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CHAPTER�11
UART를 이용한 PC와의 통신



11.1�직렬 통신 및 UART

• 컴퓨터와마이크로프로세서, 그리고 IC 칩들사이에서서로데이터를주고받는것을데이터통신이라고함

• 직렬통신은 1개의라인만을이용하여 1 클럭당 1비트의데이터를전송함

• 병렬통신은여러개의라인을이용하여 1 클럭당여러개의비트를전송함

직렬(Serial)�통신과 병렬(Parallel)�통신

직렬통신과병렬통신의예



11.1�직렬 통신 및 UART

• 직렬통신을이용할경우필요한라인의수가작으므로마이크로프로세서에내장되는통신포트에필요한핀수
가작아짐

• 칩의 크기가 소형화되고 가격이 저렴해지는 장점이 있으므로, 많은 마이크로프로세서나 IC 칩은 외부와의 데이
터통신용으로직렬통신방법을많이이용함

• 직렬통신의예로는다음과같은것들이있음
• 모르스(Morse) 부호를사용하는통신 (전보등)
• RS-232C, RS-422, RS-485
• USB, TCP/IP(인터넷), CAN
• SPI
• FireWire, PCI Express

직렬(Serial)�통신과 병렬(Parallel)�통신



11.1�직렬 통신 및 UART

• 병렬 통신은 1클럭 시간에 통신 라인 수만큼의 데이터 전송이 가능하므로, 1개의 데이터만 보낼 수 있는 직렬
통신보다는개념적으로통신속도가빠름

• 최근에는 직렬 통신이 병렬 통신보다 훨씬 빠른 클럭의 사용이 가능해지면서, 직렬 통신의 속도가 빨라지는 경
우도발생하게됨

• 직렬 통신에서 고주파수의 클럭의 사용이 가능한 이유는, 통신에 필요한 라인의 개수가 병렬 통신보다 훨씬 적
으므로외부노이즈의차폐가용이하고크로스토크(crosstalk) 등의전기적특성이유리하기때문

직렬(Serial)�통신과 병렬(Parallel)�통신



11.1�직렬 통신 및 UART

• 통신은 데이터의 흐름 방법에 따라 한 방향으로만 통신이 가능한 단방향(Simplex) 통신과 쌍방의 통신이 가능
한양방향통신으로나눌수있음

• 양방향통신은다시반이중(Half-duplex) 방식과전이중(Full-duplex) 방식으로나눌수있음

단방향 통신과 양방향 통신

데이터의흐름방법에따른통신방식



11.1�직렬 통신 및 UART

• 마이크로프로세서내에서데이터버스는 8비트, 16비트등의병렬통신방식을사용하므로직렬통신포트를이
용한데이터송신시에는병렬을직렬로, 수신시에는직렬을병렬로변환해주어야함

• UART(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter : 범용비동기송수신기)는데이터를직렬또는병렬로
변환시켜주는물리적장치임

• PC, 마이크로프로세서와주변장치들간에직렬(Serial) 포트를이용한통신에주로사용됨

• 최근의 UART는 비동기뿐만 아니라 동기 통신도 가능한 기능을 가지는 것들이 많아졌는데, 이러한 장치를
USART(Universal Synchronous and Asynchronous Receiver/Transmitter : 범용 동기/비동기 송수신기)라
고부름

• 동기와비동기의차이는두장치사이에데이터가전송될때수신부의클럭이송신부의클럭에동기되는지여부
임

UART/USART



11.1�직렬 통신 및 UART

• 송신
• 송신데이터레지스터(Transmit Date Register)는 전송할데이터를데이터버스를통해받아저장함
• 이데이터는송신쉬프트레지스터(Transmit Shift Register)로 전달됨
• 여기까지데이터는워드또는바이트단위로전달됨
• 송신쉬프트레지스터는데이터를비트단위로 TX 단자를통해외부로내보냄

• 수신
• 수신될데이터는외부에서 RX 단자를통해수신쉬프트레지스터(Receive Shift Register)로 들어옴
• 수신 쉬프트 레지스터는 비트 단위로 수신된 데이터를 모아서 워드 또는 바이트 단위로 만들어 수신 데이
터레지스터(Receive Data Register)로 전달함

• 수신데이터레지스터에저장된데이터는데이터버스를통해칩의내부로전달됨

UART의 일반적인 구조



11.1�직렬 통신 및 UART

• 송수신제어부(Transmit/Receive Control)는 송신, 수신과정을제어해주는역할을함

• 클럭제어부(Clock Control)는 송신, 수신에필요한클럭을만들어내거나제어하는역할을함

UART의 일반적인 구조

UART의일반적인구조



11.1�직렬 통신 및 UART

• UART의데이터송수신은프레임(Frame) 단위로이루어짐

• 1 프레임의데이터는일반적으로다음과같이구성됨
• 1비트의시작(start) 비트
• 5~8비트의데이터(data) 비트
• 1비트의패리티(parity) 비트 (옵션요소)
• 1~2 비트의정지(stop) 비트

데이터 프레임(Data�Frame)의 구성

데이터프레임의구성



11.1�직렬 통신 및 UART

• 비동기 통신에서는 송신부와 수신부의 클럭이 동기되지 않으므로 송신부와 수신부는 서로 별개의 클럭으로 동
작함

• 따라서송신부의클럭과수신부의클럭은서로일치해야하며, 실제구현시에는 1프레임송수신시에양쪽클럭
의주파수차이가 10%이내여야함

데이터 전송을 위한 클럭의 조건

• 보레이트는데이터의전송속도를나타내는말

• 1보(baud)는 1초에전자적인상태가 1번변화하는것을말함

• 따라서보레이트가 1이면 1초에 1비트의데이터가전송됨

보 레이트(Baud�Rate)



11.2�USART의 구조 및 기능

• STM32F1 시리즈에장착된직렬통신용주변장치의명칭은USART임

• 이USART를이용하면UART 통신및 USART 통신이모두가능함

• 강의에서사용하는 STM32F103C8은 3개(USART1 ~ USART3)의 USART를가짐

STM32F1�시리즈의 USART�개요



11.2�USART의 구조 및 기능

• 각USART의특징
• USART1 : 고속의 APB2 버스에연결
• USART2 ~ USART3 : 저속의 APB1 버스에연결

• 전이중(Full-duplex) 방식의동기, 비동기통신이가능

• 4.5 Mbits/s까지의보레이트구현이가능

• 데이터의워드길이를 8비트또는 9비트로설정가능

• 1비트또는 2비트의정지(Stop) 비트의설정가능

• 다음의전송상태플래그의검출이가능
• 수신버퍼가득참 (Receive Buffer Full)
• 송신버퍼비어있음 (Transmit Buffer Empty)
• 송신완료 (End of Transmission)

STM32F10x의 USART의 주요 특징



11.2�USART의 구조 및 기능

• 패리티(Parity) 제어가능
• 패리티비트송신, 수신데이터의패리티검사

• 4개의에러검출플래그가있음
• 오버런에러, 노이즈에러, 프레임에러, 패리티에러

• 10개의인터럽트소스와대응되는플래그발생
• 송신데이터레지스터비어있음
• 송신완료
• 수신데이터레지스터가득참
• 아이들라인(Idle Line) 받음
• 오버런(Over run) 에러
• 프레임(Frame) 에러
• 노이즈(Noise) 에러
• 패리티(Parity) 에러
• CTS 변화
• LIN(Local Interconnection Network) 브레이크검출

STM32F10x의 USART의 주요 특징



11.2�USART의 구조 및 기능

• 스마트카드프로토콜지원

• IrDA(Infrared Data Association) 지원

STM32F10x의 USART의 주요 특징



11.2�USART의 구조 및 기능

• 외부와의통신에사용되는핀은 RX와 TX

• 데이터는이핀을통하여프레임단위로송수신됨

• RX는 싱글 와이어 모드나 스마트카드 모드에서 데이터 송수신용
핀으로도 사용되며, 이 경우 USART의 입력 핀으로는 SW_RX 핀
이사용됨

• CK 핀은동기화전송시에필요한클럭을출력하는핀

• nCTS(Clear To Send), nRTS(Request To Send)은 IrDA 데이터
통신에사용되는핀

USART의 구조도

USART의구조도



11.2�USART의 구조 및 기능

• 1개의데이터프레임은다음과같이구성됨
• 시작(start) 비트 : 1비트
• 데이터(data) 비트 : 8~9비트
• 정지(stop) 비트 : 0.5~2비트

• 시작비트는로우(low) 값을, 정지(stop) 비트는하이(high) 값을가짐

• 데이터비트는 8비트또는 9비트로설정할수있음

• 이는USART_CR1 레지스터의M비트의설정값에따라결정됨

• 데이터비트의제일마지막은패리티비트가될수도있음

• 시작비트를포함한모든비트가하이(high)인 프레임을아이들(idle) 프레임이라고함

• 모든비트가로우(low)인프레임을브레이크(break) 프레임이라고함

데이터 프레임의 구성



11.2�USART의 구조 및 기능

데이터 프레임의 구성

데이터프레임의구성



11.2�USART의 구조 및 기능

• USART는 데이터 송신시에 하위 비트부터 TX 핀을 통해 송신하며 수신시에도 하위 비트부터 RX 핀을 통해 수
신함

• 수신시에는노이즈를제거하고정확한데이터의수신을위해오버샘플링(over sampling) 방법을이용함

• 정지비트는송수신모드에따라달라지며다음의값이사용됨
• 1비트의정지비트 : 디폴트값
• 2비트의정지비트 : 싱글와이어및모뎀모드의USART 통신
• 0.5비트의정지비트 : 스마트카드모드의데이터수신시
• 1.5비트의정지비트 : 스마트카드모드의데이터송신시

문자 송신 및 수신



11.2�USART의 구조 및 기능

• USART_CR2 레지스터의 CLKEN 비트를설정하면USART는동기모드로동작함

• 이모드로송신시에는 TX가클럭 CK와동기되며나머지는비동기모드와동일하게동작함

• 수신은오버샘플링없이 CK와동기되어수신됨

동기 모드

동기송신모드의사용예



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 구조체의종류

• UART_InitTypeDef
− UART 동작조건설정을위한구조체

• UART_HandleTypeDef
− UART 설정을위한구조체

UART�설정용 구조체



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

UART�설정용 구조체

주요구조체의상세설명



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

UART�설정용 구조체

주요구조체의상세설명



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

UART�설정용 구조체

주요구조체의상세설명



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

UART�설정용 구조체

주요구조체의상세설명



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 초기화및설정용함수

• HAL_UART_Init(), HAL_UART_DeInit()
− UART의초기화, 초기화해제

• HAL_UART_MspInit(), HAL_UART_MspDeInit()
− UART Msp의초기화, 초기화해제

UART�구동용 HAL�함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 입출력용함수

• HAL_UART_Transmit()
− 블로킹모드로데이터송신

• HAL_UART_Receive()
− 블로킹모드로데이터수신

• HAL_UART_Transmit_IT()
− 비블로킹모드로데이터송신

• HAL_UART_Receive_IT()
− 비블로킹모드로데이터수신

UART�구동용 HAL�함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 입출력용함수

• HAL_UART_Transmit_DMA()
− DMA를사용하여비블로킹모드로데이터송신

• HAL_UART_Receive_DMA()
− DMA를사용하여비블로킹모드로데이터수신

• HAL_UART_IRQHandler()
− UART 인터럽트처리핸들러함수

UART�구동용 HAL�함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 주변장치상태함수

• HAL_UART_GetState()
− Run-time 중 UART 주변장치상태확인

• HAL_UART_GetError()
− 통신시일어날수있는 run-time 에러확인

UART�구동용 HAL�함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

a. 클럭을활성화함

• _HAL_RCC_USARTx_CLK_ENABLE() 함수를이용하여사용할USARTx의클럭을활성화시킴
• _HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE() 함수를이용하여USART 핀으로사용할GPIO의클럭을활성화시킴

b. UART로 사용할 GPIO 핀을 대체 기능(Alternate function) 모드로 하고 UART 핀으로 사용하도록 설정한 다음
HAL_GPIO_Init() 함수를이용하여초기화

c. UART_HandlerTypeDef 구조체 변수를 이용하여 UART를 설정하고 HAL_UART_Init() 함수를 이용하여 동작조건을
설정

d. 통신모드에따라다음의함수를이용하여데이터를송수신

• Blocking 모드
− HAL_UART_Transmit(), HAL_UART_Receive()

• Non Blocking 모드 (인터럽트)
− HAL_UART_Transmit_IT(), HAL_UART_Receive_IT()
− HAL_UART_IRQHandler()

• DMA모드
− HAL_UART_Transmit_DMA(), HAL_UART_Receive_DMA()

구동용 함수의 사용 방법



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

e. UART에서인터럽트를발생시키는경우는다음과같이처리함

• HAL_NVIC_SetPriority() 함수를 이용하여 해당 인터럽트의 우선 순위를 설정하고 HAL_NVIC_SetPriority() 함
수를이용하여인터럽트를활성화시킴

• 해당인터럽트의 ISR(Interrupt Service Routine)을 작성함 (stm32f1xx_it.c에서작성)
− ISR의예 : USART2_IRQHandler()

• 인터럽트의발생시에처리해야할내용을해당인터럽트의콜백함수에작성함
− 콜백함수의예 : HAL_UART_RxCpltCallback(), HAL_UART_TxCpltCallback()

구동용 함수의 사용 방법



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

a. 폴링(polling) 모드입출력
• HAL_UART_Transmit() 함수를이용하여블로킹모드에서데이터를송신함
• HAL_UART_Receive() 함수를이용하여블로킹모드에서데이터를수신함

b. 인터럽트모드입출력
• HAL_UART_Transmit_IT() 함수를이용하여비블로킹모드에서데이터를송신함
• 송신이끝나면HAL_UART_TxCpltCallback() 콜백함수가호출됨
• 그러므로송신완료시수행되어야하는작업의코드를이콜백함수내에작성하면됨

• HAL_UART_Receive_IT() 함수를이용하여비블로킹모드에서데이터를수신함
• 수신이끝나면HAL_UART_RxCpltCallback() 콜백함수가호출됨
• 그러므로수신완료시수행되어야하는작업의코드를이콜백함수내에작성하면됨

• 송수신에러가발생하면HAL_UART_ErrorCallback() 콜백함수가호출됨
• 그러므로에러발생시수행되어야하는작업의코드를이콜백함수내에작성하면됨

구동용 함수의 동작 모드



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

c. DMA 모드입출력
• HAL_UART_Transmit()_DMA함수를이용하여비블로킹모드에서데이터를송신함

− Half transfer 송신이완료되면HAL_UART_TxHalfCpltCallback() 콜백함수가호출됨
− 사용자는송신이완료되면수행해야하는작업의코드를이콜백함수내에작성하면됨

• HAL_UART_Receive() 함수를이용하여블로킹모드에서데이터를수신함
− Half transfer 수신이완료되면HAL_UART_RxHalfCpltCallback() 콜백함수가호출됨
− 사용자는수신이완료되면수행해야하는작업의코드를이콜백함수내에작성하면됨

• 송수신에러가발생하면HAL_UART_ErrorCallback() 콜백함수가호출됨
• 그러므로에러발생시수행되어야하는작업의코드를이콜백함수내에작성하면됨

구동용 함수의 동작 모드



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 초기화및설정용함수

UART�구동용 함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 입출력용함수

UART�구동용 함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 입출력용함수

UART�구동용 함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 입출력용함수

UART�구동용 함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 입출력용함수

UART�구동용 함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• 주변장치상태함수

UART�구동용 함수



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• UART 에러코드

UART�구동용 매크로(macro)�및 정의(define)

• UART 상태



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• UART 매크로

UART�구동용 매크로(macro)�및 정의(define)



11.3�UART�관련 HAL�드라이버

• UART 인터럽트정의

UART�구동용 매크로(macro)�및 정의(define)



11.4�UART�활용 예제

• Nucleo-F103 확장보드에서는UART 통신을위해내장된MCU인 STM32F103RB의 USART2를사용함

• USART2_TX 핀은 PA2이고, USART2_RX 핀은 PA3

• USART2는 ST-LINK의MCU와연결되어있으므로이를이용하면 PC와 UART 통신이가능함

UART�관련 회로도

Nucleo-64�보드의USART2�관련회로



11.4�UART�활용 예제

• PC와 Nucleo-F103 확장보드의USB 포트를 USB 케이블로연결하기만하면됨

• 이 경우 PC와 Nucleo-F103 확장보드는 물리적으로는 USB 케이블로 연결되었지만, PC에서는 이를 가상
COM포트로인식함

• 따라서 PC나 Nucleo-F103 확장보드양쪽모두에서UART 통신프로그램으로상호통신이가능함

예제 실행을 위한 PC와 실습 보드의 연결

PC와Nucleo-F103�확장보드의연결



11.4�UART�활용 예제

• UART를이용하여실습보드에서 PC로메시지를보내는예제

• UART의 TX, RX 핀을이용하여 PC와 UART 통신을함

• UART는보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음, 흐름제어없음으로설정함

• PC에서는하이퍼터미널프로그램을이용하여통신함

• 폴더명 : [Examples_Nucleo F103]  [UART]  [UART 1_F103]  [MDK-ARM]
• 위의폴더에있는 [Project.uvprojx] 파일을더블클릭하여실행함

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

UART를이용하여PC에메시지보내기예제코드



11.4�UART�활용 예제

• 타이머인터럽트를사용하기위해서는인터럽트발생시에처리되어야하는동작이정의되어있는인터럽트핸들
러(handler) 함수의작성이필요함

• 인터럽트핸들러함수작성을위해서 [Example/User] 폴더 내의 [stm32f1xx.it.c] 파일을 더블클릭하여연후
에다음과같이소스코드를작성

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

인터럽트함수코드



11.4�UART�활용 예제

• 소스코드주석설명

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

• PC에서하이퍼터미널설정하는방법

1. 다음의폴더에서하이퍼터미널프로그램(hypertrm.exe)을 실행
• 폴더명 : [Utilities_2]  [hypertrm]
• 위폴더의 ‘hypertrm’을 더블클릭하여실행

2. 그러면다음과같은화면이나오는데, 이화면에서연결할 [이름] (예 : test)를 입력하고 [확인]을클릭함

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

하이퍼터미널연결창



11.4�UART�활용 예제

• PC에서하이퍼터미널설정하는방법

3. [연결에사용할모뎀]을설정
COM포트번호는각자의 PC에서 ST-Link가설치된 COM포트번호로선택하면됨

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

연결에사용할모뎀설정



11.4�UART�활용 예제

• PC에서하이퍼터미널설정하는방법

4. 포트를다음과같이설정하고 [확인]을클릭함

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

포트설정



11.4�UART�활용 예제

• PC에서하이퍼터미널설정하는방법

5. 다음과같은하이퍼터미널창이뜨면통신할준비가완료됨

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

하이퍼터미널창



11.4�UART�활용 예제

• 프로그램실행

1. PC에서하이퍼터미널프로그램을실행
하이퍼터미널은실습보드와동일하게보레이트 9600, 데이터 비트 8bit, 정지 비트 1bit, 패리티 없음,
흐름제어없음으로설정

2. 위에서작성한소스코드를컴파일하고실습보드로다운로드한후에프로그램을실행

3. 하이퍼터미널창에서 “UART Example 1 (Transmission Success !!)” 초기메시지를확인할수있음

UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

예제1�실행결과



11.4�UART�활용 예제

• 사용자가스위치를누르면UART를통하여 PC로대응되는메시지를보내는예제

• 스위치 SW가 눌러지면 대응하는 외부 인터럽트를 발생시키고, 인터럽트 서비스 루틴에서는 해당 EXTI에 대응
하는메시지를 PC로보냄

• UART는보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음, 흐름제어없음으로설정

• PC에서는하이퍼터미널프로그램을이용하여통신함

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

• 폴더명 : [Examples_Nucleo F103]  [UART]  [UART 2_F103]  [MDK-ARM]

• 위의폴더에있는 [Project.uvprojx] 파일을더블클릭하여실행함

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

스위치를누르면PC로메시지보내기예제코드



11.4�UART�활용 예제

• UART 인터럽트핸들러함수는앞의 [UART 예제 1]과동일

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

• 소스코드주석설명

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

• 프로그램실행

1. PC에서하이퍼터미널프로그램을실행
하이퍼터미널은실습보드와동일하게보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음,
흐름제어없음으로설정함

2. 위에서작성한소스코드를컴파일하고실습보드로다운로드한후에프로그램을실행

3. 하이퍼터미널창에서 “UART Example 2 (Transmission Success !!)”라는메시지를확인할수있음

4. B1, SW1~SW4를누르면각각이에대응되는메시지가하이퍼터미널창에나타나는것을알수있음

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

예제2의실행결과



11.4�UART�활용 예제

• PC에서실습보드로메시지를보내고, 실습보드는받은메시지를다시 PC로보내는예제

• 실습보드는UART의 TX, RX 핀을이용하여 PC와 UART 통신을함

• UART는보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음, 흐름제어없음으로설정함

• PC에서는하이퍼터미널프로그램을이용하여통신을함

• 이예제는UART 통신과관련된인터럽트를사용하지않는폴링방식으로동작함

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)



11.4�UART�활용 예제

• 폴더명 : [Examples_Nucleo F103]  [UART]  [UART 3_F103]  [MDK-ARM]
• 위의폴더에있는 [Project.uvprojx] 파일을더블클릭하여실행함

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

UART를이용하여PC와통신하기(폴링방식)�예제코드



11.4�UART�활용 예제

• UART 인터럽트핸들러함수는앞의 [UART 예제 1]과동일

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)



11.4�UART�활용 예제

• 소스코드주석설명

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)



11.4�UART�활용 예제

• 프로그램실행

1. PC에서하이퍼터미널프로그램을실행
하이퍼터미널은실습보드와동일하게보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음,
흐름제어없음으로설정함

2. 위에서작성한소스코드를컴파일하고실습보드로다운로드한후에프로그램을실행

3. 하이퍼터미널 창에서 초기 메시지를 확인한 후, ‘A’를 입력하면 실습보드가 메시지를 입력 받고 다시 PC
로메시지를보냄
화면에나타나는 ‘A’라는메시지는 “PC 실습보드 PC”의경로로 UART 통신을한결과값

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

예제3의실행결과



11.4�UART�활용 예제

• PC에서실습보드로메시지를보내고, 실습보드는받은메시지를다시 PC로보내는예제

• 실습보드는UART의 TX, RX 핀을이용하여 PC와 UART 통신을함

• UART는보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음, 흐름제어없음으로설정함

• PC에서는하이퍼터미널프로그램을이용하여통신을함

• 이예제는UART 통신과관련된인터럽트를사용하는인터럽트방식으로동작함

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)



11.4�UART�활용 예제

• 폴더명 : [Examples_Nucleo F103]  [UART]  [UART 4_F103]  [MDK-ARM]
• 위의폴더에있는 [Project.uvprojx] 파일을더블클릭하여실행함

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

UART를이용하여PC와통신하기(인터럽트방식)�예제코드



11.4�UART�활용 예제

• UART 인터럽트핸들러함수는앞의 [UART 예제 1]과동일

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)



11.4�UART�활용 예제

• 소스코드주석설명

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)



11.4�UART�활용 예제

• 프로그램실행

1. PC에서하이퍼터미널프로그램을실행
하이퍼터미널은실습보드와동일하게보레이트 9600, 데이터비트 8bit, 정지비트 1bit, 패리티없음,
흐름제어없음으로설정함

2. 위에서작성한소스코드를컴파일하고실습보드로다운로드한후에프로그램을실행

3. 하이퍼터미널창에서초기메시지를확인한후, ‘A’를 입력하면실습보드가메시지를입력받고송신인터
럽트를발생하여해당메시지를보냄

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)



11.4�UART�활용 예제

UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

예제4의실행결과



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.1�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.1�구현하기

보드 선택



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.1�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.1�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨

PA1을 ADC1_IN1으로 설정함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

ADC1 중 IN1을 선택

Configuration에서 Parameter Settings 탭은 기본적
으로 Scan, Continuous, Discontinuous Conversion 
Mode가 Disabled되어 있으므로 그대로 둠
NVIC 탭에서 ADC1 and ADC2 global interrupts를
Enabled 함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지 보내기

à main() 함수 앞 쪽에 ADC 변환 완료 콜백함수 선언하
고 인터럽트 걸리면 해야 할 일 정의

à 예제 9.1과 비교해보세요.

à 최종 코드(교과서의 코드와 CubeMX의 코드)를 비교해보세요



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.2�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.2구현하기

보드 선택



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.2�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.2�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨

PA8, PB4, PB5, PB10을 GPIO_EXT로 설정함

UART2(PA2, PA3)를 설저함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

왼쪽 윈도우의 System Core 중에 GPIO를 선택하고, 왼쪽 윈도우의 Configuration에서 NVIC 
탭에서 모든 interrupts를 Enabled 설정함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

왼쪽 윈도우의 Connectivity중에 USART2
를 선택하고, 왼쪽 윈도우의 Mode에서
Asynchronous 선택하고, Configuration에
서 기본 설정된 값(Baud Rate, Word 
Length, Parity, Stop Bits)를 기억함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

à 변수와 정의 선언. 이 부
분은 기존의 예제 2와 동일



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

à 외부 인터럽트 콜백함수.
이 부분은 기존의 예제 2와
동일



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 2�:�스위치를 누르면 PC로 메시지 보내기

à 125줄은 보드를 리셋하면 처음
나오는 문구표시

à 그 외에는 스위치를 누르면 외부
인터럽트가 걸림



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.3�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.3�구현하기

보드 선택



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.3�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.3�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨

PA8, PB4, PB5, PB10을 GPIO_EXT로 설정함

UART2(PA2, PA3)를 설정함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

왼쪽 윈도우의 Connectivity중에 USART2
를 선택하고, 왼쪽 윈도우의 Mode에서
Asynchronous 선택하고, Configuration에
서 기본 설정된 값(Baud Rate, Word 
Length, Parity, Stop Bits)를 기억함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

à 변수와 정의 선언. 이 부
분은 기존의 예제 3과 동일



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 3�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(폴링 방식)

à 이 부분은 기존의 예제
3과 동일



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.4�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.4�구현하기

보드 선택



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.4�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 예제 11.4�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

탭에서

UART2(PA2, PA3)를 설정함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

왼쪽 윈도우의 Connectivity중에 USART2
를 선택하고, 왼쪽 윈도우의 Mode에서
Asynchronous 선택하고, Configuration에
서 기본 설정된 값(Baud Rate, Word 
Length, Parity, Stop Bits)를 기억함

UART와 관련된 인터럽트를 사용하기 위해서
Configuration의 NVIC Settings 탭을 열어서
USART2 global interrupt를 Enabled 함



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

à 변수와 정의 선언. 이 부
분은 기존의 예제 4와 동일



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

à UART2를 통해서 PC에
서 데이터를 받았을 때와
보낼 때 발생하는 interrupt 
callback 함수



11.5�UART CubeMX과제

CubeMX로 UART�예제 4�:�UART를 이용하여 PC와 통신하기(인터럽트 방식)

à 기존 예제 4와 동일함


