STM32 mikrovezérlok programozasa
ARM Keil kérnyezetben

% ChKeilX\workspace\STM32F103\Mazid i\ Chapter02'\Program2_3\program02_3.uvprojx - pVisien E’
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVIS Window Help
NeHd » a | [ BB EE | B ot Haela-le o o & [
g 20| %8| sveari03cs EEIR R e
Project a | ] maine | ] RTE Deviceh ] system stm32fl0xc v X
=% Project: program02_3 2p L =
kg STM3I2FL03CE 21 #include "stm32f10x.h"
=& Source 22
g 23 Hint main(void) {
ij main.c ;4 . c : &
24 RCC->AFB2ENR |= RCC APBZENR IOPCEN: f/ GPIOC drajel engedélyezés
@ cwmsis 25 RCC-»AFBZENR |= RCC_APB2ENR IOPBEN; // GPIOB drajel engedélyezés
B’ Device 26 f* PC13 konfiguradldsa pushpull kimenet, max. 2MHz mbodba */
3 RTE Device.h (Startup) 27 GPIOC->CRH &= ~(GPIO_CRH_CNF13 | GPIC_CRH_MODE13):
J startup stm32fl0 de (Start 28 GPIOC->CRH |= GPIC CRH MOCDE13 1; // pinl3 CNF:00 Mode:10 beallitas
AP i md.s (Startup) 23 - i n ] belsd felhhzas=al modba */
ij systemn_stm32f10x.c (Startup) 30 DZKEIL = ‘ : L MODEOQ) :
21 Tools by ARM & % pind CNF:10 Mode:00 bedllitas
3z - ODRDO = 1 a felhazis kivalasztisa
S5 jel @
= || K8 pVision®5 ,
= Integrated Dievelopment Ervironment e’ Y
35 ",ﬁ,& Ha PBO magas szinten &all
36 Z GPIOC 13. bit beallitéas gt
KEIL i5 3 tradesmark and uVinson i 2 regeiered trademark of ARM Lid AN rights reserved.
37 This product is protected by US and international b, e -2 . e
38 - - GPIOC 13. bit tﬁl" N
S .

40 |}

< | ] 41
[iE] Project %B-:u-jlr_s {} Fundtions | [}, Templates 4 | L1

Build Cutput

Rebuild started: Project: programid2 3
#%% [aing Compiler 'V5.06 update & (build 750)', folder: 'C:“Keil5\ARM\ARMCC‘\Ein'
Bebuild target 'STM32F103C8®

compiling main.c...
4 3

5T-Link Debugger L1Cl

15. Vezeték nélkiili kommunikacio (XBee/ZigBee)
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM CORTEX-M3 ¢’

Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Eshragh Ghaemi:
STM32 Arm Programming for Embedded Systems (9

Alexander Tarasov: Kypc «IIItypmyem STM32» (9
ARM Keil MDK Getting started ¢

STM32F103C8 adatlap és termékinfo ¢’
STM32F103 Family Reference Manual ¢§’

Varga Attila Karoly: ZigBee vezeték nélkiili kommunikaciés szabvany ¢’

ZigBee Alliance: ZigBee Technical Presentation ¢’

Cytron Technologies: XBee Series 2 point-to-pointcommunication ¢4’

DIGI International: Zigbee RF Modules XBEE2, XBEEPRO2, PRO S2B ¢
DIGI International: XTCU Configuration and Test Utility Software ¢§’
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http://centaur.sch.bme.hu/~holcsik_t/sem/The%20Definitive%20Guide%20to%20the%20ARM%20Cortex-M3.pdf
http://www.microdigitaled.com/ARM/STM_ARM_books.html
http://themagicsmoke.ru/courses/stm32/
http://www2.keil.com/mdk5/install
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f103c8.html
https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/59/b9/ba/7f/11/af/43/d5/CD00171190.pdf/files/CD00171190.pdf/jcr:content/translations/en.CD00171190.pdf
https://docplayer.hu/2188593-Zigbee-vezetek-nelkuli-kommunikacios-szabvany.html
https://zigbeealliance.org/wp-content/uploads/zip/zigbee-technical-presentation.zip
https://tutorial.cytron.io/2012/03/08/xbee-series-2-point-to-point-communication/
https://www.digi.com/resources/documentation/digidocs/pdfs/90000976.pdf
https://www.digi.com/resources/documentation/digidocs/PDFs/90001458-13.pdf

ZigBee halozatok

= A kozepes és nagysebességl adatatvitelhez (hang, kép, video), és PC-s haldzatok
kiszolgalasahoz szamos vezeték nélkiili kommunikacios szabvany all mar rendelkezésre

= A szenzorok és a vezérld egységek specidlis igényeit kielégité vezeték neélkiili
kommunikaciés szabvanyokat a 2002-ben alakult ZigBee Alliance dolgozta ki
(,Egyszeriien miikodo vezeték nélkiili vezérlés™)

= A ZigBee az IEEE 802.15.4 szabvanyon alapul6
protokoll, amely (elvileg) lehet6vé teszi kiillonb6z6 e FEA T
gyartoktol szarmazo termeékek egytittmiikodését
A Energiafogyasztas WMAN
Komplexitas
Koltség

20 - 250 Vezeték nélkuli

b kbps |19 190M | crenzor hélézatok : .

Bluetooth —— Bluetooth |
ezeték nélkiili WPAN 802.15.1
Bluetooth | 1-3Mbps | 2-10m YRR

headset

|( ZigBee — -
Adatsebesség e |EEE 802.11b 1-11 125 100m Vezeték nélkuli

1 10 100 1000

Mbps Internet kapcsolat

adatsebesség (Mbps)
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Vezeték nélkiili kommunikacié az okosotthon projektekben

A ZigBee 10T eszkozok fontos szerepet kapnak az okosotthon megoldasokban, mint

vezeték nélkiili szenzorok vagy vezérlék

Ugyanakkor lathat6 az - Internet
ey s AN Metering Service
igény az atjarasra a iy Syste

LAN vagy WAN i _ Broadband
L1, . sSmart Metering :
halézatokra is Hub Gateway ‘ J©__Security
° / Electricand Gas [ # e
For.ltos kovetelmény eers A - \im Monitoring
a biztonsagos progunmatie |8 Thermostats - .
(titkositott) e i / Home el 3
kommunikacio, ami Security
v 1¢ L l \\ %< i iicHome Monitoring
nyl VanV.a oan C’ e / EEP'EY Automation vy
bonyolitja (és - P gy A
drégitj a) az . Heating = | i f_mri'_-t
T System - e ighting
eszkozoket - — s Remote -
Vehicle . Cﬂntrols R Ig Ing
Control
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Hogyan miikodik a ZigBee halozat?

*"IEEE 802.15.4 az ISM (ipari, tudomanyos, orvosi)
nem engedélykoteles felhasznalasu frekvencia-
savokban kommunikalhatnak az eszkozok

Frequency License  Geographic Data Channel
Band Required? Region Rate Number(s)
- -
i; 902-928 MHz | No Americas 40kbps 1-10
. _—

.
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IEEE 802.15.4 Adatkeret Formatum

= Csomagonként legfeljebb 102 bajt adattovabbitasi lehet6séget biztosit

= Adatsorrend szamozas lehetévé teszi a csomagok nyomonkdvetését

= Adatkeret ellen6rzé jelsorozat (FCS Frame Check Sequence) hibadetektalast biztosit
" min. 16 bajt = 128 bit = 0.512 ms @ 250 kbps

= max. 133 bajt = 1064 bit = 4.256 ms @ 250 kbps

Octets: 2 1 4 to 20 n 2
Data
MAC Frame | gequence Address
su hlﬂy&r Control MNumber Information FCS
MHR MSDU MFR
Octets: 4 1 1 5+(41020)+n

PHY Preamble [Start of Framel Frame
layer |Sequence| Delimiter | | ength
SHR PHR PSDU

M+(4t020)+n

PPDU
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IEEE 802.15.4 eszkoztipusok

Teljes funkcionalitasa eszkoz (FFD - Full function device)

Tobb eszkozzel kommunikalhat

Altalaban halézati tapellatasi (mindig bekapcsolt allapotban van)

I'n

Uzeneteket tovabbkiildhet (router)

Sy

Korlatozott funkcionalitasu eszkoz (RFD - Reduced Function Device)
Korlatozott funkcionalitas a koltségek vagy a komplexitas csokkentése érdekében
Csak a sziil6eszkozzel kommunikal
Kevesebb memoriat és eréforrast igényel
Alvé (energiatakarékos) médba kapcsolhat J

Altalaban a halézati végpontként hasznalhaté

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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802.15.4 halozati topologia modellek

Star (csillag) elrendezés jellemz6i:

Egyszer(i felépités : §
Korlatozott kiterjedést - =
A koordinator szilik keresztmetszet lehet

Tree (fa) elrendezés jellemza6i: 3 =

By PSR Star

Kiterjeszti a halozat elérhetségét
Szlik keresztmetszet még mindig lehet 3

Mesh (halo) elrendezés jellemz6i: e =

e Coordinator

Komplex felépités
Nagy megbizhatdsag = 0 Routers

Tehermentesiti a sz(ik keresztmetszetet

End Devices
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ZigBee PAN Coordinator

A ZigBee halozat koordinatora e
I‘\D'\Ax A'O\\\\
. e« 9 ’71 7 \
,Birtokolja” a hal6zatot WY e

kezdeményezi az 6nszervezé halozat felépiilését

megnyitja a hal6zatot a csatlakozashoz S

kiosztja a hal6zati cimeket /

kézbesitésig tarolja az tizeneteket 6

biztonsagi kozpontként mikodhet /

o
Teljes funkcionalitasu eszkoz — FFD Q
Halozati taplalasu (mindig elérhetd) - \
. .\ . 3 0
Egyéb funkcionalitassal is rendelkezhet NG .0
:‘CN—»‘ ‘\l
szenzor N '\ !
monitor N Y
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ZigBee Router

A ZigBee halozat csomopontja

Eliranyitja/tovabbitja az lizeneteket

Nem birtokolja vagy inditja a halézatot

Megkeresi a hal6zatot, amelyhez csatlakozhat ’\'

Teljes funkcionalitasu eszkoz — FFD

Halozati taplalasu (mindig elérhetd) 6

Egyéb funkcionalitassal is rendelkezhet / °
szenzor ¢ T ‘/

monitor \\
%
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ZigBee End Device

A ZigBee halozat végpontja - e
—»0, .} 0
Egyedi eszkoztunkcid, mint pl. W o)
szenzor \. L
monitor ’\‘
Nem iranyit/tovabbit mastol szarmazo izeneteket
. . . /g /’ /’ ‘}
Nem birtokolja vagy inditja a halozatot ")

Megkeresi a halézatot, amelyhez csatlakozhat / °
Teljes, vagy korlatozott funkcionalitasu eszkoz "\, ‘/ \
Elezmes téplé.lésfl is l?het (alvas funkcioval), o \ ®
ezért nem mindig elérhetd N °
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Xbee eszkozok

A DIGI International sokféle vezetéknélkili kommunikacios
eszkozt gyart Xbee elnevezéssel, a ZigBee, Bluetooth, WiFj, 3G, 4G
és 5G halozatok eszkozei szamara

Az Xbee eszk6zok azonos formafaktorral késziilnek, igy a fejlesztés
elején nem kell eldonteni, hogy milyen protokollt és frekvenciat

hasznalo modult valasszuk e
T <. 868 CTM
A szabvanyos halozatok mellett a DIGI sajat, B OVER " DigiMesh®
egyedi halozati protokollt is fejlesztett (DigiMesh), REee 1 5 i)
> 2i .
szélesitve a lehetdségek valasztékat TS Lo W MiLLion Y -
&IEEE .- ... 900 CIB

Mi a ZigBee kompatibilis Xbee Pro S2 (XBP24-ZB —
termékcsalad) modulokkal végeztiink kisérleteket.

Meg kell jegyezni, hogy ezek megjelenése 6ta a ZigBee szabvany és

az Xbee eszkozok is tovabb fejlédtek, ezért az Xbee Pro S2

modulok 1j fejlesztéshez nem javasoltak, helyettiik inkabb a

Digi XBee 3 Zigbee 3 modullal célszert fejleszteni R
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https://www.digi.com/
https://www.digi.com/products/embedded-systems/digi-xbee/rf-modules/2-4-ghz-modules/xbee3-zigbee-3

DIGI XBee fejlesztéi eszkozok
XCTU - Xbee Configuration & Test Utility & = SN = cc0 &

] D ® - Q | £ raoo connguration RT1-R2D2 - 00

ingyenes, multi-platformos alkalmazas Windows, A==, S Pliw = & - o A
i MAC: 0013A20040A198CD ° Read Write Default  Update Profile

M a.C O S és L i n u X ko m p a_t i b i I ité_s S a_l : Product family: XBP24BZ7 Function set: ZigBee Router API Firmware version: 23A7 Ii

M

~ Netwarking

Grafikus hal6ozat megjelenités az egyszerti és £- T dT L o4 H

£~ Function: ZigBee Router AP x i SD Scan Duration 3 exponent

MAC: 0013A2004049527D =
i Z8 ZigBee Stack Profile 4]

kényelmes halozatkonfiguralashoz

Name: RT2-OBI-WAN
LI=H  Function: ZigBee Router AP x i NJ NodeJoin Time FF x1 sec

MAC: 0013/ AJEBE3
L i NW Network Watchdo: g Timeout 0 %1 minute

Name: RT4-LUKE
A Function: ZigBee Router API % i IV Channel Verification |Enabled 11 - A
MAC: 0013A20040A9E756 I

00000000

Firmware frissités és konfiguralas

i JN Join Notification ID'ksabled 01
- Name: BAYMAX x i OP Operating PAN ID C3B0
API Frame Builder megkonnyiti az XBee API et o |l
g y MAC: 0013A20040D2B039 v i CH Operating Channel F

000000000000

lizenetcsomagok Osszeallitasat és dekddolasat i

= Addressing
Change addressing settings

i SH Serial Number High 134200

o

Digi XBee 3 Zigbee Mesh Kit

Fejleszt6i készlet 3 db Xbee 3 ZigBee 3 kartyaval,

3 db USB-UART atalakito adapter kartyaval és 3 db
antennaval

(ehhez hasonlé, de olcsobb eszkozkészlettel fogunk
kisérletezni mi is a tovabbiakban)
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Egyszerli pont-pont kapcsolat kialakitasa

Hozzavalok:
2 db XBee Pro S2 modul
2 db 2.4 GHz-es antenna (anya)
2 db Funduino XBee USB adapter
2d USB mini kabel

A szamitogépre telepitsiik fel az XCTU

konfiguracids platform szoftvert!
(jelenleg az XCTU v.6.5.0 a legfrissebb kiadas)
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https://www.digi.com/products/embedded-systems/digi-xbee/digi-xbee-tools/xctu

Az XCTU program kezelése

Modulok felismertetése Konfiguralas Console Halozati
\ Eszkozok mod  nézet

35 XCTU
KCTU  WorkiNg Maodes

N

Tools  Help

Q Radio Modules @ @ - 0 {ai Radio Configuration [COORDINATOR - 0013A20040C290BF]
Mame: ROUTERL b 4 l /?‘ i l' O
Function: ZigBee Router AT ) » */ Iﬂ m ‘i‘ - Q, Parameter n _1
Port: COM4L - 38400/8/M/1/H - AT -
MAC: 0013A20040C29DED = Read Write  Default Update  Profile
Product family: XBP24-7B Function set: ZigBee Coordinator AT Firmware version: 2047 Il
Name: COORDINATORL o
Function: ZigBee Coordinator AT ¥ Networking . .
Port: COMB34 - 38400/8/N/L/H - AT @ Change networking settings =
MAC: 0013A20040C29DBF () i ID PANID 1234 y S X2
i SC Scan Channels 3FFF Bitfield OO
Ezek un. helvi dulok lvek i SD Scan Duration 3 exponent 06
Z€K UuIl. nelyl modulok, amelye
i ZS ZigBee Stack Profile 0 06

USB-UART illesztén keresztiil
kapcsolddnak a szamitogéphez
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A modulok felismertetése

Csatlakoztatas utan az XCTU programban kattintsunk a nagyitos ikonra (Discover radio modules)!
Jeloljiik be mindegyik soros portot és kattintsunk a Next gombra!
Hagyjuk meg az alapértelmezett beallitasokat és kattintsunk a Finish gombra!

Sikeres felismertetés utan kattintsunk a Select all, majd az Add selected devices gombokra!

@ Discover radio devices (= '@ &% Discover radio devices = Discovering radic modules...
Select the ports to scan Set port parameters Search finished. 2 device(s) found
Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering Q Configure the Serial/USE port parameters to discover radio modules, Q ; -
for radio modules. iRE
Select the ports to be scanned: Baud Rate: Data Bits: Parity: 2 device(s) found Stop
W Ccom4 USE Serial Port ] 1200 NEE Mone
= COM36 USE Serial Port ] 2400 i ] [T Even Devices discovered:
[ 4800 [T Mark Port: COM36 - 38400/8/N/1/H - AT
1 9600 ] 0dd Name: ROUTERL
1 19200 O Space MAC Address: 0013A20040C29DBD
38400 -
Port: COM34 - 38400/8/MN/1/H - AT
Stop Bits: Flow Controk: Name: COORDINATORL
1 [C] None [ Select all ] MAC Address: 0013A20040C29DBF
[ 2 Hardware [ = = ]
[ Xon/Xoff esclect a
| Setdefaults |

Refresh ports Select all l [ Deszelect all i . i
Estimated discovery time: 00:10

Selectall || Deselectall |

Your device was not found? Click here

Rl es ) < Back Next > [ Fnish || cance ’ Cancel l [Md Selecied dmm]
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Firmware frissités (ha sziikséges...)
= A ZigBee halozatokban az egyik modulnak koordinator szerepet kell kapnia

= Ha szilikséges, frissitsiik a firmware-t az Update gombra kattintva, s a felbukkano6 ablakban
valasszuk ki az XBP24-7ZB termékcsaladot, azon beliil a Zigbee Coordinator AT
firmware legfrissebb kiadasat (20A7), majd kattintsunk az Update gombra!

= Megjegyzés: Az AT jelzést firmware az Un. transzparens modua firmware
a5 XCTU (=[O )

KCTU  Working Modes  Tools  Help
o &0

N o o

a @ -
4B Radio Modules O @ - | 1+ ravio Configuration [COORDINATOR1 - 0013A20040C20D8F] | > Update firmuare = [=]=]
Update the radic module firmware t
Name: COORDINATORL
. . . « /?" 1 O Configure the firmware that will be flashed to the radic module, - V.
Function: ZigBee Coordinator AT » */ .m ‘T. - _' YTTTTT
Port: COM34 - 38400/8/M/1/H - AT

MAC: 0013A20040C20DBE Read Write  Default pdate Profile

Select the product family of your device, the new function set and the firmware version to flash:

Product family: XBP24-ZB Function set: ZigBee C..nator AT @ Product family Fundlion set e e T
Mame: ROUTERL
4 Function: ZigBee Router AT ¥ Networking _ XBP24-B ZigBee Coordinator AT PRI 20A7 (Newest)

Port: COM36 - 38400/8/N/1/H - AT Change networking settings XBP24-SE ZigBee End Device API 2040
ABP24-7B ZigBee End Device AT = || [208C
R i ID PANID 1234 ZigBee End Device Analog IO ~ || |2070
ZigBee End Device Digital IO 2064
i SC 5can Channels 3FFF Bitfielf ZigBee End Device PH 2041
ZigBee Router API - [ (2021

i 5D Scan Duraticn 3 expon|

Can't find your firmware? Click here "u"iew Release Nu-ta]
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Firmware frissités (ha sziikséges...)

= A masodik modul router legyen, ehhez az XBP24-ZB termékcsalad Zigbee Router AT
firmware legfrissebb kiadasat (22A7) telepitsiik az Update funkcioval!

= Ha a firmware frissitéssel végeztiink, folytassuk a modulok konfiguralasaval!

5 XCTU
ACTU  Working Modes

Y o

4B Rradio Modules

Tools  Help

Mame:
Function:
Port:
MAC:

COORDINATORL

ZigBee Coordinator AT
COM34 - 38400/8/MN/1/H - AT
0013A20040C29DEBF

Mame: ROUTERL
Function: ZigBee Router AT
Port: COM36 - 38400/8/N/1/H - AT
MAC: 0013A20040C29DED

Hobbielektronika csoport 2019/2020

{a' Radio Configuration [ROUTER1 - 0013A20040C29DB0O]

3

Read

Pl ®
& i 22 & -

Write  Default Update Profile

Product family: XBP24-7B Function set: ZigBee Router

* Networking
Change networking settings

i IDPANID 1234
i SC Scan Channels IFFF
i 5D 5can Duration 3

i IS ZigBee Stack Profile 0

i NI Made lnin Time FF

;: Update firmware

Configure the firmware that will be flashed to the radic module,

i- Update the radio module firmware

== )

JA
TreTreTY |

Select the product family of your device, the new functicn set and the firmware version to flash:

(?) Product family

Function set

#BP24-B
#BP24-5E

ABP24-7B

ZigBee Router APT

ZigBee Router AT (WALL RT)

ZigBee Router Sensor

ZigBee Router/End Device Analeg I0
ZigBee Router/End Device Digital 10
ZigBee Router/End Device Sensor

4 [ m

Firmware version

2247 (Mewest) -

2240

228C 1
2270 =
2264
242
2241 -
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A modulok konfiguralasa

PAN ID (Personal Area Network ID): 0 és OxFFFF kozotti, mindkét modulra azonos szam
CH (operating channel): a 2.4GHz 802.15.4 sav valamelyik csatornaja (azonosan legyen!)

Cimzés: minden modul rendelkezik sajat MAC azonositoval (SH, SL), illetve egy altalunk
adott tetszbéleges halozati azonositoéval (NI). Az ellenoldali MAC cimet (Destination
Address) pedig a (DH,DL) paraméterekkel allithat6 be

Name: COORDINATORL x Name: ROUTERL 9 ’ f:ir;lg[x?j:r:?nterfacing options
Function: ZigBee Coordinator AT Function: ZigBee Router AT
ﬁ Port: COM34 - 38400/8/N/1/H - AT @ Port: COMB36 - 38400/8/N/1/H - AT @ i BD Baud Rate 38400 [3] v ‘
~°  MAG 0013A20040C29DBF v MAC: 0013A20040C29DBD (v _ _ :
i NB Parity No Parity [0] v
ID PAN ID: 1234 ID PAN ID: 1234 i SB Stop Bits One stop bit 0] -
CH Operating channel: 14 CH Operating channel: 14 S ; R
SH: 0013A200 SH: 0013A200 —
SL: 40C29DBE SL: 40C29DBD i D7 DIO7 Configuration |CTS flow control 1] q
DH: 0013A200 >< DH: 0013A200 D606 Contguion [T fow e 14
DL: 40C29DBD DL: 40C29DBF
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Kommunikacios proba

Kattintsunk a Terminal ikonra (konzol mo6d)!

Kapcsolddjunk a halézatra a COORDINATOR1 modullal!
Valasszuk le COORDINATORI1 terminal ablakat!

Csatlakozzunk a ROUTER1 modullal is!

ATNI parancs az
NI (Network ID)
lekérdezésére
szolgdl

ATCN parancs
visszatérés a
Console Mddba

35 XCTU
ACTU  Working Modes  Tools Help

Y o

4B Radio Modules

06-0

Name: COORD..TORL
Function: ZigBee ...ator AT
Port: COM34..H- AT
MAC: 0013A2..C29DBF

(%)
)
Y

Name: ROUTERL
Function: FigBee Router AT
Port: COM36..H- AT
MAC: 0013A2...C29DED

Ha eddig sikeresen eljutottunk, akkor az
Xbee modulok készen dllnak a munkaral

Hobbielektronika csoport 2019/2020

4 N x

4

M ITERT - 0013A20040C290BD
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Transzparens mod:

Amit az egyik modulndl beirunk, azt
a mdsik modul veszi és kiirja

A +++ beirdsa AT parancsmodba
kapcsol, ATCN pedig kilép beléle

Aan
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Record  Attach

Console log

-~

Good morning!

Hi there!

Continue to work...
Byea
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Vezetéek neéelkili homeéro

= Elsé kisérletiinkhoz egy Xbee foglalattal rendelkezé Renesas GR-Sakura kartyat
hasznaltunk és egy DHT22 hémeérséklet és relativ paratartalom méré szenzort

Ehhez a kartydhoz a ROUTER1
modult csatlakoztattuk

GR-Sakura board:zs

= A szenzor kiolvasasahoz és (RGN 3R i

az eredmény soros porton
torténd kikuldéséhez irnunk

kell egy kis programot . "ﬁi
= A COORDINATOR1 modul az
USB adapter kartyan keresztiil i
tovabbra is a szamitogéphez SEEET
csatlakozzon! efhufu ' T
= A szamitogépen egy L

Processing programmal
jelenitjiik meg az eredményt
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Tovabbi kepek az elrendezésrol

W8 B o g

(Amm -
r 9 BN
L1 . -

3 i ~
. 13020298
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DHT22_ lazy_log.ino

#include <stdint.h>
#include "DHT.h"

#define DHTPIN 6 // what pin we're connected to
#define DHTVCC 7 // must be set to high

#define DHTGND 4 // must be set to low

#define DHTTYPE DHT22 // DHT-22 (AM2302)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE,20);

void setup() {
pinMode (DHTVCC,0UTPUT) ; digitalWrite(DHTVCC,HIGH) ; // Provides VCC for DHT-22
pinMode (DHTGND,OUTPUT); digitalWrite(DHTGND, LOW); // Provides GND for DHT-22
Serial3.begin(38400); // Xbee module connects to Serial3 UART port
delay(500);
dht.begin();

}

GR-Sakura: Arduino kompatibilis,
nagy teljesitményd kartya

CPU: RX63N 32 bites

RAM: 128K, ROM: 1 M

USB device/host

Ethernet 100/10 Mbps

Micro SD slot

Xbee ready

void loop() {

float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature();

if (! (isnan(t) || disnan(h))) {
Serial3.print(h,1);
Serial3.print(" ");
Serial3.println(t,1);

}

delay(2000);

}
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IDE for GR 1.0.8

A fejlesztdi rendszer az Arduino IDE-re hasonlitd | © ormzises e orcaros Sl
. , , File Edit Sketch Tools Help
IDE for GR volt, amely oftline hasznalhat6 és DO DoE o
innen tolthetd le: IDE for Gadget Renesas DHT22_Jazy_og ,.
~ DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE,Z20) ; -~
A masik lehet6ség a GR-Sakura Web Compiler | wozetwo
online fejleszt6i rendszerének a hasznalata, e e AT, 1)
. ’ e e ; digitallrite (DHTVCC,HIGH) ;
amelyhez itt talalunk egy rovid leirast: seto (5001
. . . Seriali.begin{3sa00) ;
GR-SAKURA Special Project: Sketch on Web Compiler ieler(100);
3 i
A programletoltés USB-n keresztiil torténik: s e
A RESET gomb megnyomasakor a kartya USB loat t - . eaTemperatute ) )
. , , , , L, , . if [!(isnanit) || isnan{h)]} =
flash drive-ként lathat6 a szamitogép feldl, Serials.princ(a L)
melybe egyszertien beleméasoljuk a leforditott S A |
delay(2000):
programOt }¢| ! | n [ F )

A kartya tapellatasahoz 5 V-ot kell biztositani
power bankbdl vagy 5V-os dugasztapbol
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https://www.renesas.com/us/en/products/gadget-renesas/ide-gr.html
https://www.renesas.com/us/en/products/gadget-renesas/boards/gr-sakura/project-sketch-on-web-compiler.html

A vezeték nélkiili kapcsolat ellendrzése

= A szamitoégéphez kapcsol6dé COORDINATOR1 modul és az XCTU program segitségével
ellendrizzik, hogy a DHT-22 szenzorral mért adatok megérkeznek-e

= Az alabbi dbran kozelitdleg 34 % relativ paratartalom és 28.4 °C hémérséklet értékek

érkezése lathato

= ol
ACTU  Working Modes  Toels  Help

4B Radio Modules @ @ 0 ] COORDINATOR1 - 0013420040C29DBF

Name: COORDINATORL (% ] <
Function: ZigBee Coordinator AT *‘ ﬁ"

Port: COM34 - 38400/8/N/1/H - AT @
MAC: 0013A20040C29DBF o

Cloze Record Detach

Console log

@ﬁ--

Tx Bytes: 0

m - ‘ OTR F{TS BRK Rx Bytes: 77

@O0006

34.8 28.4 I
34.1 28.4
34.1 28.4
34.2 28.4
34.1 28.3
34,1 28.3
34.2 28.4

33 34 JE 38 28 32 38 ZE 34 8D 8A
33 34 2B 31 28 32 38 2t 34 8D BA
33 34 2E 31 28 32 38 ZE 34 8D B8A
33 34 2B 32 28 32 38 ZE 34 8D 8A
33 34 2E 31 28 32 38 2E 33 6D BA
33 34 2E 31 28 32 38 ZE 33 8D 8A
33 34 2B 32 28 32 38 ZE 34 8D BA
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Grafikus megjelenités Processing segitségével

A program eredeti valtozatat
Rajendra Bhatt dolgozta ki
DHT11-hez

A DHT-22 miatt az input
kezelését és a paratartalom
kiirasat modositani kellett

A StartLog gombra kattintva
naplozas is kérhet6 Start Log

Az alabbi sor hatasara
automatikusan a legkisebb
sorszamu soros portot nyitja

meg: Dev_Board = new
Serial(this, Serial.list()
[0], 38400);

Hobbielektronika csoport 2019/2020

Ml FProject: Temperature and relative humidity logger for[z
: . : . . g | T
B8 Description: Receives temperature and relative humidity b

o] B = Bl @ dht22 | Processing 3523 == =]

File Edit Sketch Debug Tools Help

&

temperature on a graphics window. It also pr
for logging the temperature samples. The ori
This (modified) wversion is for DHT2Z.

gl Written by: Rajendra Bhatt (www.embedded-lab.com)

B Date: 2812/07/12

|l Adopted by: Istvan Cserny (esca.atomki.hu/~cserny)

Date: 2813/02/25

B Baudrate: 38400 (for Xbee Coordinateorl) 2019/07/01

Bl //import Serial communication library
B import processing.serial.*;

EM console Ay Errors
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XBee modulok API modban

= Az AT modban miikodé modulokkal csak pont — pont kapcsolatot épithetiink ki

= Halbzat kialakitast vagy az XBee modulok tovabbi lehetéségeinek kiaknazasat csak az
ugynevezett API moédban tudjuk megvalédsitani. Ehhez a moduljaink firmware-ét le kell
cserélni az XCTU alkalmazas Update funkciéjaval: ZigBee Coordinator API, ZigBee Router
AP], illetve ZigBee End Device API firmware-t kell valasztani

% XCTU [ O |ws]
2

XCTU  Working Modes  Tools Help

N o

AR Radio Modules O ® - € | £ ravio configuration [COORDINATOR1 - 0013A20040C29DEF]
a @ :
Name: COORDINATORL : Fyr R —— = [[E@][==]
LTI L A T I - 5-4, lm o - ( Update the radio module firmware ‘
Port: COM34 - 38400/8/M/1/H - AT , . . . A A
i SE i Configure the firmware that will be flashed to the radic module,
. 001 C29DBE Read Write  Default pdate Profile g m
Product family: XBP24-7B Function set: ZigBee C..nator AT Fin
Mame: ROUTERL Select the product family of your device, the new function set and the firmware version to flash:
g F * Networki
Function: ZigBee Router AT Chan ;r::trgmnrkin settings @ Product family Function set Firmware version
Port: COM36 - 38400/8/N/1/H - AT J g =eng
MAC: 0013A20040C290ED i ID PANID 1234 #BP24-B ZigBee Coordinator AT PN S AT (Mewest)
¥BP24-5E ZigBee End Device API 23A0
i SC Scan Channels IFFF Bitfield XBP24-7B ZigBee End Device AT H 238C
' ZigBee End Device Analog 10 2370
: - ZigBee End Device Digital IO 2364
SD Scan Durat 3 : 9 9
: cen TEen S ZigBee End Device PH 2341
S e e e - ZigBee Router API | (2321
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Modulok konfiguralasa API médban

API médban a DL, DH paramétereknek nincs szerepe, a cimzés az iizenetcsomagok része

Bar nem kotelezd, de célszer(i a haldzat azonositojat beallitani (PAN ID). A modulok
enélkiil is tudnak csatlakozni, de t616ttébb kinos lenne, ha egy eszk6z a szomszéd lakas
halézatara kapcsolddna a mi koordinatorunk helyett

Router eszk6zoknél a JV és JN paramétereket allitsuk Enabled (1) modba!

Mindegyik modulnal allitsuk be egységesen az AP paramétert (alapértelmezetten 1)
1: APl mode enabled

Name: COORDIMATORL
Function: ZigBee Coordinator API

2: APl mode enabled with escaping

Port: COM34 - 3840.../1/H - API1

Allitsuk be a soros porti sebességet VMAC: 0013A20040C29D8F

(esetiinkben 38 400 baud)'!

. ROUTERL »®

Ha végeztiink minden modul konfiguralasaval, : ZigBee Router AP m
o e ’ ’ ’ ’ : COM4T - 3840.../1/M - API1

akkor moduljaink készen allnak az API modu . 0013A20040C29DED -

hasznalatra
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A halézat felépiilése és felderitése

= Az XCTU programban csak a COORDINATOR1 modult csatlakoztatjuk, s a Network mode
lapot kivalasztva, azon beliil kattintsunk a Scan gombra!

= A halézat grafikus elrendezéését az egérrel,lilletve a Layout valasztogombbal

modosithatjuk
" A koordinator Ei- ﬁ
mlndlg 0000 cimet @B Radio Modules D ® - € | 2» dooromarori -0013420040¢2908F
= Name: COOR..ORL o - ..
o 5] o |[REAECRECIRIECES N —"
m Esetﬁnkben a két C: MAC: 0013A..29DBF o scan Mode Tools Layout Filters Detach

router egymassal
is kommunikal

= Egyikiik B26E, a
masik F55A ID-t

kapott a halozat @
BBHAZBB-.-—@

48L250BD

felépiilése soran ook

255/255

aa13A288
41470584
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Teszt funkciok az XCTU programban

A COORDINATOR1 modul ,Discover radio nodes in the same network™ gombjara kattintva
deritsiik fel az elérheté modulokat, s ezutan hasznalhatjuk a Tools meniiben talalhaté
teszteket (Range test, Throughput test)

FXCTU

AjObe].dali XCTU  Working Modes  Tools  Help

abran egy : A 6l
Range test AR Radio Modules

Lo o /=]

..O; ®°

EH-BERO-

I':a:-_—?. Frames Generator | Select the local radio device: £} select the remote radio device:

- ice selection

0610

1 @ 0013A20040C20DBF COORDIN.. Zigbee  API1 | Remoteselection: | Diccovered device
d 2 9@) Frames Interpreter
ere menye Mame: COOQR..OR1 .—. 0013A20040C29DBD - ROUTERL
1, th t , H Function: ZigBee...or API A | = ||| Range Test
a a O’ nu a Port: COM34..API1 IE' Load Console Session : : \ 100 Configuration =
4 MAC: 0013A..29DBF — i S e S — S ) Range Test type: | Cluster 1D 012
csomagvesztes- T RengeTest § | "¢ S \
- = 0 : I 50 @ Packet payload: Configure payload...
7] : ! 2 L ' E
Sel 2 remote modules X ﬂ Firmware Explorer e 7 e 52 R timeout (ms) | 1000
100 e 0 T interval (ms): | 1000 :
Name: ROUTERL Serial Console 09:20:30 09:21:00 09:21:30 pregallinek :
i X % & MNumber of packets: 100
Function: ZigE... API i
M Spectrum Analyzer @ LocalRss! [l @1 Remote Rsst [l 7] Percentage Lz Mty
MAC: 001..DBD [P sp £ - - - ’ -
Packets sent 100%
Name: ROUTER?2 © Throughput Loca 4] dBm  Remote: -4] dBm o
Y Function: ZigB.. AP X Il MicroPython Terminal Tx errors: 0
MAC: 001..504
T= File System Manager . I . I Packets received
56
O Profile Editor ] m | L Packets lost: 0

-
-

[ QCIose ] [_OStop RangeTact]
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Hogyan zajlik a kommunikacié APl médban?
API modban az izenetek keretezett csomagokban tovabbithatok, példaul API 1 modban:

Start Delimiter Length Frame Data Checksum
{Byte 1) (Bytes 2-3) (Bytes 4-n) (Byte n + 1)
0x7E MSB LSE APIl-specific Structure 1 Byte

Az adatkeret is stukturalt, felépitése az tizenet tipusatdl fiigg:

Start Dedimiter Length Fame Data Checksum
(Byte 1) (Bytes 2.3) (Bytes 4-n) (Byte n +1)
OXTE MSB LsB APl-specific Structure 1 Byte
AP ldentifier ldentifier-specific Data
cmdlD cimdData

Transmit request

L (0x10 or 0x11) Received data
Adatkiildés RF . RF data and ACK (030 or 0x91)
Transmit status TR ([ e
kapcsolaton =
k 1 (0x8B)
eresztu - - —— L —
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APl koédok és csomagformatumok

Remote AT Command Request (API 1)
7E 00 OF 17 01 00 00 DD 00 00 00 FF FF FF FE 02 4E 49 53
Start delimiter: 7E

L th: 00 OF (15) ”
Fﬁgae type: 17 (Remote AT Command Request) A COORDINATORl'bOI

Frame ID: 01 (1) el .-
64-bit dest. address: 00 00 00 00 00 00 rr rr  KuUldott broadcast ATNI
16-bit dest. address: FF FE

Command options: 02 parancs lekéri a modulok
AT Command: 4E 49 (NI) v, 7 /s
Checksum: 53 hevet es cimet

Remote Command Response (API 1)

7E 00 16 97 01 00 13 A2 00 41 47 <5 0A B2 6E 4E 49 00 52 4F 55 54 45 52 32 91
Start delimiter: /7E

Length: 00 16 (22)

Frame type: 9/ (Remote Command Response)

Frame ID: 01 (1)

bd-bit source address: 00 13 A2 00 41 47 C5 0a

16-bit source address: BZ2 OE

AT Cnmmagg:(4E 49 (NI%

Status: Status OK 4
Response: 52 4F 55 54 45 52 32 (ROUTER2Z) ROUTERZ VG'GSZG
Checksum: 91

Remote Command Response (API 1)

7E 00 16 97 01 00 13 A2 00 40 €2 9D BD F9 5A 4E 49 00 52 4F 55 54 45 52 31 5A
Sstart delimiter: /VE

Length: 00 16 (22)

Frame type: 97 (Remote Command Response)

Frame ID: 01 (1)|

64-bit source address: 00 13 a2 00 40 C2 9D BD

16-bit source address: F9 5A

AT Command: 4E 49 (NI)

Status: 00 (Status 0K) 7
Response: 52 4F 55 54 45 52 31 (ROUTERL) ROUTERI vdlasza
Checksum: 5A

Hobbielektronika csoport 2019/2020 32

AT Command 0x08
AT Command - Queue Parameter Value 0x09
Zighee Transmit Request 0x10
Explicit Addressing Zighee Command Frame 0x11
Remote Command Request Ox17
Create Source Route 0x21
AT Command Response 0x88
Modem Status Ox8A
Zighee Transmit Status 0x8B
Zighee Receive Packet (AD=0) 0x90
Zighee Explicit Rx Indicator (AO=1) 0x91
Zighee 10 Data Sample Rx Indicator 0x92
XBee Sensor Read Indicator (AO=0) 0x94
Node Identification Indicator (A0=0) 0x95
Remote Command Response 0x97
Over-the-Air Firmware Update Status OxAD
Route Record Indicator OxAl
Many-to-One Route Request Indicator 0xA3
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Hasznaljuk az Xbee modulok 1/0 funkcioit is!

API modban az Xbee modulok szabad kivezetéseit felhasznélhatjuk analog jelek mérésére,
vagy digitalis I/O miiveletekre ~ /0 Settings

Modify DIO and ADC options

, . , i DO ADO/DIOO Configuration Commissioning Button [1] -
Az alabbiakban a ROUTER2 modult konfiguraltuk | sen | : - O O
o D1 ADI/DIOL Configuration | ADC [2] v y 06
ugy, hOgy 0x2000 (819210) mllhszekundumonkent i D2 AD2/DIO2 Configuration [ Disabled [0] - Q6
jelentse az AD1 analog, és a DIO4 digitalis ) o= oman o [ ) 00
’ ’ . ’ .o ’ i D4 DI04 Configuration igital Inpu -
bemenetek allapotat, s jelentse a tapfesziiltség N g:f_ » :TI :t[j.] = :‘ g g
i oc Lonfiguration ociated indicator ~
cr teket 1S, ha klsebb, mint a i PO DIOL0 Configuration | RSSIPWM Output [1] - Q6
megadott hatérérték X B ee i P1 DIOLL Configuration | Disabled [0] - Q60
3 . ’ «ll Ovcc ADO/DIOO/CMSN BTN® W1 i P2 DIO12 Configuration [Disabled [0] v] e G
AZ ldOZItett adatkuldes d yd ©DOUT AD1/DIO1Q KE] i PR Pull-up Resistor Enable 1FFF @ G
DH, DL paI'OSsal megad()tt £} ODIN/CONFIG AD2/D102@ Kk i LT Associate LED Blink Time 0 10 ms 06
4 o0 7 .Y ©DI012 AD3/DIO3Q 17 i ) er 100 ms -
cimre torténik, vagy M o memoso [N 2 = S0
0 cim esetén a koordinator o LI LI R 15 | o - ned [HT O @
. 7 0D|011 VREFO 14 * /O Sampling
mOdUI kapJa meg 8 ORESERVED ONISLE?O 13 Configure IO sampling parameters
, N ODTR/SLEEP_RQ/DIO8 CTS/DIO7® [P i IR 10 Sampling Rate 2000 x1ms 4900
AZ Xbee mOdul tehat 10 oI DI04® KK i IC Digital IO Change Detection 0 O6
Onmagaban 1S felhasznalhatO ' XBee Pin Configuration i Vs Supply Volta..gh Threshold ~ BS5 y Q06
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Hasznaljuk az Xbee modulok 1/0 funkcioit is!

Csatlakoztassuk a COORDINATOR1 modult az COORDINATOR - 0013420040C29DEF
XCTU program Console modjaban, akkor a B B memmm 000 e
terminal ablakban lathatjuk a beérkez6 lizeneteket = o Recors paach
.. , , ., .. . , Frames log O e @ @ o Frame details =
Az iizenetek értelmezéséhez vegyiik igénybe az D Tme L. Frame DIOW/ADA digitalvalue -
’ ’ ’ * ] 09:58:40... 22 10 Data Sample RX Indicator i
XCTU Segltseget! 41 095843. 22 IO Data SamEIeR}(IndicatDr ;I;Lﬂnlmvm
4u 2 09:58:56... 22 10 Data Sample RX Indicator 82 BE (526)
Az alabbiakban bemutatjuk egy lizenetcsomag €1 Bo 2 omemeiing || Powerpya
rz 2 o° 124 ata Sample X Indicator aa D4
elemzését, melyet a Tools menii Frame Interpreter |7 2~ = 100w st ez I

eszkoze allitota el a I0 Data Sample RX Indicator (API 1)

hexadecimélisan megadott JE 00 16 92 00 13 A2 00 41 47 5 0Aa B2 6E 01 01 00 10 82 00 10 02 OF 0OA D4 AE
Start delimiter: 7E
2 - Length: 00 16 (22)
baJtsorozatbol Frame type: 92 (I0 Data Sample RX Indicator)
bd-bit source address: 00 13 A2 00 41 47 C5 0A
A forréscim alapjén e7 az 16-bit source address: BZ bGE

Receive options: 01

3 Number of samples: 01
uzenet a ROUTER2 mOdul Digital channel mask: 00 10

: 2 Analog channel mask: 82
jelentése DIO4/ADd digital value: High
DIO1/ADL analog wvalue: 02 0OF (527)
Power supply wvalue: 0A D4
“hecksum: AE

}

DIO4 = High
AD1 =527
Vcc = 0xAD4 = 3248 mV

Hobbielektronika csoport 2019/2020 34
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Merre tovabb?

A tovabblépéshez programkonyvtarakat kell beszerezni (vagy meg kell irni)
az Xbee/ZigBee API feliilet kezeléséhez

Programkonyvtarak

XBee library for Digi XBee ZB Modules in APl Operation mode (STM32, mbed)
DIGI Xbee ANSI C library
DIGI Xbee Java library

Xbee Arduino library

Hasznos konyvek

Matthijs Kooijman: Building Wireless Sensor Networks Using Arduino

Robert Faludi: Building Wireless Sensor Networks: With Zigbee, Xbee, Arduino, And Processing

Hobbielektronika csoport 2019/2020
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https://os.mbed.com/users/bokunimowakaru/code/xbee/
https://github.com/digidotcom/xbee_ansic_library
https://github.com/digidotcom/XBeeJavaLibrary
https://github.com/andrewrapp/xbee-arduino
https://www.amazon.com/gp/product/1784395587/
https://www.amazon.com/gp/product/0596807732

LEGEND
i PHYSICAL PIN i
| PIN NAME )

CONTROL

TIMER & CHANNEL |

: T1BKIN—{NSS2}—{smBAI2}{PB12}{25)
( e ) sck2 | rF=B13
( ST ] 1502 P14
[ = ] i: PB15
( e | | Mco | Tic1 _ PA8
— Tic? | PA9
e

— CANRX:{ T1C4 | [ USB- }H{Pa11
e - TETR {Usse ] {earz

- Alternate function

{T2C1E - N

J7DI |PA15}—{38]

TRACE}™

M PC13,PC14,PC15:

1 T2C2 |

-+ JTDO } PB3

. SWO | |

Sink max 3maA,

{ T3C1 |

- JTRST |- PB4 .@

source OmA,

f T2C2 |

| PBS

max 2mhz,
max 30pF

{ T4C1 ]—{ scu‘

[PB6

--~{ T4C2 ]—[ SDA1 |

| PB7

Absolute MAX 150mA
total source/sink for
entire CPU

Max +20mA per pin,
+8mMA recommended
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ECEY { T4C3 | PB8

€°'C 9 NG 68 88 <8 58 58 +8£8STUZ1U1 160 [Wew 395 18y 18E 18218

‘PA13H-{ JTMS }—{swDIO

36

~|le @ @|0O |100g
~|e o @] pl00g

GND

GND

THE GENERIC

STM32F103
PINOUT DIAGRAM

| 7 -INRST—RESET BUTTON

PB11}—{SDA2

PB1
. (PBO | . _
l
-= PA6 = \C
35} Prs
14} PA4 |
.= PA3 = D
PA2

PBlO SCL2

.= PA1 . C1

0SC32 OUT

T2C4N|

-+ T2C3N|

T3c:4} “T1C3N|

T3C3 }--{T1C2N;

MOsI1} T3c2 }-{T1CINi

M @1]—{ T3C1 }-T1BKIN
T2C2

T2C1E—{WKUP|

" 3}{Pci4{ osca2in |

-A PC13 TAMPER RTC |{ PCI13LED |

BNETIFTISIO0Y TY ZU EY ¥ GY 90 /40 08 19018118 H E°E9 9

GND
SWCLK}—_JTCK }--{PA14]

Rasmus Frils Kjeldsan
rﬂ-bla'j dik/stm32
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