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HT32 MCU UART FEF &if]

XAE4RSR © ANOGO9TC

¥y

38 A JEE UL 3 2% (Universal Asynchronous Receiver / Transmitter -- UART) B—fE RS2 HY SR 51 {H
T > PR T —(EEEHYIEED 2 TR e -

AR AE AT “Module UART” Application Code {8 FH EL 7 #ik B E8 I 4% /] & (Ring Buffer) Y
TX/RX 7 » i AP AHETTREBEHY UART 8 25HUGTHEE » MHBATIRELT T FIFR - DULRE
(B (E & HER AV ERRRTRE - SRO0 A B PRy T ARELETT UART EafEH -

©® IEIL/PAKTHAE 4% © byte read ~ byte write ~ buffer read ~ buffer write 255

® [IRFEETHAES % © get buffer length ~ Tx status ZE&¢

ASLE &4 UART HEERIGE - 6 A RE (I B e A& S 4 (B UART R -
F#E7Z Application Code ATARAVER NEGEAAER S - BB S Firmware Library E2FEFHEHIFER
TR ZE 5 B SRECERAR - PURASIE R BRI & ImtREe TR/ 4 - FEThRERR A= > £
B E T TEFHE H 45 - SEEUERH - APLEREALL R E 1 “Module_UART” Application
Code tEfEHL API (EIJ57% - tacsk 1 API ATREHY Flash/RAM BRG] © BA& (L ISR
B - AT BRG [5G0 P M T ER e g ~ SR UG B - MERR A IR (> B2 iE
MAERRIAAGR I ATEE S APl BIFPAVERE » fef&st B A _ERVROE B R F R A

HEMEH 2 -
“EEIE I

® UART : Universal Asynchronous Receiver / Transmitter
® API : Application Programming Interface

® [.SB: Least Significant Bit

® MSB : Most Significant Bit

® PC : Personal Computer

® SK: Starter Kit * HT32 HIBAEEK

® [DE : Integrated Development Environment
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UART R E

UART J&— Tl 5N - CAER AT B RS iR i R - W T &5 N Ea PRI
Uit > PRUORHECEIBIR R - RGBT RSB Y BdE % - [ 1 Ry EsURsE  HpT
LIE B d % & 51 R AT 52U A APy - DR R 3 i 2 B 25 2 Py B [ 4
afl o AFRERIFRER(TX/RX) BT AP ELAH (5 B 518 - TX By UART S8kl 25 55118
FRAMAL > & B SOmRY RX MR - DRE IR DL UART HEFTE [ 8 SR AR TX B2 RX %C
SHE > Y0 2 R o

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit4| |[Bit3 Bit6| |Bit7

A4

Transmitter Receiver

1. BFERREE

MCU 1 MCU 2
X TX
RX >< RX
& 2. UART BRREE

1E UART £pFEERF - B2 DAIERERE J7 =000 - it 3 i Bl > f) g A s H
CIEEERGR - TR A R T 3550 PR R SR 5 BB B B WA S NL
FUSE IR SRR - IITEBUEE B ABHRBLAE EAE R BURE R - DU ARAE & R — 5%y
UART Bd5Er - 8 3 & UART BdgErtusssiE - miE 4 Q@A RERERT UART 8-bit BdE
g URER -

Frame | Start Bit Data Parity Bit  Stop Bit

Length 1-bit 7, 8 or 9-bit 0 or I-bit ' { or 2-bit
3. UART Big3tasEam

\Start Bit /< Bit0 X Bit1 X Bit2 X Bit3 >< Bitd X Bit5 X Bit6 X Bit7 ystop Bit\Ne’“Bﬁta”;(
4. UART 8-bit BB EH =R EE

JETRFF /148 UART BUgE A0 E—#7) -

® Start Bit : FAIEECEUREIEAVRIEH o &M RFAGEEEIENF - UART TX BHE R S E
irREE - EFEsAEEE @ - UART 3280 &R TX (e AR EREAL{E 1 2 0) > Wik
Fr—{EFFAREEI - & UART BallumfE RX e lIE S e 2RAEL - st EhlinaiE
PREE -

® Data: [HiGIVEREDE - BB REHE TSR 7, 8 or 9-bit » BigiEE DL LSB (B/: =K
e -
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® Parity Bit: ZE S (EHHARIEGE P ES 1 AVEECRAETE S A RIS A U2 - IR R RS
RIS | iV EEELEE T R s K 35 Reaiichn - RIBHE P 1 i(EEIEAEE T Fyai sy -

® Stop Bit : FAZRIESCEHEEMEAVAERE - UART & 2406 TX MR E AR 2] = AR ES
FEO0EN 1) > WEHREF 1 or 2-bit BERH -

FEEAORTATAL > FHY UART EPE HOQAISEEERGE - R R e Bl o8~ RtV E #—

] 51 B {26 PASORRE » thih Ef (baud rate) » 3 3% BRI ACHET T4/ PR DAEFR R

FESEE o ST IS E S bit BT UE R E S » BEAL © bps (bit per sec) » AR HIAVAE

A 4800bps ~ 9600bps ~ 19200bps ~ 115200bps 5 - WAL —{E bit BV FEFTEREEL0FE 1 Fr

7T~\ °
fifnR 1-bit EER T RN
4800bps 208.33us
9600bps 104.16us
19200bps 52.08us
115200bps 8.68us

R 1. HEREIE 1-bit FMEBPTRR R

BF N
RS ARSI DI B T A » 30 TS} 6 RSB (S T

Firmware Library

{EFH#IBIRT - el B T kY Holtek HT32 Firmware Library o N A B4R s - |
DUEERE HT32 “R[E £518Y Firmware Library » 51201 - HT32F5xxxx Z5(HT32_MOp_Vyyyymmdd.zip)
B HT32F oo £51I(HT32_M3_Vyyyymmdd.zip) 3 - N {& 1R LB -

JER%ERE B 2 2R AR » T 4388 B Document ~ Firmware Library ~ Tools ZIEH » B
DA 5 /F F2RB1 o 1F Firmware_Library ZERPEPN & EE] HT32 Firmware Library BR4ERE > &%
B HT32_STD xxxxx_FWLib_Vm.n.r_s.zip °

FHEEEERR © https://meu.holtek.com.tw/ht32/resource/

“« v 1 « HT32_MOp_V20220211zip » HT32_MOp_V20220211 » Firmware_Library v O
v | | HT32_M0p_v20220211zip | A oz ”
v | HT32_MOp_v20220211 _ . .
| T HT32_STD_Swoo FWLib_V1.0.24_5734.zip |

Document_BoardUseriManual
Document_Datasheet
Document_ISP_IAP
Document_QuickStartGuide
Document_Schematics
Document_UserManual
Firmware_Library

Tools

[ 5. HT32 MOp_Vyyyymmdd.zip A&
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|{EEK74¢> HT32 MCU UART [E/F &5

& B BIER
HPIEAFEB T TESS TE > LEHEGEITalk—(E ZIP BaEE > E2 5
HT32_APPFW_xxxxx_APPCODENAME Vm.n.r s.zip ° #8ZZFEAETEREH » 355 FNE 6 °

TEEESTE ¢ https://meu.holtek.com.tw/ht32/app.fw/Module UART/

HT32_APPFW_xxxxx_APPCODENAME_Vm.n.r_s.zip

Holtek 32-bit MCU

Application Code

SVN Repository Revision (s)

Code Type (5 digits) Firmware Release Version (m.n.r)

Non-detailed list.

XXxxx All Series Application Code Name
1xxxx M3 Series
5xxxx MO0+ Series

& 6. RSB E

EEK BSEILE

EH7 Application Code #ifFIF2F A & HT32 Firmware Library AHRAREZE - RILAERIAASRE
Al > FEZHF Application Code & Firmware Library fER4EHIIE ZE M B FI IEMEATEEEL -
Application Code FR4EHE /T & 1 lH ZEUEE KP4 © application - library) » FUEREL
DA 7 75 R2R45 - A 78 # application EERIHEE] HT32 Firmware Library fR E#% T > BLATLA
SERRE ZERRIEHIBCE > DA 8 F Ry R3] -

J&tl =] LURE Application Code k2 HT32 Firmware Library Wi{EBR4EAE - [F]HER4AEIAR[RIREAE -
IR EA FERAIROR -

“ « | « Data(D) » HT3Z2_APPPW oo _APPCODEMNAME_Vm.nr_szip N ]

N

v | HT32_APPFW xoox APPCODENAME Vmnrszip ~ ==

[Coton]

v APPCODENAME
APP_FW1
APP_FW2
APP_FW3

[& 7. HT32_APPFW_xxxxx_APPCODENAME_Vm.n.r_s.zip A%

application

v HT32_STD xocooe FWLID Vm.nor_s

v application
v APPCODENAME
APP_FW1
APP_FW2
APP_FW3

example

library
project_template

utilities

[ 8. fEERAEREAE
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PmnIEKi;gtg HT32 MCU UART [E/H &5

&I
Application Code ZfFFEZ AT LLE# COM Port BIERE » 1E HIIAE B EIREERDR - i 1%
I AR BRI A LA RS > F P ] DB S A AR RS > B H R B REEE - A

Tera Term ©

ezt UART 7 MHIBCE 7 8-bit» SEar B 1 (B 17T 825 EERRARER 1152000ps-

ThAERTEA

AEEE /148 Application Code HYLIRERRIH » E1& H#R4&GHE - APL 284 - SUERIIHE

j=(114
=i
°

EFest
Application Code & ERIFE application’ F—J& B“Module UART” Application Code & »
Hrp&HF“UART Module Example”82“UART Bridge” iifs & FIAE 2 AHRAAE 2 KEREHAI T 2%

BRIR/MEZE TR | BIE]
\\application\Module UART\UART Module Example™
| CreateProject.bat BB ZE AR R BRI A
| ProjectSource.ini INILIRA S SN 2 TRt b
ht32_board config.h FIRA 1C #8358 1/0 Sy ECAERrE e S0
ht32fxxxxx_01 it.c wETER BRI
main.c FRERAVRE 4
\\application\Module_ UART\UART _Bridge”
CreateProject.bat AR ER ZE STt B A A
| ProjectSource.ini INILIRA S SN 2 TRt b
ht32_board_config.h AR 1IC 838 1/0 s AERE R E S04
ht32fxxxxx_01_it.c & PR AR R
main.c FREAATRAEE S
uart_bridge.n UART bridge FEFECERTTATE SO/
uart_bridge.c
\\utilities\middleware
vart_module.n APL TS RIS S
uart_module.c
\\utilities\common
ring_buffer.h R R TS AR SC
ring_buffer.c

% 2. EpIREH R
Note: 1. “UART Module_Example” Application Code f2 LA Loopback Y =0 AR #E( T AP 28 B 545
TEHRR » SEYHEREEE 275 APl ( F B & -

2. “UART _Bridge” Application Code HIlJ&FE 775 #85% E FA RN UART #28(UART CHO~
UART CHI) » #A&Ri{E UART #EER3EE 74 COMMAND 45182 T B E Zery M
e - SRR A 25 AP (EF B 56 -

3. Application Code 7 FE( uart_module.c/h #§2& » #ZH Firmware Library FRAZEK - FR
KRR EARIR T A E R ) & HifEZE Firmware Library BUAZER > 5 2% mainc
o AR MR A P A T SD (P = R - Dependency check”) ©

5F 1 #5 Firmware Library FRARRFEK » 351 “Firmware Library”E &7 N B0

Y Firmware Library °
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API ZE4%

% APL VA —(EEZE S E CH- W2 B E S —4H UART A TH%H] PR AGHE £ UART
CH (UART Channel) » HR152%4#% 4 44 UART CH > RELER T 4 [EEBIFREE0T - fF
Ry2 B CH 45 APL1F Ry ERIAIiREE -

® UARTM_CHO : # A% - 3% UART CHO AT EE
® UARTM_CHI : @ AS% - 3% UART CHI TR E0E
® UARTM_CH2 : @ AS8 - 3% UART CH2 T E0E
® UARTM CH3 : #i A8 - {8 UART CH3 #EfTHEHIEGEEE

4

ST 1 40 UART CH IR e pke iR AN RE - JRIRE 1% UART CH S n] 34
TE IR E 1% e 5 B THRE PR A3 (Preprocesson I fE R FIRY UART CH 22 - B/ batigfeny
RE .

e

API ZRFEQIE 9 B e

API_Function(CH, Buffer)

CH=UARTM_CHO CH=UARTM_CH1 CH=UARTM_CH2 CH=UARTM_CH3

T
i

uart_module.c/h  yaRTM_CHO UARTM_CH1 UARTM_CH2 ARV, GHE

CHO_IRQ CH1_IRQ

CH2_IRQ

CH3_IRQ

CH3 Status
Table

CH2 Status
Table

CHO Status
Table

CH1 Status
Table

CH2 HW
Parameter

CH3 HW
Parameter

CHO HW
Parameter

CH1 HW

h32t_board_config.h Parameter

HT_UART, HT_UART], ...
HW - -

HT_GPIOx, HT_AFIO, HT_PDMA, ...

B 9. API ZEfEHE

% APL &2 4 4H UART CH HYMERHES & S HIFraEa - (/= HFR 7 CH 2810 - &
BT EAARINY APL (% A B4t UART AR B 45 AE(USART InitTypeDef)Ft&
S8 APl GRIE RS E 2 SBNEHETT UART BARCE - UART AR BTG
SE“APl s -

uart_module.c/h NEH &40 UART HYFET(CHx_IRQ)ELIRAEFAZ(CHx Status) » fi] UART ##zH
BB —V E 225 ht32 board_config.h » E:H ht32 board config.h WA fHRER S840 NAT
7R > ht32_board_config.h & ERIAFE S5 BRI/ NEfT -
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ht32 board_configh * TERGHRHSE » 61E © IO 32LE - HHS UART Port 5%7E © EFRMIFFIREE
BT -

GEL B
HTCFG_UARTM_CHO BH#S UART Port % > Example : UARTO, UARTI ...

HTCFG_UARTMO_TX GPIO_PORT

HTCFG_UARTMO_TX GPIO PIN CHO #Y TX #9 Pin 4&5% » Example : 0~15

CHO /9 RX 1Y Port %% » Example : A, B, C ...

HTCFG_UARTMO RX GPIO_PORT

"
TEFE CHO #Y TX A9 Port %% » Example : A, B, C ...
TEF CHO Y RX 19 Pin 4w5% > Example : 0~15

HTCFG_UARTMO_TX_BUFFER_SIZE | %% CHO f9 TX £ Buffer A/]\ » Example : 128
HTCFG_UARTMO_RX_BUFFER SIZE | %% CHO £y RX Y Buffer K/J\ » Example : 128

2 3. ht32_board_configh NEBRTRSE

HTCFG_UARTMO RX GPIO PIN

B &0 UART 878 AFIO %7E 525 S RU5RAY Datasheet » 1 B A ht32 board configh 45

#%%E UART CHO > Rl UART CHO (Y VO TEFRAERL AR ZHE A0 UART CHI~3 FRER&

HAY VO EF - AT 2% UART CHO V5% SUES 5 SUE B R R 2 -

AP R v S0 N A 3 0B -

. ®%0]%$% 4l UART CH > R A% UARTM_CHO » UARTM _CHI ~ UARTM _CH2
UARTM_CH3 -

2. UART CH (& 13E » W HARMHIFIHY UART CH A& &k EARE -

3. UART &3 nVsE sl 10 £ERE 0 APL 78k aiRCEERE A ENE > B
BLIE P AR B R E Y R

AERLH

BB Ry E AR ESHERA - 43 A1A ht32_board_config.h B uart_module.h ©

1. ht32_board_config.h » I3 FI 5 Bl 7 BO A1 B GRS ARV AHRERE » 1F 18 X P 3 E
{# Y Starter Kit (SK)#J UART IP ###E(UARTO ~ UARTI ~ USARTO -+-) ~ #HE TX / RX Hl
{irE2 TX /RX Buffer Size %% » [8 10 B304t SK B HT32F52352 BEAVREENE » (RiERE
2 LAVThRE R A - (EHE T IS {E ARG Datasheet F109“Pin Assignment  ZHfiZE
ETTRIAAEEEE - TR E S N 7 DU S E B R R EEIE T -

111c4if defined (USE_HT32F52352_SK)

112 | #define HTCFG_UARTM CHO USART1
113 | #define HTCFG_UARTMO_TX GPIO_ PORT A

114 | #define HTCFG_UARTMO_TX GPIO PIN 4

115 | #define HTCFG_UARTMO_RX GPIO_ PORT A

116 | #define HTCFG_UARTMO_RX GPIO_PIN 5

117 | #define HTCFG_UARTMO_TX BUFFER SIZE 128
118 | #define HTCFG_UARTMO_RX BUFFER SIZE 128
119

120 | //#define HTCFG_UARTM CH1 USARTO
121 | //#define HTCFG_UARTM1_ TX GPIO_PORT A
122 //#define HTCFG_UARTM1 TX GPIO_PIN 2
123 | //#define HTCFG_UARTM1_RX GPIO_PORT - - A
124 //#define HTCFG_UARTM1 RX GPIO_PIN 3
125 | //#define HTCFG_UARTM1 TX BUFFER SIZE 128
126 | //#define HTCFG_UARTM1_RX BUFFER_SIZE 128
127 |#endif

& 10. ht32_board_config.h &% (P HT32F52352 £l
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2. uart module.h Bl % Application Code {58 FHfY APL HYRERE (4 » F AR EAHRAAVBRERES E
DURPHEE SRS Bl E B EMHIE A A @R SN E A EGMBECE G -
“ht32_board_config.h” X4 HHYERE) W& 11 Fios o

41%#ifndef HTCFG_UARTM CHO

42g- - /*-111-NOTICE-!!!

43 Default Setting which will be-override by configuration outside- (such-as "ht32_board config.h"),
44 shall be modified according to-the device you are using.
45+ */

46| - -#d HTCFG_UARTM_CHO USARTO

47 |- #d HTCFG_UARTMO_TX_GPIO_PORT A

48 | #d HTCFG_UARTMO_TX_GPIO_PIN 4

49| 4d HTCFG_UARTMO_RX_GPIO_PORT a

50 | - -#d HTCFG_UARTMO_RX_GPTO_PIN 5

51| #d HTCFG_UARTMO_TX_BUFFER_SIZE 128

52| #define HTCFG_UARTMO RX BUFFER_SIZE 128

53 |#endi

11. uvart_module.h BREFZZTE

API &REH
1. Application Code #fIFEZATE RHEHAIEREA -

® USART InitTypeDef

UART EAF B4 %8S - 1% BaudRate ~ WordLength ~ StopBits * Parity BA Kz Mode £H

RAECE > HRCAT -

BRI =il BEH
USART BaudRate u32 | UART #E:RfERE
USART WordLength ul6 | UART #EREIETE - ##EE T UE 7, 8 or 9 I
USART_StopBits ul6 | UART #ERE IR Tos - $IREEsE v DA 1 or 2 i
USART Parity ul6 | UART #BEREERES - #2035 E 1 LUE even ~ odd ~ mark
space B EETHR S
USART Mode ul6 | UART #zRER > API {# 8 normal mode

2. [ APL s Al - FREAPEFRES LT UART BARCE - A#GfIEHIRY UART AARC
BANE 12 AT > S5 IHEEARE Ky 115200bps » F45 8-bit » 1 {EfF iy » fEar ks -

3. [& 13 % vart_module.h SCAFHHEHL API RENE 2 - BEEE T HIE BRI

USART InitTypeDef USART InitStructure;

USART InitStructure.USART BaudRate = 115200;

USART InitStructure.USART WordLength = USART WORDLENGTH 8B;
USART InitStructure.USART StopBits = USART STOPBITS 1;
USART InitStructure.USART Parity = USART PARITY NO;

USART InitStructure.USART Mode = USART MODE NORMAL;

& 12. UART EAECE
S

BUEEYTIRE ~ B ASRELADE -

ANO0609TC V1.00

80 | /* Exported functiong ———————
81 |void UARTM_ Init(u32 CH, USART_InitTypeDef *pUART_Init, u32 uRxTimeOutValue);
82

83 |u32 UARTM WriteByte (u32 CH, u8 uData);

84 |u32 UARTM Write(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength);

85

86 [u32 UARTM_ReadByte (u32 CH, -u8 *pData);

87 |u32 UARTM Read(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength);

88

89 |u32 UARTM GetReadBufferLength (u32 CH);

90 (u32 UARTM GetWriteBufferLength(u32 CH);

91

92 |uB8 UARTM_IsTxFinished(u32 CH);

void UARTM DiscardReadBuffer (u32 CH);

& 13. vart_module.h API pREIE &
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HT32MCU UART JE/H 5T
R void UARTM_Init(u32 CH, USART_nitTypeDef *pUART _Init, u32 uRxTimeOutValue)
IfE | UART Module 91441 EEREL
CH UART#EHE
pUART _Init UARTE AR B4R
A UART RX FIFO i H » &RX FIFOREW EIHER} - 519881
uRxTimeOutValue WEE - ABRGHE - —HEHEERE Z s E - FHisH
THETE EEE o Rl R A e
UARTM_Init(UARTM_CHO, &USART _InitStructure, 40);
Fjsk | /HEEFT UART SEARCE
/[USART InitStructure fic' & n] % [E 12
B 132 UARTM_WriteByte(u32 CH, u8 uData)
IhAE | UART module B A7 TCAHIERIE(TX)
CH UART#EE
T A —
uData HiREER
SUCCESS [Da%]
Tt =
ERROR PR
F7A | UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, 'A"); //UART write byte 'A'
B u32 UARTM_Write(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 ulength)
hAE | UART module EH#E/E(TX)
CH UART
T A | pBuffer FEEFSE
uLength HIRERE
L, SUCCESS 585
iﬁﬂ l’:Ef a0
ERROR PR
u8 Test[] = "This is test!\r\n";
Fis%
UARTM_Write(UARTM_CHO, Test, sizeof(Test) -1); // UART write pBuffer data
B u32 UARTM_ReadByte(u32 CH, u8 *pData)
IhEE | UART module 37 TTAHERIERX)
N CH UART#EHE
A S
pData SEREE ML
N SUCCESS HTh
i Epy———
ERROR FEEACREED
u8 TempData;
if (UARTM_ReadByte(UARTM_CHO, & TempData) == SUCCESS)
s |1

UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, TempData);

}
//UARTM_ReadByte() success then UART write first 1 byte data

ANO0609TC V1.00
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HT32 MCU UART [E/F#5]

BB

u32 UARTM_Read(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength)

ThaE

UART module 3E#2/ERX)

WA

CH UART#E

pBuffer R TEIE

uLength EERERE

Lt

R ERIE R

Read count

u® Test2[10];
u32 Len;

Len = UARTM_Read(UARTM_CHO, Test2, 5);

if (Len > 0)

{
UARTM_Write(UARTM_CHO, Test2, Len);

}

/[UARTM Read() reads 5 bytes of data and stores data into Test2, and assigns the read byte count to Len

/[Write the data sourced from Test2

S5

u32 UARTM_GetReadBufferLength(u32 CH)

LhRE

HUfFiEEE RERX)

A

CH UART:#E

i

uLength HREERE

UARTM_Init(UARTM_CHO, &USART _InitStructure, 40); //UART module Init

while (UARTM_GetReadBufferLength(UARTM_CHO) < 5);
// Wait until UARTM_ReadBuffer receive 5 bytes Data

BB

u32 UARTM_GetWriteBufferLength(u32 CH)

ThAE

HUSR&EERETX)

WA

CH UART#E

fes]

uLength HEEEREE

u8 UARTM  IsTxFinished (u32 CH)

A5 TX fREE

CH UARTHE

TRUE TXIRRE © E5ERK

FALSE TX ARRE © R5ERK

UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, 'O";

#if 1 // "vart_module.c" SVN >= 525 required

while (UARTM_IsTxFinished(UARTM_CHO) == FALSE)
#else

while (1)

#endif

MBI APT BE3E(T TX IRARAIER - 41 EEADEFTR - A% %] UARTM_WriteByte() APT
FERU(TX ARREE TR TRUE)A BEGEET T12 EEh1E -
IR BEDIRELE uart_module.c SCfFH SVN FRASE By 525 BFA I » ERIELAILAPRH] -

BB

void UARTM_ DiscardReadBuffer(u32 CH)

Thae

EEANERELH

T A

CH

| UART3#3t

ANO0609TC V1.00
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HOLTEK # HT32 MCU UART [E/F &5

API fEFHEH]

P AR EREE A > /48 “Module_UART” Application Code » EoH 7 F2 18 43 By #4616
FAZEA“UART Module Example” Application Code JRfZE » 2K E B LR S (E API {4
B - 5 APL AlEE R RE APL IURETE S (42 #tinclude 77 VAL & #E TAZ AR S S0y
Fada A 1T {5 A (#include "middleware/uart_module.h") e

WHE(LRIZAIE 14 B - #EAVISLRIZE - E0#EIT UART AR BEAS IS ER - £
F¥# UART BAFCESSERSANIR B #EITHE A BaudRate ~ WordLength ~ StopBits ~ Parity
B Mode > £ &P APL ¥R LRREUETTRE - BULWIIGERIZEE R - st o] LUBEEEE
Y UART & BEARL B AT R R E DURGEIR(E -

Fisa
Start

A 4

UARTZEA FCE A A E 2
USART _InitTypeDef USART InitStructure

A 4

SEE UART R (8
USART _InitStructure.USART_BaudRate = xxxx

A

HEUARTHR BT &
USART _InitStructure. USART_WordLength = xxxx

A 4

#¢E UART 8 3RS (7 i TC 8
USART _InitStructure. USART _StopBits = xxxx

A 4

5 UART R 2311 B
USART_InitStructure. USART _Parity = xxxx

A

HEE UART AR
USART _InitStructure. USART _Mode = xxxx

A 4

IEIUART APTHIYA (Lt EOE TR E
UARTM_Init(UARTM_CHO, &USART _InitStructure, 40)

y A 4

UARTH £ 1EHiE UARTHE#RE T

14. ¥R by
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HOLTEK # HT32 MCU UART [E/F &5

“UART Module Example” Application Code 12 A Loopback i 5 2 AR #ETT API s B fE a1 »

TIAE MEAR 2 P A B R E B IR R RS A B 15 Fows o Err (AT APL shSa DU T 44678 -

“UARTM_WriteByte() ~ UARTM_Write()) * UARTM_ReadByte() ~ UARTM Read() Eid
UARTM_GetReadBufferLength()” » AHEARY AP sEEREH AT ¢ APl s BH HETEF -

R ERERIRIE

u8 Test[] = "This is test\r\n";

g . u8 Test2[10];
SE FHEH 2 u8 TempData:
u32 Len;

UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, 'A");
UARTM_WritsByte( )T UART Byte 5 (F UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, 'B);
UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, 'C);

UARTM_Write( JAETTUARTHE E 5 IR RIE 2 F3#R(F UARTM_Write(UARTM_CHO, Test, sizeof(Test) -1);

|

TUARTM_GefReadBufferLength( )
EFEFUARTHELES bytesEokt

|

UARTM ReadByte( )#E{T 4% 17l 55 —{HE by tesEHL {
SHHUBREN % 1 UARTM, WriteByte( )AE(T 5538 HL DY Byte UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, TempData);

}
UARTM. ReadByte( )17 428l 55— {Ebyte#HL {
SHTHL i Eh 1% 175 UARTVL WriteByte( )3T 55 :5THU 51T By te UARTM_WriteByte(UARTM_CHO, TempData);

}
UARTM_Read( )T 4% {81 10 bytessFIHY » i AE Test2
i [ ) SR S R FE TR Len B2 8 o

|

while (UARTM_GetReadBufferLength(UARTM_CHO) < 5);

if (UVARTM_ReadByte(UARTM_CHO, &TempData) == SUCCESS)

if (UARTM_ReadByte(UARTM_CHO, &TempData) == SUCCESS)

Len = UARTM_Read(UARTM_CHO), Test2, 10);

if (Len > 0)
B UARTM_ Write( )i Test2f 845 {
#HEITUARTIEE BERIE RIS BiRME UARTM_Write(UARTM_CHO, Test2, Len);

}

B LR
End

15. RERfr LR R RO SR
JE IR = Tk Ak 1% » BRI Module UART T#7A % —(# “UART Bridge” Application
Code » £ H $R&ERE"E 6557 HA L Application Code HIMHBHIE ZE M AEZEEREA -
“UART _Bridge” Application Code f& 77 #8155 & BRI Wi {E UART 3 (UART CHO~UART CH1)
SR1% G W UART #83EE BB COMMAND 45 AETT B 2 SV M E > H
COMMAND #5##3% 48 uart_bridge.c 2 » 41 FFR(ECMD1 & gCMD?2) ©
UARTBridge CMDI1TypeDef ¢gCMD1 :
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BERALE b =il B
uHeader u8 | Header
uCmd ug Command
uData[3] u§ | Data

UARTBridge_ CMD2TypeDef gCMD?2 :

BELE =it w5t
uHeader u8 | Header
uCmdA u8 | Command A
uCmdB ug Command B
uData[3] u§ | Data

“UART _Bridge” Application Code E% /%y I HHE# ¢CMDI AGETRANERHE £y Command
Packet » PR & B ERHETTIENT - WA B ERAVERE R eCMD2 #E%E » A&
¢CMD2 fE B Response Packet {#i%HZEMIT A  JEE FHIZELL Application Code o ¢CMDI1 Ei
gCMD?2 2 Command Packet 2 Response Packet Z2451 -

Command Packet (UARTBridge CMD1TypeDef gCMD1) :

Byte 0 Byte 1 Byte 2 ~ Byte 4
uHeader uCmd uData [3]
“p” “ oy, 2

Response Packet (UARTBridge_ CMD2TypeDef gCMD?2) -

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 ~ Byte 5
uHeader uCmdA uCmdB uData [3]
“g» g “ %y
EIRGA
Module UART HYEJ5AL FHA0R 4 » DL HT32F52352 1E R 2245 -
HT32F52352
ROM Size 946 Bytes
RAM Size 40"+256” Bytes

Note * 1. —f& CH &5 T TR S 28 8 Ry 40 Bytes » H il S IFAEELREE -
2. —fE CHIER T > Ha%ER TX/RX Buffer Size £y 128/128 Bytes (A fixi& 35K E) -
* 4. WOEXEIFEA
® 4EEIEE MDK-Arm V5.36 © ARMCC V5.06 update 7 (build 960)
® (E{LEETE Level 2 (-02)
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e FfErE

ANO0609TC V1.00 14/21

REEE 48 “Module UART” Application Code FTeEIB I - dmeg bl llst b B -

IR
“Module_UART” Application Code Fir R BRIRAEM Z MR8 /MR AT S PR AR W T 3% -
LR R BE/Er s
Starter Kit 11 AT LA HT32F52352 Starter Kit 243
USB #5437 1 16 Micro USB - #3 PC
Application Code — TERBRE AR H AL E v S8 G N LR R o T
BRI ¢ “Vapplication\Module. UART\UART Module_Example”
Tera Term — At BETREE 1] S A RS S
Keil IDE — Keil uVision V5.xx

* 5. BREEGHEREGE

B4 DL HT32F52352 Starter Kit B e-Link32 Lite #Y Virtual COM Port (VCP)IHAEFE A #1T UART

JEFAFRGIERRA » SRl TS 2 BR B et

(1) # EARE USB 71iE - /] USB BE4K: PC Bt | e-Link32 Lite 71 [HIZEHE » e-Link32
Lite 71 HEIX1E 16 @F7R °

(2) Application Code FEFI% e-Link32 Lite fY Virtual COM Port (VCP) ZhAE » RIILHELR UART
Jumper-J2"' /Y PAx” B2 DAP_Tx FE B0 EIERIES - 12 Ar B4 16 O)FT -

Note : 1. 12 it SK _EEWIEHkAREE » 537l By PAx B2 DAP_Tx %5igsk PAx 82 RS232_Tx 4
B HEEREFEESE SKIIEHFM -
2. SK R[E » HIEEER MCU UART RX & A RE » S L1 PAx K {H4HE
(a)

Micro

d0g-uoisuspg O/1

dzg-uoisuaix3 O

& 16. HT32 Starter Kit J75EE]
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HT32 MCU UART [E/F &5

$% PA User Target Board B2 e-Link32 Pro Y Virtual COM Port (VCP) IHAEHSTEC#E1T UART JEM

FIFIEREA  SE5ER DL N IERS > B AT -

(1) 7 e-Link32 Pro —#5/% %4 Mini USB 5481 PC #HH# » S5—BHIEHY e-Link32 Pro XZ4%
SWD 7 > RIBLEFT e-Link32 Pro Y 10-pin JKFESR S SWD A B FR4p i 2
FiF#ET 2 Target Board 9 SWD 7 FERIMIL » 200 17 PR -

(2) $#3% > e-Link32 Pro &5 3@:ATHEEMIfL By Pin#7-VCOM RXD Ei Pin#3-VCOM_TXD - Kt
B4 e-Link32 Pro SpFIiEEAIIAERIAr BT Target Board fHrEE(TX B RX 50850 Y Hs)
AE 1707 ©

L j|7 (User Target Board \
y

A (a) DAP Pins Cannect
USB(VCP+DAP) e-Link32 Pro Target MCU
VCP+DAP Pi 3.3y —» 33V
+ Ins
$ > GND —— GND
135709 SWDIQ ———» SWDIO
- E:E:R SWCLK ——— SWCLK
| . ROOOO
9 - Ooooog (b) VCP Pins Connect

&-Link32 Pro Target MCU

/y 246810 VCOM_TXD x UART_TX
ra Pk Doseripion Tin#| Do 5 VCOM_RXD UART_RX
1 33V 2 | swpio \ /
3 GND 4 | SWCLK
s GND 6 | Reserved
..Linksz Pro T |[VCOM _RXD 8 |VCOM_TXD
HOLTEK 9 GND 10 Reset

T mamconGLTER
oo BB oM b

17. e-Link32 Pro + User Target Board FFHRIE]

G LA

AL “application\Module UART\UART Module Example” > #{T4ms2B0HEAER 1 » B oL5hE

T BRI N AR S ARG E o I HEUmEEERES Tera Term £ N#ESERK

PEESH B - A B EDUCE TR EDIEC SRR - DERAT -

Step 1. FEEHIER
AR BRI A S A K RS BRI S e e k. » B EE & SK Y D9 Power LED &85
RFZAT79) > % USB 5ERKFIER% e-Link32 Lite #9 D1 USB LED #BEZ(MR T4 L) -
R D1 KRBT > 35T USB 4@ G o] DUS RS E ¥rfsik USB -

Step 2. ELHEZE
¥THd application\Module UART\UART Module Example » #{T_CreateProject.bat ZREE4E
B A0 18 i - P TEE R EEE TR MDK ARMYS Rk » FAA SRR SK
By HT32F52352 Starter Kit » PRIILEARL Keil IDE B ZE“Project_52352.uvprojx” °
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HT32 MCU UART [E/F &5

Step 3.

Step 4.

Step 5.

ANO0609TC V1.00

« application » Module_UART » UART_Module_Example v O

=

1®

& _CreateProject.bat
&) _ProjectSource.ini
{._:( ht32_board_config.h
& ht32f15000¢ 01_it.c
[ 32650000 01_ite

g main.c

B 18. #{T CreateProject.bat EEEEZE

U LS
BHEN SR ZE S S TR ST - 50 Build (iR “F7”) » $28 Download (P
“F8”) » 5E{& AT LT Build Output & &“Build”#1“Download " HY45 5 » & 19 Firs -

Build Output
Program Size: Code=2428 RO-data=32 RW-data=z8 ZI-data=sl2
FromELF: creating hex f£il

2\52352\0bj\HT32.axf.bin" ".\HT32\52352\0bj\HT32.axf"
ngis) .

Bui e Elaps 00
Toad "D:\\HI32_SID Sxxxx FWLib\\application\\Module UART\\UART Module Example\\MDK ARMvS\\HT32\\52352\\Ob3\\ET32.axf"
Ezase Done.

Programming Done.

Verify OK.

Flash Load finished at 17:33:07

& 19. Build B2 Download &5 &

i R it PR BB o 1 TEI BT B

FTRAS 4K ES Tera Term ALFHRL COM Port » iZiE AT A E COM Port mSfiE &
TEREE - HA COM Port 4m5EHH“SK 74 « #EE1E Setup >> Serial Port #1535 7E 11 HIAC
E > “Module_UART” Application Code {1 F =~ 7P HIFC B F> 4% Itk A S ET AR
TrHBCESS R A6E 20 A -

Tera Term: Serial port setup and connection x
T
Speed: 115200 |
Data: 8 bit ~ Cancel
Parity: none 3
Stop bits: 1 bit v Help
Flow control: none v

Transmit delay
0 msecfchar |0 msecfline

[& 20. Tera Term /MEECE &SR

HE RGN

B SK BB SH(B1 Reset) » FEBF{E Tera Term %5 o] LB EiE M APl M/ TEANE
HF“ABCThis is Test!” » 21 21 7~ - 538 API 5¢ sl HHYEADhRE NG - PEEiErT
PRUEIREMIE > E1E Tera Term W il ARG PC H2UL > AIErE#E AP HETTHEIL
SRfETE R HIE - & PC BUEIHYEDRIZES] S bytes - HIETRFEUCEIRY 5 bytes ERHIX
PRt AR - A8 22 B (RFPE ARYVER“1,2,3,4,5” > &8 APT Y& HIEr -
e A 2 IR ITEIH1,2,3,4,57
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T COMS - Tera Term VT - O *

File Edit Setup Control Window Help

21. “Module UART” Application Code THEE MRS, fB1i%

T COMS - Tera Term VT - O *

File Edit Setup Control Window Help

ABCThis is test! ~
12345123451

22. “Module UART” Application Code THEE MRS, Uk

BAEERIA
AREAI AR S APL BB EA -

Step 1. JIA uvart_module.c file FIFZER » s5EHZE User BRIJeHA5# > BEFE“Add Existing
Files to Group ‘User” «+-” > #E#%E uart_module.c file 1% B5E Add A - A& 23 Fiw
(FEZENr BRI 275 H 4SR5

Project L x|
% Project: Project_32352 |2 Add Files to Group 'User X
=N 3 "
9 HT2 Look in: || mddeware +| & @k E
[T
. A% Options for Group ‘User'... Alt+F7 Name Date modified Type
[ eeprom basic.c 50 CFile
+ Add New Item to Group "User'... & eeprom emulstion.c 0 CFile
- ‘I rr————— — & 2¢_master.c CFile
isting Files to Group User. "1 [[=/uar_modu 4/12/2022 4:26 PM CFil
; . { uart_module.c ile |
= Remaove Group ‘User’ and its Files
+ L
oEw | Open Build Log
# 3 (£ Rebuild all target files < ’
Fi
563 (5] Build Target = dename:  [uant_moddec [ A |
s 3 Fles of type:  |C Source file ("} = Cose |
h Manage Project Items...
LR |
¥ | Show Include File Dependencies

23. filA uart module.c file EEZERN

Step2. fMA ring buffer.c file FIFZEN » HEEZ User BRIz - #E48“Add Existing Files
to Group ‘User’ +++” » #&4%E ring_buffer.c file {2 BL%E Add JIA » 20[E 24 Fis
(PN BRI 25 H $raE 526
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HT32 MCU UART [E/F &5

Project L |
= % Project: Project_52352 K2 Add Files to Group User' X
949 HI32 W[Temn =« @ctmE
=R
U e Date modified Trpe "
® _1 ;N Options for Group "User'... Alt=F7 3/18/2022 11:50 AM CHile
w-d o 12/11/2020 10:33AM__ CFile
+ Add New Item to Group ‘User ... 271772022 313 M TFie |
CEr | Add Existing Files to Group 'User’... e 1235 P TFle
1 e = 7/27/2020 1:21 PM CFile
a0 oN Remove Group ‘User and its Files §/15/2020 10:32 &M  File
DS open g tog e o
H13 US 55 penuild all target files >
@ Lk e File name: buff Add
" " [E] Build Target 7 fiog tfc [
@ 3 Re Fles oftype: [ Source fle (<) = &=
@ [ Uti gy Manage Project items...
D
'l V9] Show Indude File Dependencies

& 24. fA ring buffer.c file FIEERN

Step 3. ¥ API FEEE S Dittinclude 77x0EL & HE main.c SCAAIBALG - 200E 25 Fos -
(140« #include "middleware/uart module.h")

—29 /*-Includes

30 #include "ht32.h"
31 f#include "ht32 board.h"
32 | finclude "middleware/uart module.h" |

25. Include API FEFESC 43 main.c

Step 4. F{&H#EFT UART @aRATRRAYECE (32 _board_configh) » FEERSY IS G 5RIH”
B RO R R A R SE R S APL Y E T -

BOE B KH L
BN L E AT E (T UART 3E S8 AR b o LR -

ST UART 54D

857 UART 5H » 3248 2L HT32F52352 9 HTCFG_UARTM_CHO E A3 E (FERFIERET |

1. B5efTBE HT32F52352 Datasheet H1J“Pin Assignment” & 87 » #%F Alternate Function Mapping
Foh& > BB RITT DUB FEFRAFISE A 09 B S 4E 2 B $TFERY AFIO THAE » HRIRZEEY
UART > B[ EE[FAEF“AF6 USART/UART #5y » 411fE] 26 4LHE AR ©

Table 3. Pin Assignment for 33-pin QFN, 48/64-pin LQFP Packages

‘Alternate Function Mapping
Package
AF0 | AF1 | AF2 | AFS | AF4 | AFs | AFe | AF7 | aFs | aFe [ AF10
64 48 33 System MCTM USART ”
LGFP | LGFP | QFN | Defaut | OFIO ADC | CMP | iqpqy | SPI | jyapy | FE | sCl | EBI | 128
B ADC_ GT1_ | sPi1_| Usro_| 12c1_| scio_ -
! ! A0 INO cHo | scK | RTsT| soL | ok 128.ws
ADC_ ori_ |spi_|usmo_ | ize1_ | scio 2s_
2 P INT cHi | mosi| c1s”| spA | Do BCLK
ADC oT1_ |sPri_| Usro 25,
R Az N2 cHZ [misS | Tx =06
ADC_ oT1_ |spn_| usro_
4| a | a3 e AL R 12s_s0I
ADC. ota_ |spio_|usri_|izco_| scn
5 8|8 PAd NG oo | sei | x| ser | el
ADC_ GTo_ |spio_|usri_|i2co_ | sci_
£l s s cHi |mosi| mx | spA | Dio
[ as ADC_ GTo_ |sPio_| usri_ sci_
‘ NG CH2 MISO RTS DET
ADC_ oTa_ |spio_|usri_ 25_
8 8 PAT INT CH3 SEL CcTs MCLK

& 26. HT32F52352 Alternate Function Mapping 3

2. PEESMIAAMIEBE 26 HREEEN UART 5IH - A&F HT32F52352 FERL(EAE
USARTI = [HIL#E Alternate Function Mapping Fk& R E] USRI_TX {EA{#HRHAY TX #l
USR1_RX {ER{HERNY RX Bl » A#HIH AR TX - PA4 5 RX - PAS - RIGHIEN A

A& 27 B Eoe Alternate Function Mapping #4& Package

B1“ht32 board config.h”$5 5

ANO0609TC V1.00
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HOLTEK HT32 MCU UART [E/F &5

ML 22 Z0IFRRZEEE A I GPIO - A S E UART FHYS M > ofDAERME
rRsFE Y AR SRS TR AU I - 63 A “ht32 board config.h #EfTERE °

Table 3. Pin Assignment for 33-pin QFN, 48/64-pin LQFP Packages

- “Alternats Function Mapping
ackas aF0 | aF1 | ar2 | aFa | ara | aFs | aFs | aF7 | are | aro | arte |aFnt] aF12| AF13 [aF1s| aFts
6 |45 3 stem mcTM usaRT system
| 23| M aeio| apc | cup | MCTM | s USART| po | scr | Emi | s | wa | wa | sorm | wa | Sfer
ADC_ GTI_ |SPI1_ USRO_ | 12C1_ SCI0_ s
! Al NG cHi sk RTs | scl | ClK 125 Ws
2 |2 | 2| e ADC_ GTI_ |SPI1_| USRO_ | l2¢1_ scio_ 125_
‘ [ CHT |MOSI | TS | sDA | DIO BCLK
ADC_ GTI_ |SPI_ UsRo 125_
S S i Nz cHI | MIG | Tx | 508
Apc_ GTI_ |SPi1_ | UsRo
44 4| e e il el 125_spI
ADC_ aro_ |spio_ff usri_ ffaco_ | seii_
R i s B B
& [apC_ G1o_ |spio ff usri_ [fzco_ | soii_
L L e NS chi wosi rx” [fsoa oo
ADC_ 10 pio_Me— o
T s N cHZ |MisG | RTS DET
ADG_ GTo_ |SPI0_ | USRI_ 125_
o AT N7 cHi | sEL | c1s ek

B 27. Alternate Function Mapping S fE )T A S E 2 E

¥ UART 38
#ri¥% UART #3 - 3810 HT32F52352 9 HTCFG_UARTM_CHI % Biis% & (F 2R -
® {Z% ht32_board_config.h

HT32 MCU 19 1/O 18 /8 UART IHAE £ & RIS Datasheet F1HJ“Pin Assignment” £ > 12
5 4y Bl AT DL RE E R B9 B 5% BT A 2 ML W IE A AFIO ThAE 0 H P HE P
HTCFG_UARTM_CHO £ Y2 USARTI » Kt HTCFG_UARTM_CHI T ¥ 41E 28

- J54THE USARTO BYs%E(TX - PA2  RX - PA3) » f&£4 ht32_board_config.h A% » fE] 28
U N AL AR B 120 17~126 TR RiEfT 5 -

Table 3. Pin Assignment for 33-pin QFN, 48/64-pin LQFP Packages

AMsrnats Function Mapging

— aFo | aF1 | aF2 | AFa | ars | ars | are | ar7 | ars | are | a0 [arer[ari2| aFa [aere| aets
6 [ a8 3 | syswm McT usART systom
Lare | Laks aru | e | GRio | aoe [ ewe se SSART ke | sat Em | s NFA|MA ST | Nia | ST

o ADC. | USRD_| 1zc1_| scio_ -
! . [ "1 | 5ol | e 23N
A0E, usko_ | tzei_ | scio_ 125
I o Nt gy S04 | D10 sCL%
S ez ADG_ ati_ |sei | usRo_ 125_
[ cri |missf T 504
O I AR R VAT R 125_801
. ADC_ aTo_ | sen_temmme=oca_| sair_
N wa [ cHi | sod | Tx | sol | ol
. | & - ADE_ aTa_ |sPa_| wsri_ | izca_| scin_
N s [ cHT |Mosi| Rx | =D& | Do
R R aDC_ GTo_ |sPa_| USRI s
7 e e cHZ |Miz3 | RTS DET
ADC_ GTa_ |sPm_| USRI 125_
¢ = N7 cHi [ zel oS MELK
E_HT32F52352_SK)
112 HT! G UARTM CHO USART1
113 = HTCFG_UARTMO_TX_GPTC_PORT )
114 e HTCKG_UARTMO_TX_GE1O PIN 4
115 = HTCFG_UARTMO_RX_GFIO_PFORT a
116 = HTCFG_UARTMO_RX E
117 = HTCFG_UARTMO_TX_BI 1
118 HTCFG | (TRRTH')iﬂk EB 1
119 - -
120 - HTCFG_UARTM CHL u :
121 HTCFG_UARTMI TX_GPTG_PORT A i
122 © HICFG_UARTML_TX_GPICO_PIN 2 !
123 = HTCFG_UARTMI_RX_GEIC_FORT a '
124 - HTCFG UARTM1 RE GPTG PIN H
125 @ HTCFG_UARTML_TX Bl R_SLZE 12 !
126 HTCFG_UARTML_RX_B \
127

28. i UART i@
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A

Q : B HEENFEGRERCRIET - T2 StepS B{ESEE - MRIIENRIES > HHIA
“ABCThis is test!” » {HEEULTIREEN T - i A FL(E(EANZ A R EIE?

A EERRE RS AT UART Jumper-J2 Y MCU UART RX E2 DAP_Tx ‘B850 MGIE#EI THIRE -
FHA“Module_UART” Application Code 55 %] e-Link32 Lite /Y Virtual COM Port (VCP) Ifj
AE » BRI UART Jumper-J2 B FEELERICANE 29 FroR > Jumper 8EETER /M

HT32 MCU UART [E/F &5

“5\.\_.._‘\..:.
. ull_\-:..\'«‘:.u_.‘ E\\‘\:‘S 92
DAP_Tx RS232_Tx
B 29. UART Jumper-J2 5% 5E
Q * RyfTTEEMEFT Build " (PREEFE “F7")#5 1% B Firmware Library FAZEEESERAHUE. - k& 30

FR?

At @A*Module UART” Application Code &R %] uart_module.c/h #£2E » $£ZEF Firmware Library
RRASEESK > (R S R R R & A Y Firmware Library FRAZEES > 351E“Firmware
Library”ZEE 5 N &5 i AR Firmware Library e

Build Output
Build started: Project: Project_52352

** Using Compiler 'V5.06 update 7 (build 960)*, folder: 'C:\Keil vS\ARM\ARMCC\Bin'
Build target 'HT32'
compiling main.c...
L.\..\..\..\library\BT32FSxxxx Driver\

inc\ht32 dependency.h(53): error: $35: $error directive: !!! The wersion
Ior !! The version of HT32 nware Libr, is older tha
. .\main.c: 0 warnings, 1 error

" . \HT32\52352\0bj\HT32.axf" - 1 Exrror(s), 0 Warning(s).

Target not creaced.

Build Time Elapsed: 00:00:00

of HT32 Firm«
n the module requizred. Please update HT32 Firmware

30. Firmware Library fiRA BB SRS

S

R EHA 48T “Module_UART” Application Code HYE/MPAK UART BRI E » #15H FEE
B4 T f# Application Code B2 UART HYZEEH o EAHRHEEE » HEE R IR NELER 7% -
TIREEREAER > IR BE B $5-45HE - API 24248 - SREAE(E BB &N - WA R He e At
BN 7 “Module_UART” Application Code Z3REE#EM - SR Bl lIEURE - R 4E T E
S EH B TE S R e R (EF P RE TR TR APL (ERI A o dEs B FAIERRE -
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SEER

MBI - 50558 Holtek B /74915 www.holtek.com ©

A BAEE TR

B & E:4E) EETHE
2022.04.30 £HE V1.00 B

EREN

AMEFTEEETE AR - B B - A R MRS (CUTERE T ER ) RfteE
F - BSER AR YA TR A S R B 2 (DUTRRE " ANE ) R s scas) - I
HARNBREMAESITEA © $EARN T EFRIHERAMEE N ERREREN: - BANENE
ORGSR AR Ry R - AN TR G EHEM SR EE R IE R T -
ANFNEEHEM AL ERAEET S [BUERHEE (EEERIRNERHE - 2805 &
HHESR) RIEEMHE - A48 5 7] s e 2= B R ALVl H - (EiE e H A 2 i
ANEFZER] o AN EIARBHE LAY H TR N B E A RS BRI (BT = AT -

FATFRA
TR » A EI R0 CE o] A F LRI A S AT A 480 - SRt -
ST ~ ENERES - A TR A E AT -

=L e
ARG EENIS PR REUARAR - 2 T REAREE -

EREY A
AR TR B TR G R (TS ARG S ST EAsg; -
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HT32 MCU UART應用範例

[bookmark: OLE_LINK1]文件編號：AN0609TC

簡介

通用非同步收發器(Universal Asynchronous Receiver / Transmitter -- UART)為一種廣泛的串列傳輸介面，提供了一個靈活的非同步全雙工數據傳輸。

本文所提供的“Module_UART” Application Code使用具有軟體環形緩衝區(Ring Buffer)的TX/RX中斷，通過API來進行簡單的UART發送/接收功能，相關功能如下列所示，以此簡化整個資料傳輸的瑣碎流程，讓使用者快速的了解與進行UART通訊應用。

· 發送/接收功能支援：byte read、byte write、buffer read、buffer write等等

· 狀態功能支援：get buffer length、Tx status等等

本文首先會介紹UART通訊協定，利於使用者能從原理到應用都更好的理解UART通訊。接著是Application Code所需的資源下載與準備，內容包含Firmware Library與應用範例程式下載和檔案及目錄配置流程，以及本文使用到的終端機軟體工具介紹。在功能說明章節，主要介紹了應用範例目錄結構、參數設定說明、API說明以及透過“Module_UART” Application Code流程簡述API使用方法，也記錄了API所需的Flash / RAM資源佔用。最後使用指南章節，則是按照步驟引導使用者進行環境準備、編譯與測試步驟，確認有正常運作，接著透過移植說明來說明如何整合API到用戶的專案，最後針對使用上的設定變更及常見問題來提供使用者做為參考。

縮寫說明

· UART : Universal Asynchronous Receiver / Transmitter

· API : Application Programming Interface

· LSB : Least Significant Bit

· MSB : Most Significant Bit

· PC : Personal Computer

· SK : Starter Kit，HT32的開發板

· IDE : Integrated Development Environment




UART通訊協定

UART是一種串列通訊設備，它在發送端執行並列到串列數據轉換，並進行串列通訊給接收端，接收端接收到數據後，則會執行串列到並列數據轉換。圖1為串列通訊示意圖，其中可以看到由於串列通訊使用的方式是按位順序傳輸，因此對於發送器與接收器之間的雙向通訊，只需要兩條線(TX/RX)即可成功互相傳輸串列數據，TX為UART發送端發送串列數據的腳位，會與接收端的RX做連接，因此兩個設備以UART進行雙向通訊需將TX與RX交叉連接，如圖2所示。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\2051E4B5.tmp]

圖1. 串列通訊示意圖

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\8163626B.tmp]

圖2. UART電路示意圖

在UART串列通訊中，數據是以非同步方式傳輸，也就是發送端與接收端之間沒有時鐘或其它同步訊號，而是使用通訊雙方事先定好的鮑率作為串列數據傳送/接收速度，並結合開始位和停止位等特殊位，加在數據封包的開頭與結尾作為數據資料，以此來組合成一個完整的UART數據封包。圖3為UART數據封包結構圖，而圖4則是沒有校驗碼的UART 8-bit數據封包格式示意圖。

[image: ]

圖3. UART數據封包結構圖

[image: ]

圖4. UART 8-bit數據封包格式示意圖

底下依序介紹UART數據封包的每一部分。

· Start Bit : 用來標記數據封包的開頭。當尚未開始傳輸數據時，UART TX通常保持高電位狀態，若開始數據傳輸，UART發送端會將TX從高電位拉到低電位(從1到0)，並保持一個時脈週期。當UART接收端在RX檢測到這種由高至低的變化，就會開始讀取實際數據。

· Data : 傳輸的實際數據。數據長度範圍可以為7, 8 or 9-bit，數據通常以LSB優先方式來傳輸。

· Parity Bit : 透過傳輸期間數據中值為1的個數來判斷是否有數據發生改變。如果為偶校驗，則數據中1的個數應總計為偶數；反之若為奇校驗，則數據中1的個數應總計為奇數。

· Stop Bit : 用來標記數據封包的結尾。UART發送端將TX從低電位狀態拉到高電位狀態 (從0到1)，並保持1 or 2-bit時間。

接著如前所述，由於UART電路上沒有時鐘訊號，因此發送器與接收器之間就必須定義一個串列數據傳送/接收速度，也就是鮑率(baud rate)，透過該速度來進行傳送/接收，以實現無差錯傳輸。鮑率是以每秒傳幾個bit的方式作為定義，單位：bps (bit per sec)，標準常用的鮑率有4800bps、9600bps、19200bps、115200bps等，轉換成一個bit的傳輸所需時間如表1所示。

		鮑率

		1-bit的傳輸所需時間



		4800bps

		208.33µs



		9600bps

		104.16µs



		19200bps

		52.08µs



		115200bps

		8.68µs





表1. 鮑率對應1-bit的傳輸所需時間表

資源下載與準備

本章節介紹使用到的範例程式與軟體工具，並說明如何對目錄及檔案路徑進行配置。

Firmware Library

使用範例前，請先確認已下載最新的Holtek HT32 Firmware Library。下載位置如下方連結，可以選擇HT32不同系列的Firmware Library，例如：HT32F5xxxx系列(HT32_M0p_Vyyyymmdd.zip)或HT32F1xxxx系列(HT32_M3_Vyyyymmdd.zip)等，下載後請將其解壓縮。

壓縮檔內包含多個資料夾，可分類為Document、Firmware Library、Tools等項目，放置路徑以圖5作為舉例。在Firmware_Library資料夾內會看到HT32 Firmware Library壓縮檔，檔名為HT32_STD_xxxxx_FWLib_Vm.n.r_s.zip。

		下載路徑：https://mcu.holtek.com.tw/ht32/resource/





[image: ]

圖5. HT32_M0p_Vyyyymmdd.zip內容




應用範例程式

範例程式請透過下方連結下載，此範例程式被打包成一個ZIP壓縮檔，檔名為HT32_APPFW_xxxxx_APPCODENAME_Vm.n.r_s.zip。檔案名稱格式說明，請看下圖6。

		下載路徑：https://mcu.holtek.com.tw/ht32/app.fw/Module_UART/
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圖6. 範例程式檔名介紹

檔案及目錄配置

由於Application Code範例程式不包含HT32 Firmware Library相關檔案，因此在開始編譯之前，需要將Application Code及Firmware Library解壓縮的檔案放置到正確的路徑。

Application Code壓縮檔內通常包含1個至數個資料夾(例如：application、library)，放置路徑以圖7作為舉例，只需將application等資料夾放到HT32 Firmware Library根目錄下，就可以完成檔案路徑的配置，以圖8作為舉例。

您也可以將Application Code及HT32 Firmware Library兩個壓縮檔，同時解壓縮到相同路徑，此操作具有同樣的效果。

[image: ]

圖7. HT32_APPFW_xxxxx_APPCODENAME_Vm.n.r_s.zip內容

[image: ]

圖8. 解壓縮路徑




終端機軟體

Application Code範例程式可以透過COM Port傳遞訊息，作為功能選擇或狀態顯示。而主機端需要事先安裝終端機軟體，用戶可以選擇適合的連線軟體，或者使用免費授權軟體，例如Tera Term。

範例程式中UART介面配置，字長8-bit，無奇偶校驗，1個停止位元，串列傳輸速率設為115200bps。

功能說明

本章節介紹Application Code的功能說明，包含目錄結構、API架構、設定說明等資訊。

目錄結構

Application Code內包含資料夾application，下一層為“Module_UART” Application Code資料夾，其中含有“UART_Module_Example”與“UART_Bridge”兩種範例程式，相關檔案及說明如下表。

		資料夾/檔案名稱

		說明



		\\application\Module_UART\UART_Module_Example*1



		_CreateProject.bat

		創建專案文件的批處理腳本



		_ProjectSource.ini

		添加源代碼文件於專案之下的初始化文件



		ht32_board_config.h

		用於IC週邊I/O分配相關設定文件



		ht32fxxxxx_01_it.c

		包含中斷服務程式文件



		main.c

		主程式的源代碼文件



		\\application\Module_UART\UART_Bridge*2



		_CreateProject.bat

		創建專案文件的批處理腳本



		_ProjectSource.ini

		添加源代碼文件於專案之下的初始化文件



		ht32_board_config.h

		用於IC週邊I/O分配相關設定文件



		ht32fxxxxx_01_it.c

		包含中斷服務程式文件



		main.c

		主程式的源代碼文件



		uart_bridge.h

uart_bridge.c

		UART bridge標頭文件和源代碼文件



		\\utilities\middleware



		uart_module.h*3

uart_module.c*3

		API標頭文件和源代碼文件



		\\utilities\common



		ring_buffer.h

ring_buffer.c

		軟體環形緩衝區標頭文件和源代碼文件





表2. 範例程式目錄結構

Note: 1. “UART_Module_Example” Application Code是以Loopback的方式來進行API讀與寫操作範例，詳細說明請參考“API使用實例”章節。

2. “UART_Bridge” Application Code則是在演示透過設定開啟兩個UART通道(UART CH0、UART CH1)，然後將兩個UART通訊裝置透過COMMAND結構來進行自定義的通訊協定，詳細說明請參考“API使用實例”章節。

3. Application Code需用到uart_module.c/h檔案，檔案有Firmware Library版本要求，版本要求會依照更新而不定時變動，當前檔案Firmware Library版本要求，請參考main.c中的相依性檢查內容進行確認(搜尋關鍵字“Dependency check”)。

註：若Firmware Library版本不符要求，請從“Firmware Library”章節中下載最新版本的Firmware Library。

[bookmark: _Ref99120476]API架構

各API必有一個重要參數CH，此參數決定對哪一組UART進行控制，我們將其簡稱為UART CH (UART Channel)，目前最多支援4組UART CH，因此定義了4個常數符號整理如下，作為參數CH給API作為控制的依據。

· UARTM_CH0：輸入參數，代表對UART CH0進行控制或設定

· UARTM_CH1：輸入參數，代表對UART CH1進行控制或設定

· UARTM_CH2：輸入參數，代表對UART CH2進行控制或設定

· UARTM_CH3：輸入參數，代表對UART CH3進行控制或設定

若只用到1組UART CH並不會造成記憶體的浪費，原因是支援UART CH的數量可設定，設定支援數量後會透過預處理器(Preprocessor)移除未使用的UART CH程式，減少記憶體的浪費。

API架構如圖9所示。





[bookmark: _Ref103097501]圖9. API架構圖

各API都是由4組UART CH的相關設定或控制所組成，使用者只需透過CH參數即可。若是需要設定相關的API，使用者只需多提供UART基本配置結構體(USART_InitTypeDef)表格參數，API會根據表格設定之參數內容進行UART基本配置。UART基本配置結構體表格請參考“API說明”章節。

uart_module.c/.h內僅有各組UART的中斷(CHx_IRQ)與狀態表格(CHx Status)，而UART通訊所需的一切設定都是參考ht32_board_config.h，其中ht32_board_config.h硬體相關參數如下所示，ht32_board_config.h設定說明請參考“設定說明”小節。




ht32_board_config.h：硬體相關參數，包括：I/O設定、實體UART Port設定。定義的符號整理如下表。

		符號

		説明



		HTCFG_UARTM_CH0

		實體UART Port名稱，Example : UART0, UART1 …



		HTCFG_UARTM0_TX_GPIO_PORT

		定義CH0的TX的Port名稱，Example : A, B, C …



		HTCFG_UARTM0_TX_GPIO_PIN

		定義CH0的TX的Pin編號，Example : 0~15



		HTCFG_UARTM0_RX_GPIO_PORT

		定義CH0的RX的Port名稱，Example : A, B, C …



		HTCFG_UARTM0_RX_GPIO_PIN

		定義CH0的RX的Pin編號，Example : 0~15



		HTCFG_UARTM0_TX_BUFFER_SIZE

		定義CH0的TX的Buffer大小，Example : 128



		HTCFG_UARTM0_RX_BUFFER_SIZE

		定義CH0的RX的Buffer大小，Example : 128





表3. ht32_board_config.h內定義符號表

要修改UART通道的AFIO設定請參考各型號的Datasheet，而目前ht32_board_config.h文件中設定UART CH0，因此只有UART CH0的I/O定義生效，如果要增加UART CH1~3需完成各自的I/O定義，具體做法可參考UART CH0的寫法，或是參考“設定變更及常見問題”章節。

API架構特色可整理如下面3點。

1. 最多可支援4個UART CH，代入參數為UARTM_CH0、UARTM_CH1、UARTM_CH2、UARTM_CH3。

2. UART CH數量可設定，並且未使用到的UART CH不會造成記憶體浪費。

3. UART全部的設定與I/O全部定義完全與API分離，可增加設定值的管理方便性，減少設定錯誤或遺漏設定的風險。

[bookmark: _Ref102482352][bookmark: _Ref97567718]設定說明

這邊為設定文件的設定參數說明，分別有ht32_board_config.h與uart_module.h。

1. ht32_board_config.h，此文件用於引腳分配和各個開發板的相關設定，在這文件中設定所使用的Starter Kit (SK)的UART IP通道(UART0、UART1、USART0 …)、相應TX / RX腳位與TX / RX Buffer Size定義，圖10為文件中SK為HT32F52352時的設定內容，依據開發上的功能整合使用，使用者可以參考使用型號之Datasheet中的“Pin Assignment”章節來進行腳位規劃設定，詳細設定變更介紹可以於“設定變更及常見問題”章節看到。

[image: ]

[bookmark: _Ref97567249]圖10. ht32_board_config.h設定(以HT32F52352為例)




2. uart_module.h則為Application Code使用的API的標頭文件，用來設定相關的默認設定、以及函數定義等，默認設定這個機制寫法有個特性，會被外部配置覆蓋(外部配置例如：“ht32_board_config.h”文件中的設定)，如圖11所示。
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[bookmark: _Ref97570082]圖11. uart_module.h默認設定

[bookmark: _Ref102482428]API說明

1. Application Code範例程式的資料類型說明。

· USART_InitTypeDef

UART基本配置結構體，包含BaudRate、WordLength、StopBits、Parity以及Mode相關配置，組成如下。

		變量名稱

		類型

		說明



		USART_BaudRate

		u32

		UART通訊鮑率值



		USART_WordLength

		u16

		UART通訊數據字長，按照設定可以是7, 8 or 9位



		USART_StopBits

		u16

		UART通訊停止位位元數，按照設定可以是1 or 2位



		USART_Parity

		u16

		UART通訊奇偶校驗，按照設定可以是even、odd、mark、space或是無奇偶校驗



		USART_Mode

		u16

		UART通訊模式，API僅支援normal mode





2. [bookmark: _GoBack]使用API函數之前，主程式中都需要先進行UART基本配置，本範例使用的UART基本配置如圖12所示，串列傳輸速率設為115200bps，字長8-bit，1個停止位元，無奇偶校驗。

[image: ]

[bookmark: _Ref97563045]圖12. UART基本配置

3. 圖13為uart_module.h文件中擷取之API函數宣告，接著底下則透過表格來依序說明各函數的功能、輸入參數與用法。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\CF875923.tmp]

[bookmark: _Ref102744370]圖13. uart_module.h API函數宣告




		函數

		void UARTM_Init(u32 CH, USART_InitTypeDef *pUART_Init, u32 uRxTimeOutValue)



		功能

		UART Module初始化函數



		輸入

		CH

		UART通道



		

		pUART_Init

		UART基本配置結構指標



		

		uRxTimeOutValue

		UART RX FIFO溢出值。當RX FIFO接收到新資料，計數器將被重置，然後開始計數。一旦計數到設定之溢出值，若溢出中斷有致能，則會產生逾時中斷



		用法

		UARTM_Init(UARTM_CH0, &USART_InitStructure, 40); 

//進行UART基本配置

//USART_InitStructure配置可參考圖12







		函數

		u32 UARTM_WriteByte(u32 CH, u8 uData)



		功能

		UART module寫位元組操作(TX)



		輸入

		CH

		UART通道



		

		uData

		寫操作資料



		輸出

		SUCCESS

		成功



		

		ERROR

		錯誤



		用法

		UARTM_WriteByte(UARTM_CH0, 'A'); //UART write byte 'A'







		函數

		u32 UARTM_Write(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength)



		功能

		UART module寫操作(TX)



		輸入

		CH

		UART通道



		

		pBuffer

		緩衝區指標



		

		uLength

		寫操作長度



		輸出

		SUCCESS

		成功



		

		ERROR

		錯誤



		用法

		u8 Test[] = "This is test!\r\n";



UARTM_Write(UARTM_CH0, Test, sizeof(Test) -1); // UART write pBuffer data







		函數

		u32 UARTM_ReadByte(u32 CH, u8 *pData)



		功能

		UART module讀位元組操作(RX)



		輸入

		CH

		UART通道



		

		pData

		讀操作資料位址



		輸出

		SUCCESS

		成功



		

		ERROR

		錯誤(無資料)



		用法

		u8 TempData;



if (UARTM_ReadByte(UARTM_CH0, &TempData) == SUCCESS)

{

  UARTM_WriteByte(UARTM_CH0, TempData);

}

//UARTM_ReadByte() success then UART write first 1 byte data










		函數

		u32 UARTM_Read(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength)



		功能

		UART module讀操作(RX)



		輸入

		CH

		UART通道



		

		pBuffer

		緩衝區指標



		

		uLength

		讀操作長度



		輸出

		Read count

		讀操作數據長度



		用法

		u8 Test2[10];

u32 Len;



Len = UARTM_Read(UARTM_CH0, Test2, 5);

if (Len > 0)

{

  UARTM_Write(UARTM_CH0, Test2, Len);

}

//UARTM_Read() reads 5 bytes of data and stores data into Test2, and assigns the read byte count to Len

//Write the data sourced from Test2







		函數

		u32 UARTM_GetReadBufferLength(u32 CH)



		功能

		取得讀緩衝區長度(RX)



		輸入

		CH

		UART通道



		輸出

		uLength

		讀緩衝區長度



		用法

		UARTM_Init(UARTM_CH0, &USART_InitStructure, 40); //UART module Init



while (UARTM_GetReadBufferLength(UARTM_CH0) < 5);

// Wait until UARTM_ReadBuffer receive 5 bytes Data







		函數

		u32 UARTM_GetWriteBufferLength(u32 CH)



		功能

		取得寫緩衝區長度(TX)



		輸入

		CH

		UART通道



		輸出

		uLength

		寫緩衝區長度







		函數

		u8 UARTM_IsTxFinished (u32 CH)



		功能

		取得TX狀態



		輸入

		CH

		UART通道



		輸出

		TRUE

		TX狀態：已完成



		

		FALSE

		TX狀態：未完成



		用法

		UARTM_WriteByte(UARTM_CH0, 'O');



#if 1 // "uart_module.c" SVN >= 525 required

while (UARTM_IsTxFinished(UARTM_CH0) == FALSE)

#else

while (1)

#endif



//透過此API能夠進行TX狀態判斷，如上面用法所示，可等到UARTM_WriteByte() API完成(TX狀態會改為TRUE)才接續進行後續動作。

//由於此功能在uart_module.c文件中SVN版本號為525時才加入，因此加入限制。







		函數

		void UARTM_DiscardReadBuffer(u32 CH)



		功能

		丟棄讀取緩衝區資料



		輸入

		CH

		UART通道





[bookmark: _Ref103082365]API使用實例

接著本章節透過流程圖方式，介紹“Module_UART” Application Code，其中流程圖分為初始化流程與“UART_Module_Example” Application Code流程，來演示寫操作以及讀操作API使用實例。使用API前請注意需將API的標頭文件透過#include方式包含進主程式原代碼文件的開始來進行使用(#include "middleware/uart_module.h")。

初始化流程如圖14所示，進入初始化流程後，首先進行UART基本配置結構體的定義，接著對UART基本配置結構體內的成員進行設定，有BaudRate、WordLength、StopBits、Parity與Mode，最後呼叫API初始化函數進行設定，至此初始化流程結束，接著就可以透過設定的UART之基本配置進行寫操作以及讀操作。





[bookmark: _Ref98766441]圖14. 初始化流程




“UART_Module_Example” Application Code是以Loopback的方式來進行API讀與寫操作範例，而在此程式中的寫操作與讀操作流程如圖15所示。其中使用的API函數有以下幾種， “UARTM_WriteByte()、UARTM_Write()、UARTM_ReadByte()、UARTM_Read()與 UARTM_GetReadBufferLength()”，相關的API函數說明可從“API說明”章節看到。





[bookmark: _Ref98774569]圖15. 寫操作與讀操作範例流程

應用範例程式下載下來後，資料夾Module_UART下還有另一個 “UART_Bridge” Application Code，在“目錄結構”章節有說明此Application Code的相關檔案及檔案說明。

“UART_Bridge” Application Code展示透過設定開啟兩個UART通道(UART CH0、UART CH1)，然後將兩個UART通訊裝置透過COMMAND結構來進行自定義的通訊協定，其中COMMAND結構透過uart_bridge.c定義，如下所示(gCMD1 & gCMD2)。

UARTBridge_CMD1TypeDef gCMD1：

		變量名稱

		類型

		說明



		uHeader

		u8

		Header



		uCmd

		u8

		Command



		uData[3]

		u8

		Data





UARTBridge_CMD2TypeDef gCMD2：

		變量名稱

		類型

		說明



		uHeader

		u8

		Header



		uCmdA

		u8

		Command A



		uCmdB

		u8

		Command B



		uData[3]

		u8

		Data





“UART_Bridge” Application Code主要為了實現透過gCMD1來進行接收資料作為Command Packet，接收後會對資料進行解析，並透過自定義的通訊協定將gCMD2做設定，然後將gCMD2作為Response Packet傳送出去的行為。底下則是此Application Code中gCMD1與gCMD2之Command Packet與Response Packet舉例。

Command Packet (UARTBridge_CMD1TypeDef gCMD1)：

		Byte 0

		Byte 1

		Byte 2 ~ Byte 4



		uHeader

		uCmd

		uData [3]



		“A”

		“1”

		“x, y, z”





Response Packet (UARTBridge_CMD2TypeDef gCMD2)：

		Byte 0

		Byte 1

		Byte 2

		Byte 3 ~ Byte 5



		uHeader

		uCmdA

		uCmdB

		uData [3]



		“B”

		“a”

		“1”

		“x, y, z”





資源佔用

Module UART的資源佔用如表4，以HT32F52352作為舉例。

		

		HT32F52352



		ROM Size

		946 Bytes



		RAM Size

		40*1+256*2 Bytes





Note：1. 一個CH情況下所需要的全域變數為40 Bytes，其中包含旗標與狀態。

2. 一個CH情況下，且設定的TX/RX Buffer Size為128/128 Bytes (可依照需求設定)。

[bookmark: _Ref97906821]表4. 範例程式資源佔用

· 編譯環境MDK-Arm V5.36，ARMCC V5.06 update 7 (build 960)

· 優化選項Level 2 (-O2)


[bookmark: _Ref98777232]使用指南

本章節將介紹“Module_UART” Application Code所需環境準備、編譯與測試步驟。

[bookmark: _Ref97821140]環境準備

“Module_UART” Application Code所需環境準備之硬體/軟體部分所需如下表。

		準備硬體/軟體

		數量/單位

		備註



		Starter Kit

		1個

		本文以HT32F52352 Starter Kit為例



		USB數據線

		1條

		Micro USB，連接PC



		Application Code

		—

		下載路徑及檔案目錄配置可參考“資源下載與準備”章節，準備好之路徑如下：“\\application\Module_UART\UART_Module_Example”



		Tera Term

		—

		終端機軟體可參考“終端機軟體”章節



		Keil IDE

		—

		Keil uVision V5.xx





[bookmark: _Ref97818011]表5. 環境準備硬體/軟體

首先以HT32F52352 Starter Kit與e-Link32 Lite的Virtual COM Port (VCP)功能搭配進行UART應用範例說明，請完成以下硬體之環境準備操作：

(1) 板上有兩個USB介面，使用USB數據線將PC與板上e-Link32 Lite介面連接，e-Link32 Lite介面如圖16 (a)所示。

(2) Application Code需用到e-Link32 Lite的Virtual COM Port (VCP) 功能，因此確保UART Jumper-J2*1的PAx*2與DAP_Tx透過短路帽短路，J2位置如圖16 (b)所示。

Note：1. J2位於SK上有兩個跳線設定，分別為PAx與DAP_Tx短路或PAx與RS232_Tx短路，其設定意義請參考SK的使用手冊。

2. SK不同，則設定的MCU UART RX各有不同，這裡以PAx來做統稱。

[image: ]

[bookmark: _Ref97818894]圖16. HT32 Starter Kit方塊圖




接著以User Target Board與e-Link32 Pro的Virtual COM Port (VCP) 功能搭配進行UART應用範例說明，請完成以下硬體之環境準備操作。

(1) 將e-Link32 Pro一邊透過Mini USB數據線與PC相連，另一邊則由於e-Link32 Pro支援SWD介面，因此使用e-Link32 Pro上的10-pin灰排線中SWD介面腳位透過杜邦線接至用戶設計之Target Board的SWD介面對應腳位，如圖17 (a)所示。

(2) 接著，e-Link32 Pro串列通訊功能腳位為Pin#7-VCOM_RXD與Pin#8-VCOM_TXD，因此需將e-Link32 Pro串列通訊功能腳位與Target Board做連接(TX與RX請記得交叉連接)，如圖17(b)所示。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\873C37DC.tmp]

[bookmark: _Ref103084127]圖17. e-Link32 Pro + User Target Board方塊圖

編譯與測試

本文以“application\Module_UART\UART_Module_Example”，進行編譯與測試說明，首先請確認“環境準備”章節部分內容是否已架設完畢，並且終端機軟體Tera Term已下載完成。

接著說明上電測試、產生專案以及進行編譯與測試步驟流程，步驟如下。

Step 1. 上電測試

請根據“環境準備”章節將硬體環境設定完成。上電後SK的D9 Power LED會被點亮 (板子左下方)，等USB完成列舉後e-Link32 Lite的D1 USB LED被點亮(板子右上)。若長時間D1未被點亮，請確認USB線是否可以通訊或重新插拔USB。

Step 2. 產生專案

打開application\Module_UART\UART_Module_Example，執行_CreateProject.bat來產生專案，如圖18所示，執行結束後請打開MDK_ARMv5資料夾，由於本文使用的SK為HT32F52352 Starter Kit，因此開啟Keil IDE專案“Project_52352.uvprojx”。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\C235CE0.tmp]

[bookmark: _Ref98766388]圖18. 執行_CreateProject.bat產生專案

Step 3. 編譯與燒錄

開啟專案後接著執行編譯與燒錄，首先“Build”(快捷鍵“F7”)，接著“Download”(快捷鍵“F8”)，完成後可以從Build Output看到“Build”與“Download”的結果，如圖19所示。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\25679117.tmp]

[bookmark: _Ref97826892]圖19. Build與Download結果圖

Step 4. 開啟終端機軟體與設定介面配置

打開終端機軟體Tera Term並開啟COM Port，這邊需要特別留意COM Port編號是否正確，其中COM Port編號由“SK”產生。接著在Setup >> Serial Port部分設定介面配置，“Module_UART” Application Code使用之介面配置於“終端機軟體”章節有說明，介面配置結果如圖20所示。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\D31B1A.tmp]

[bookmark: _Ref97832078]圖20. Tera Term介面配置結果

[bookmark: _Ref99353691]Step 5. 重置系統與測試

按壓SK重置按鈕(B1 Reset)，此時從Tera Term視窗可以看到透過API進行傳送的資料“ABCThis is Test!”，如圖21所示，透過API完成簡單的傳送功能測試。接著進行接收功能測試，當從Tera Term視窗中輸入資料給PC接收，則會透過API進行接收緩衝區長度判斷，當PC接收到的資料達到5 bytes，則會將接收到的5 bytes資料依序傳送出來，如圖22所示，依序輸入的值為“1 , 2 , 3 , 4 , 5”，經過API接收後判斷，在輸入之五筆資料後方印出“1 , 2 , 3 , 4 , 5”。

[image: ]

[bookmark: _Ref97835511]圖21. “Module_UART” Application Code功能測試_傳送

[image: ]

[bookmark: _Ref97835637]圖22. “Module_UART” Application Code功能測試_接收

[bookmark: _Ref103094516][bookmark: _Ref99354853]移植說明

本章節則介紹如何整合API到使用者的專案。

Step 1. 加入uart_module.c file到專案內，請對專案User資料夾按右鍵，選擇“Add Existing Files to Group ‘User’ …”，選擇uart_module.c file後點擊Add加入，如圖23所示。

(檔案位置與說明請參考“目錄結構”章節)

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\7B1D5048.tmp]

[bookmark: _Ref103095275]圖23. 加入uart_module.c file到專案內

Step 2. 加入ring_buffer.c file到專案內，請對專案User資料夾按右鍵，選擇“Add Existing Files to Group ‘User’ …”，選擇ring_buffer.c file後點擊Add加入，如圖24所示。

(檔案位置與說明請參考“目錄結構”章節)

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\D70D4596.tmp]

[bookmark: _Ref103095863]圖24. 加入ring_buffer.c file到專案內

Step 3. 將API標頭文件以#include方式包含進main.c文件的開始，如圖25所示。

(例如：#include "middleware/uart_module.h")

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\6FAE3E14.tmp]

[bookmark: _Ref103101150]圖25. Include API標頭文件進main.c

Step 4. 最後進行UART通訊所需的設定(ht32_board_config.h)，此部分可以參考“設定說明” 與“設定變更及常見問題”章節，如此就完成整合API於專案中。

[bookmark: _Ref103096426]設定變更及常見問題

此小節包含說明如何進行UART設定變更以及使用上常見問題。

變更UART引腳分配

變更UART引腳，這裡以HT32F52352的HTCFG_UARTM_CH0當前設定作舉例說明：

1. 首先打開HT32F52352 Datasheet中的“Pin Assignment”章節，找到Alternate Function Mapping表格，這部分則可以對應我們使用的型號封裝之腳位對應的AFIO功能，由於要設定UART，可看到表格中的“AF6 USART/UART”部分，如圖26紅框中所示。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\574FEA55.tmp]

[bookmark: _Ref99120214]圖26. HT32F52352 Alternate Function Mapping表

2. 接著說明如何透過圖26找到對應的UART引腳，本範例HT32F52352預設使用的是USART1。因此從Alternate Function Mapping表格中找到USR1_TX作為使用的TX腳，USR1_RX作為使用的RX腳，本範例中使用的為TX - PA4；RX - PA5。表格對應的方法與“ht32_board_config.h”變更設定如圖27所示，其中Alternate Function Mapping表格Package欄位空著的表示該封裝沒有此GPIO。因此若需要變更UART使用的引腳，可以從表格中對應找出想要變更的腳位，並透過“ht32_board_config.h”進行設定。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\B56681BC.tmp]

[bookmark: _Ref99121624]圖27. Alternate Function Mapping表對應方法與變更設定

新增UART通道

新增UART通道，這裡以HT32F52352的HTCFG_UARTM_CH1當前設定作舉例說明。

· 修改ht32_board_config.h

HT32 MCU的I/O復用UART功能請參考各型號Datasheet中的“Pin Assignment”章節，這部分則可以對應使用的型號封裝之腳位對應的AFIO功能，其中由於HTCFG_UARTM_CH0使用的是USART1，因此HTCFG_UARTM_CH1可設定新增如圖28上方紅框USART0的設定(TX - PA2；RX - PA3)，修改ht32_board_config.h內容，如圖28中底下紅色虛線程式碼第120行~126行所示進行新增。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\262696A7.tmp]

[bookmark: _Ref102482662]圖28. 新增UART通道




常見問題

Q：為什麼在測試範例程式流程中，進行到Step5這個步驟，傳送功能測試正常，有出現“ABCThis is test!”，但接收功能部份，輸入五個值卻沒有返回值?

A：請檢查是否有將UART Jumper-J2的MCU UART RX與DAP_Tx透過短路帽進行短路。由於“Module_UART” Application Code需用到e-Link32 Lite的Virtual COM Port (VCP) 功能，因此UART Jumper-J2實際設定狀況如圖29所示，Jumper短路應於左側。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\E3A97057.tmp]

[bookmark: _Ref99123942]圖29. UART Jumper-J2設定

Q：為什麼進行“Build”(快捷鍵“F7”)指令後出現Firmware Library版本過舊錯誤訊息，如圖30所示?

A：由於“Module_UART” Application Code需用到uart_module.c/h檔案，檔案有Firmware Library版本要求，因此遇到這問題意味當前使用的Firmware Library版本過舊，請從“Firmware Library”章節中下載最新版本的Firmware Library。

[image: C:\Users\chiyu\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\3C83DA8D.tmp]

[bookmark: _Ref102743056]圖30. Firmware Library版本過舊錯誤訊息

結論

本文首先介紹了“Module_UART” Application Code的簡介以及UART通訊協定，使得用戶能首先了解Application Code與UART的通訊協定相關基礎，接著提供資源下載與準備方法，功能說明部分則說明目錄結構、API架構、說明與使用實例等資訊，並在使用指南章節按步驟演示了“Module_UART” Application Code之環境準備、編譯與測試流程，最後介紹了移植說明與設定變更及常見問題，使用戶能快速了解API使用方法，縮短上手的時間。
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111e#if defined (USE_HT32F52352_SK)

112 |  #define HTCFG_UARTM CHO

113 | #define HTCFG_UARTMO_TX GPIO_PORT
114 |  #define HTCFG_UARTMO_TX_ GPIO_PIN
115 | #define HTCFG_UARTMO_RX GPIO_PORT
116 | #define HTCFG_UARTMO_RX_ GPIO_PIN
117 | #define HTCFG_UARTMO_TX BUFFER_SIZE
118 |  #define HTCFG_UARTMO_RX BUFFER_SIZE
119
120 | //#define HTCEFG_UARTM CH1

121 | //#define HTCFG_UARTM1 TX GPIO_PORT
122 | //#define HTCFG_UARTM1 TX GPIO_PIN
123 | //#define HTCFG_UARTM1 RX GPIO_PORT
124 | //#define HTCFG_UARTM1 RX GPIO_PIN
125| //#define HTCFG_UARTM1 TX BUFFER SIZE
126 | //#define HTCFG_UARTM1 RX BUFFER SIZE
127 |#endif
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4le#ifndef HTCFG_UARTM CHO

420 /% 111 NOTICE-!!!

43 Default Setting which will be-override by configuration outside (such-as "ht32 board config.h"),
44 shall -be modified-according to the-device you-are- using.
45 */

46 #define HTCFG_UARTM CHO USARTO

47| #define HTCFG_UARTMO_TX GPIO_PORT A

48| #define HTCFG_UARTMO_TX GPIO_PIN 4

49| #define HTCFG_UARTMO_RX_GPIO_PORT A

50 | #define HTCFG_UARTMO_RX GPIO_PIN 5

51| #define HTCFG_UARTMO_TX BUFFER_SIZE 128

52| #define HTCFG_UARTMO_RX BUFFER_SIZE 128

53 | #endif
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USART In1tTypeDef USART InitStructure;

USART InitStructure. USART BaudRate = 115200;
USARTilnltStructure USART7WordLength = USART_WORDLENGTH_8B;
USART InitStructure.USART StopBits = USART . STOPBITS 1;
USART InitStructure.USART Parity = USARTiPARITYiNO'

USART InitStructure.USART Mode = USART MODE NORMAL;
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/* Exported- functions
void UARTM Init(u32 CH, USART InitTypeDef *pUART Init, u32 uRxTimeOutValue);

u32 UARTM_WriteByte (u32 CH, u8 uData);
u32 UARTM Write(u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength);

u32 UARTM ReadByte (u32 CH, u8 *pData);
u32 UARTM Read (u32 CH, u8 *pBuffer, u32 uLength);

u32 UARTM_GetReadBufferLength (u32 CH);
u32 UARTM_GetWriteBufferLength (u32 CH);

u8 UARTM_IsTxFinished(u32 CH);

void UARTM DiscardReadBuffer (u32 CH);
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29 /* Includes ——--——=—=——=———————————————
30 #include "ht32.h"

31 #include "ht32 board.h"

32[#include "middleware/uart module.h" |
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