmeyi tanimliyor buna gore 256 kesme yapilacak alan birakilmistir fakat
mikrodenetleyici de 82 adet kesme tanimlanmistir. Hangi biti aktif edecegimize mikrodenetleyici
de tanimlanan kesmenin Position numarasindan 6grenebiliriz.

=
6 | &
s | = Type of
% g priority Acronym Description Address
o o
6 | 13 | settable |EXTIO EXTI Line0 interrupt 0x0000 0058
7 | 14 | settable |EXTH EXTI Line1 interrupt 0x0000 005C
8 | 15| settable |EXTI2 EXTI Line2 interrupt 0x0000 0060
9 | 16 | settable |EXTI3 EXTI Line3 interrupt 0x0000 0064
10 | 17 | settable |EXTI4 EXTI Line4 interrupt 0x0000 0068
II.,'.I-
* Interrupt Number Definition
2o o
typedef enum
{
EXTIO_IRQn = 6, /*1< EXTI Line® Interrupt */
EXTI1_IRQn = 7, /*1< EXTI Linel Interrupt */
EXTI2 _IRQn = 8, /*1< Line2 Interrupt */
EXTI3 IRQn = 9, /*1< EXTI Line3 Interrupt */
EXTI4 IRQn = 10, /*1< EXTI Lined Interrupt */

HIRQn _TypeDef t;
¢ Bu Position numarasi IRQ numarasi olarak geciyor. Bunu 32'ye bolersem hangi registerda
oldugunu bildigimden ¢ikan sonucu baslangic adresine eklerim.
¢ |RQ numaram 35 ise 32'ye boliiminde 1 c¢ikacaktir yani NVIC_ISER1 registera yazmam gerekiyor.
Bu adrese gitmek icin 1 ekledigimde baslangi¢ adresi olarak atadigim adresi 32 bit olarak



tanimladigimizdan 4 byte ekleme yapacaktir.

main(i argc,

myArr [] =
*pMyAddr = myArr;

1 -> 6422000
3 -> 6422004
5 -> 6422008
12 -> 6422012
6 -> 6422016
58 -> 6422020
12 -> 6422024

= IRQ Number of Line

void NVIC_EnableInterrupt(IRQn_ TypeDef t IRQNumber)

{
uint32 t tempValue = 0;
tempValue = *((IRQNumber >> 5U) + NVIC_ISER@);
tempValue &= ~(0x1U << (IRQNumber & Ox1FU));
tempValue |= (@x1U << (IRQNumber & ©x1FU));
*((IRQNumber >> 5U) + NVIC _ISER@) = tempValue;
}

e Artik main.c tarafinda kod yazabiliriz. EXTI i¢in gerekli ayarlamalari yapiyorum. Onceki 6rneklerde

yaptigimiz GPIO ayarlamalarini ayni sekilde kullaniyorum.
static void EXTI_Config()

{
EXTI_InitTypeDef_t EXTI_InitStruct = { 0 };
RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();
EXTI_LineConfig(EXTI_GPIOA, EXTI_LINE 0);
EXTI_InitStruct.EXTI_LineCmd = ENABLE;
EXTI_InitStruct.EXTI_LineNumber = EXTI_LINE @;
EXTI_InitStruct.EXTI_Mode = EXTI_MODE_INTERRUPT;
EXTI_InitStruct.TriggerSelection = EXTI_TRIGGER_RISING;
EXTI_Init(&EXTI_InitStruct);
NVIC_EnableInterrupt(EXTIO_IRQn);

}

¢ Kesmeye girdiginde hangi hat Gizerinde geldiyse o fonksiyon ¢alisiyor. Bu fonksiyona startup
dosyasindan ulasiyorum. Kesmeyi 0.pin olarak ayarladigimizdan EXTIO_IRQHandler()
fonksiyonunu kullaniyoruz.

¢ Kesmenin gelip gelmedigini Pending registarindan anliyorum. 0.bit, 1 ise kesme geldigini anlamis
oluyorum.

¢ Ardindan sirekli kesmeye gitmemesi icin clear islemi yapmamiz gerekiyor. Bu bite 1 yazildiginda
programdan temizleniyor. Bu islem donanimsal oldugundan bu sekilde ¢alisiyor. Bu sebeple 0.bite
1 yaziyorum.



void EXTIO@_IRQHandler()

{
if(EXTI->PR & 0x@1)
{
EXTI->PR |= (0x01 << 8U);
GPIO_WritePin(GPIOD, GPIO_PIN_12, GPIO Pin_Set);
}



