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10. Virtualis soros port - USB CDC eszkozosztaly

Hobbielektronika csoport 2020/2021 1

Debreceni Megtestesiilés Plébania



Felhasznalt és ajanlott irodalom

STMicroelectronics: STM32 USB training (27 video + letolthetd anyagok)

Youtube lejatszasi lista

Letolthetd anyagok (ZIP fajl)
Al Williams: Hints for using the CDC USB Serial

Shawn Hymel: Getting Started with STM32 Nucleo USB
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https://www.st.com/content/st_com/en/support/learning/stm32-education/stm32-moocs/STM32-USB-training.html
https://www.youtube.com/playlist?list=PLnMKNibPkDnFFRBVD206EfnnHhQZI4Hxa
https://drive.google.com/open?id=1sjU9iNvh_khDZHDM9Qau03PGKwMd4u7U
https://hackaday.io/project/20879-notes-on-using-systemworkbench-with-stm32-bluepill/log/57048-hints-for-using-the-cdc-usb-serial
https://shawnhymel.com/1795/getting-started-with-stm32-nucleo-usb-virtual-com-port/

USB - Univerzalis Soros Busz
Az USB az 1990-es évek derekan kidolgozott ipari szabvany, amely az aldbbiakat definialja:

a busz architektaraja USB Implementers Forum (USB-IF): https://usb.org/
- Specifikdciok kidolgozdsa

- Megfeleldségi tesztek kidolgozdsa

kommunikaciés protokollok - PID/VID azonositék kiosztdsa

vezetékek, csatlakozok, elektromos jelszintek

Az USB szabvanyt a szamitogép perifériak (billentytzet, egér, egyéb mutatoeszkoz, digitalis
kamerak, nyomtatéok, hordozhaté médiaeszkozok, hattértarolok, halozati csatolok) egységes
csatlakoztatasara dolgoztak ki

Az USB lett a k6z6s csatlakozoéfeliilete mas eszk6zoknek is (mobiltelefonok, tablagépek,
jatékkonzolok)

Az USB gyakorlatilag levaltotta a korabbi csatlakozasokat (printer port, soros port)

SUPERSPEED SUPERSPEED SUPERSPEED +
usB™ "usB™ B> =
S USBL USB W Eem VS VSEm s e =<
5Gbps 20 Gbps

f CERTIFIED USB-IF
(do< O o< @ JSB USB :vceosupcrseeeo
CHARGER " Enabling Connections SUPERSPEEDPLUS
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https://usb.org/

Az USB torténetének meérfoldkovei

= Az USB 1.0 specifikaciét 1996 januarjaban vezették be, amely Low Speed (1.5 Mbit/s)
és Full Speed (12 Mbit/s) arviteli sebességet definialt

“* Az els6 széleskorlien alkalmazott verzio az 1998. szeptemberében kiadott USB 1.1

“* A Low speed modot az USB perifériaval nem rendelkez6 MCU-kra szantak (software emulation)

= USB 2.0 specifikacio 2000. aprilisiban
“* Magasabb atviteli sebességet definial elérve a 480 Mbit/s-ot, ami 40-szeres ndvekedés az USB 1.1-hez
képest
= USB 3.0 specifikacio 2008. novemberében

“* Novekedés az adatatviteli sebességben (5 Gbit/s-ig)
“* kompatibilis az USB 2.0-vel: egy 0j, SuperSpeed nevii buszt valosit meg a 2.0 busszal parhuzamosan

= USB 3.1 specifikacié 2013. juliusban
“* Egy még gyorsabb, 0j atviteli mod: ,,SuperSpeed USB 10 Gbps”

= USB 3.2 specifikacié 2017. szeptember 25.

“» Tovabbfejlesztett SuperSpeed busz 20 Gbps-ig
s+ Két savos miikodés az USB-C kabelen
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USB busz topologia

Tobbszintt csillag topologia, amely az USB eszko6zoket a host-hoz kapcsolja
A hub eszkoz a csillagpontok elagazasat kezeli

Minden halézati szegmens (vezeték) pont-pont kapcsolatot valosit meg
Legteljebb 127 eszk6z kapcsolodhat a buszra

Minden eszk6zh6z egy 7-bites cim tartozik

A 0 cim fenntartott a még nem szambavett eszk6z szamara
Legfeljebb 5 hub kothetd sorba
A maximalis kdbelhossz legfeljebb 5 m lehet

Példa az Osszetett eszkozre-
Texas Instrument
MSP-EXP430F5529LP
USB LaunchPad kartya
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Fizikai réteg

= Az iizenetcsomagok NRZI (non return to zero, inverted) kodolassal és sziikség esetén bit
beszurassal (Bit Stuffing) keriilnek kikiildésre

= Az adatfogalom differencialis adatvonalon folyik

Bit beszuras (Bit Stuffing): hat egymas
utani egyes utan beszurunk egy nullat,
hogy legyen atmenet elegend6

Output Bit Output
Packet Stuffing driver

o1 o0O0(1T1 11 1110

USB cable

- 0100 1111 11lol1 o0

Reverse .
NRZ| Bit

Stuffing
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NRZI kodolas

NRZI (non return to zero inverted)
Jelszintvaltas ha az adatbit 0

Jelszint tartasa, ha az adat 1

01101010001 00110¢0

Data IdIe|| ||||| [ ] | I_
NRZL, "1dle T L TUT LT L

0110101000100110

Data Idle|| |||\| || | \

NRZI . " Idle | - A J 1| A )
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Elektromos jellemzo6k

Az USB soros busz, az USB 2.0 verzi6 négy arnyékolt vezetéket hasznal:

Két vezeték a tapellatasra (VBUS és GND)

Két adatvezeték (D3 és D-) USB 1.x/2.0 standard pinout
Pln Name Wire color Description

VBUS VBUS 1 VEUS Red (Dr OrﬂngEJ 'V

D+ “S— D+ D - -

D- \ L - T 2 I 2 .D White (or Gold) |Data

GND A\ J‘d— GND 3 D+ ey Data+

4 GND EBlEHAEg:=IE) Ground
Full speed példa:
= ‘M_‘ E '-«lnlr ~ 83 ns AV =3V
. r\ /I'Im‘_'—ﬁ ;I."’m"h.._ - i,
Jelszint (feszii Itseg] J J i et \-k\_; 4 \u,-—— >
a vezetékparon o . . . ~
D-/ ,r" | j’ H‘ [ | ] / \ ERS)

’ \ [
- - = L I ! ¥
- | / \ 1 L i\
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Id6zités
= A host, a hubok és a nagy sebességii (high speed) adatkiildésre képes USB eszkozok
esetében az adatkiildési sebesség megkovetelt pontossaga + 0.05% (500 ppm)

= A full-speed eszk6zoknél az adatkiildési sebesség 12 Mbit/s £ 0.25% (2500 ppm)
* Bbévebben lasd az USB specifikaci6 7.1.11 — Data Signaling Rate fejezetében

= Fentiekbdl is lathato, hogy az USB eszk6zoknél alapvetden fontos az drajel pontossaga

= Amelyik mikrovezérlé nem rendelkezik a fejlett drajel-ujraszinkronizald képességgel,
azoknal a HSE (kiils6 kristaly rezonatorral stabilizalt frekvenciaja) nagyfrekvencias
oszcillator hasznalata kotelezd

= Az STM32F103C8 (Blue pill) kartyanal a kiils6 8 MHz-es
kvarc biztositja a kelléen pontos orajelet

annnbanipiit

" A Nucleo-F446RE kartyanal az atkotések gyari beallitasat R
hasznalva a kartyara épitett ST-Link-V1 szolgaltat ,kvarc N

pontossagu” 8 MHz-es kiils6 orajelet a HSE szamara, az
USB hasznalatahoz ezt kell konfiguralni (HSE bypass mod)
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USB busz allapotok

= Az alabbi tablazatban a jelszintek és a hozzajuk tartozo6 busz allapotok lathatok

= A tablazatban a J allapotnak nevezett a csatlakoztatott eszkoz Idle (tétlen) allapota

Differential 1 D+ high, D- low S1-l ik 4 Switching from Idle to K state
(SOP)

LR ETE I SEQ for 2 bit times followed by
J state for 1 bit time

SEO for more than 2 us

Differential 0 D- high, D+ low

Single Ended Zero D+ and D- low
(SEO)

Single Ended One D+ and D- high
(SE1)

Data J Low Speed: Differential O
Full Speed: Differential 1

Low Speed: Differential 1
Full Speed: Differential O

Connect |dle for more than 2.5 us

SEO for more than 2.5 us
acceptable (required >= 10 us)
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USB-C és a teljesitmény-atvitel
USB-C: gj tipusu csatlakozd, mind a host mint a végponti eszk6zok szamara
Megforditva is csatlakoztathato6 (180° elforgatas)

Mas illesztéket is tamogat (HDMI, Display port, Ethernet, audio, azonositas)

Specialis egyeztetést és hibadetektalast igényel (pl. host-host 6sszekapcsolas)

Al A2 A3 Ad A5 AB A7 AB A9 Al0 All Al2

US B'C # US B 3.X [onD| |Tx+| | Ta- | [vBus| | cc1f| o+ || - | [sBul] [veus| [ Rxe-| |Rxe+| | GND|

Lehet6vé teszi komolyabb teljesitmény atvitelét
Nagyobb fesziiltség és aram — joé kabellel

Az atvitel iranya nem fiigg host / device szereptdl (] [ | o i) [ & | [ o | (] fvmun - ] owo]

Blz Bll1 B1lO B9 B8 B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl

Kilon csatornaként mikodhet (adatatviteltdl fliiggetlenil)
Kommunikacié a CC vonalakon
Példa: Power bank laptophoz kotve USB-C-n keresztiil
Amikor a laptop nem csatlakozik halézati toltére, akkor a power bankbdl taplalhato

Amikor a laptop halézati toltére csatlakozik, akkor tolti a power bankot

1 Debreceni Megtestesiilés Plébania
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USB On-the-Go (OTG)

= A 2001. végén kidolgozott USB on-the-go specifikacio lehetévé teszi, hogy olyan
eszk6zok, mint pl. tablagépek, okostelefonok hostként viselkedjenek, s egeret,
billentytzetet, USB sticket, vagy digitalis kamerat csatlakoztassunk hozzajuk

= A host, vagy device funkciot a kdbelen keresztiil az ID jel valasztja ki
= Micro AB csatlakozo6: A és B tipusu csatlakozoét is fogad

= Példa: mobiltelefon
< Szamitogéphez csatlakoztatva eszkozként kapcsolédik (B)

e Eszkozt (pl pendrive) ,OTG” kabelen csatlakoztatva (A) hostként viselkedik

= Az OTG funciot a HAL programkonyvtar nem tdmogatja, habar az STM32F446RE
mikrovezérl6 hardvere képes lenne ra
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Csodvezetékek és végpontok

= Fizikailag csak egy 0sszekottetés van, virtualisan pedig max. 16 db

Data for Endpoint 1

A A

Host Virtual connection

IN/OUT

Device

Pipe 1 (IN/OUT) Endpoint 1

Physical connection

Transmiter/Receiver Wire Transmiter/Receiver
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Csodvezetékek és végpontok

= Minden eszkoz tobb végponttal (endpoint) rendelkezik
= A végpont virtualis csatorna host és az eszk6z kozott

= Minden végpont kiillonb6z6 atviteli tranzakcidkat végezhet, amelyk az alabbiak lehetnek:
“* SETUP (beallitas)
“* BULK (tomeges atvitel)
“* Interrupt (megszakitasos atvitel)

“* Isochronous (val6sidejii atvitel)
= Endpoint 0 fenntartott az USB eszk6z szambavételére (enumeration) és konfiguralasara
= Legfeljebb 16 végpont hasznalhaté (mindkét iranyba), a hardver kiépitettségétdl fiiggéen
= Az USB csévonal (pipe) kapcsolat a host és egy kivalasztott eszkoz kivalasztott végpontja
kozott
“» Egy eszkozcimbél és egy végpont sorszam hatarozza meg

“* Host néz6épontbol hasznaljuk
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USB standard osztalyok attekintése

= Az eszkozosztalyokat az USB-IF definialja
= Az eszkozosztalyokat az operacios rendszerek (tobbnyire) tAmogatjak

“* Nem kell hozzajuk kiilon meghajtoprogramot irni

= Kompatibilitast biztositanak a kiilonb6z6 host-ok és eszkozok kozott
= Kilonboz6 alkalmazasok széles teriiletét lefedik (nem soroltunk fel minden osztalyt)
“* MSC _ Mass Storage Class (nyers adatokat kezel6é tomegtarolo osztaly), pl. USB stick

“* MTP - Multimedia Transfer Protocol - sajat fajlrendszer kezeléssel rendelkez6 eszkoz
(médialejatszo, fényképezdgép, okostelefon stb)

“* CDC - Communication Device Class (virtualis soros port, altalaban bulk transfer)
“* HID — Human Interface Device (pl. egér, billentylizet, jatékvezérlé — interrupt transfer)
“* DFU - Device firmware update (pl. STM32F4xx USB bootloader)

“* Audio class — valos idejli hangatvitel (mikrofon, hangszoré — isochronous transfer)

=" Kompozit eszk6zok: tobbféle eszkozosztalyt megvalositod eszkoz (példaul az
ST-Link V1 egyidejlleg programozo/hibavadasz + tomegtarol6 + virtualis soros port

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Tamogatott osztalyok az STM32 USB programkonyvtarban

USB Device Host Windows driver
Class support support support
Yes Yes Yes

MSC
MTP No Yes Yes

CDC Yes Yes From Windows 10/
with ST drivers
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes

Yes No With ST drivers
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STM32 MCU USB perifériak attekintése
Jl Device family | Core | Host/OTG | HS interface | Crystal-less _
No No No

STM32F0x0 (Value line) Cortex-M0O
STM32F0x2/0x8 Cortex-MO  No No Yes
STM32F102/103 Cortex-M3  No No No
STM32F105/107 Cortex-M3  Yes No No
_ISTNS2E S Cortex-M4  No No No
High [ STM32F2 Cortex-M3 Yes (2x) ULPI(1x)  No
performance STM32F4/F7 Cortex-M4  Yes (2x) ULPI (1x) No
STM32F7x3 Cortex-M7  Yes (2x) On-chip PHY No
_ STM32H7 Cortex-M7  Yes (2x) ULPI (1x) Yes
STM32L0 Cortex-M0O+ No No Yes
STM32L1 Cortex-M3  No No No
STM32L4x2/4x3 Cortex-M4  No No Yes
‘— STM32L4x5/4x6 Cortex-M4  Yes No From LSE
214 STM32L4+ Cortex-M4  Yes No Yes

lifs.augmented
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USB device-only perifériak

Csak a Full Speed mod tamogatott. Max. 8 végpont, a kétirdnyu végpont minkét iranyban
azonos tipusu (pl. bulk) legyen! Sok tipusnal a CAN perifériaval egyiitt nem hasznalhaté

Device |Buffer (bytes) | Buffer (with CAN enabled) |LPM | BCD

STM32F0
STM32F103/105

STM32F303xB/C
STM32F358xC
STM32F302xB/C

STM32
STM32

STM32
STM32
STM32

-303xD/E
~302x6/8

0
&

_4x2/4x3

1024
ol

512

1024

1024
9l
1024

Hobbielektronika csoport 2020/2021

/68 Yes Yes
O (forbidden) No No

512 No No

768 Yes No

1024 (no CAN) Yes Yes
512 (no CAN) No No
1024 (no CAN) Yes Yes
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STM32 USB OTG perifériak

= High-speed tamogatott atvitel néhany eszkoznél, de kiilsé PHY IC kell hozza
“* USB_OTG_HS full-speed modban is miikodhet, a belsé6 PHY hasznalataval

USB_OTG_FS USB_OTG_HS

Endpoints *  Pipes (Host) FIFOsize  Endpoints * Pipes (Host) FIFO size
STM32F1
STM32F401 4 IN +4 QUT 8 1.25K - -
STM32F411
STM32F2
STM32F4 (other) 4 IN+ 4 0OUT 8 1.25K 6IN+6 OUT 12 4 K
STM32F412
STM32F413 6IN+6 OUT 12 125 K - .
STM32F446/469/479
STM32F7 6 IN+6 OUT 12 1.25K 8IN+8 OUT 18 4 K
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Virtualis soros port

= Kommunikéaciés protokoll, ami COM portot emulal
= Elterjedt kommunikacidés mddszer a PC és a beagyazott rendszerek kozott

= Széleskorlien tAmogatott: sok terminal emulator szoftver 1étezik, szoftveresen konnyen
kezelhetd

= Hatranyok:
» Tovabbi végpont, tovabbi réteg (COM port enumeracio)

“* Nincs nativ Plug and Play tamogatas
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INFOGRAPHICS— =

Példaprogramok

Blue pill kartya:
F103_USB_proba — eqyszeri kiiratas USB CDC kapcsolaton
F103_USB_CDC - kétiranya USB CDC kommunikacié

Nucleo-F446RE kartya:

F446RE_USB_proba — eqyszerd kiiratdas USB CDC kapcsolaton
F446RE_USB_CDC — kétiranyu USB CDC kommunikacié

freepik.com
| A
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https://www.freepik.com/free-vector/interior-classroom_4452325.htm#page=1&query=blackboard&position=27

Bekotési vazlat

Sup

ST-LINK

PA12 USB D+
PA11 USB D-

GND

e
[ | Es

N I o -.I o
-. .- -. .- scL

EElII'I o
' AVDD
I-I GND

SCK/DL3
MIS¢/Dle
PUM/MOSI/DLL
PWNM/CS/D1L0
PWM/ D9

Da

STM32F103C8: a D+ vonalat 1,5
kQ?-mal 3.3 V-ra fel kell hazni!

b7
PWM/DE

L 2
*

1 | m
L 2
L 2

1 | m
L 2
L 2
L 2

1 | m
L 2

1 | m
L 2
L 2

I | m
L 2
L 4
L 4
L 2
L 4
L 4

1 | m
*

: L 4

P P 6 6 6 0 0 0 60 0606060600090

il o . STM32F4xx: a D+
e (_’,mﬁj vonal kulsé felhtzasara
— Www.st.com/stm3idnucleo . | nincs SZUkseg!
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F103_USB_proba: az USB periféria konfiguralas

= Az USB kivezetések PA12 (D+) és PA11 (D-), PA12 1.5 kQ2-mal 3.3 V-ra legyen felhuizva!

Finout & Caonfiguration Clack Configuration Froject Manager
v Software Packs v Pinout
IUSB Mode and Configuration : iF Pinout view £ System view
.
System Core hd Device (FS) X
- I:’|
DMA, g
o
IWDG e =
r =L
NVIC Reset Configuration —
v RCC
v S5YS & Parameter Settings @ User Constants & NVIC Settings @ GPIO Settings
WWDE Configure the below parameters :
RCC_0OSC32_IN SYS_JTMS-SWDIO
Q[search (CivF) | @ &) i ) - - -
: RCC_0SC32_0uUT USB_DP
Analog > ~ Basic Parameters ‘
Speed Full Speed 12MBit/s RCC_OSC_IN LUSB_DM
Timers > ~ Power Parameters RCC OSC OUT
Low Power Disabled
Connectivity w Link Power Management Disabled
N Battery Charging Disabled
CAN STM32F103C8Tx
[2C1 L
D02 - LQFP48
SPI
SPI2
USARTA
LUSARTZ = 2 =l = 2 = = o
USARTS HEFHEEEEEREEEE
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F103_USB_proba: az USB programkonyvtar konfiguralasa

= A Middleware szekciobol az USB_DEVICE csomagot valasszuk ki

= A Virtualis Port COM osztaly Pinout & Configuration Clack Canfiguration
kell nekiink (CDC class) v Software Pacl

USB_DEVICE Mode and Configuration 4
= A képen lathato VID/PID parost

4

Class For FS IP |I3|:|mmuni|::ati|:|n Device Class (Virtual Port Com) V|

. . , ’ . , ’ System Care 2
ismeri fel és tamogatja a gyarto ’
, . , nalo #
altal biztositott szoftver Anals
Timers >

Connectivity 5 Reset Configuration

@ Farameter Settings & [Cevice Descrptar | @& User Constants

“illeszt6” (csak .inf allomany)

Computing ’ |C|:|nﬁgure the below parameters : |
Middleware v Q|Search (CtitF) | @ @ L ]
R ~ Device Descriptor

EATES WVID (Vendor IDentifier) 1155

FREERTOS LANGID_STRING (Language |dentifier) English(United States)
MANUFACTURER_STRING (Manuf... STMicroelectronics

~ Device Descriptor FS
FID (Product IDentifier) 22336

PRODUCT_STRING (Product Identifi... STM32 Virtual ComPort
CONFIGURATION_STRIMG (Configu... CDC Config
INTERFACE STEIMNG (Interface Ide... CDC Interface
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F103_USB_proba: az 6rajelek konfiguralasa

= Az USB Full Speed eszk6zoknél az USB periférianak 48 MHz-es orajelet kell biztositani

Input frequency

| i

KHz

Input frequency

L M

416 MHz

RTC Clock Mux

HSE HSE_RTC
—» (128 ———— ()
LSE
LSE . O To RTC {KHz)
LSIRC
LSl
[o ] e
40 KHz I
= To IWDG (KHz)
. 72 HCLK to AHB bus, core,
memory and DMA (MHz)
> 8 To FLITFCLK (MHz)
I v 72 To Cortex System timer (MHz)
System Clock Mux
HSIRC -
HSI FCLK (MH
SYSCLK (MHz) AHB Prescaler HCLK (MHz) APB1 Prescaler
8 MHz PCLKA
k | 1 g —— 72 -, /2~ T 36 APB1 peripheral clocks (MHz)
‘ 5 MHz max
72 MHz max
X2 —p 72 APB1 Timer clocks (MHz)
Enable CSS
S APB2 Prescaler
PLL Source Mux PCLK?2
| /1 w 72 APB2 peripheral clocks (MHz)
HS| 72 MHz max
U /12 | . USB Prescaler
O e X1 |f—b 72 APB2 timer clocks (MHz)
HaE 8 — X9 ~[~®—| /15 ~[—™ 48 To USB {MHz)
HSE /1 y @ ADC Prescaler
PLL /2 - To ADC1,2
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F103_USB_proba: a heap atméretezése

= Az USB miikodéséhez tobb helyet kell biztositani a dinamikus helyfoglalashoz

= Noveljik meg a Heap minimalis méretét

az eredeti 0x200-rol 0x600-ra!

Hobbielektronika csoport 2020/2021

Froject

Code Generator

Advanced Settings

Finout & Configuration

-Project Settings

Clock Canfigy

Project Mame

F103_USB_proba

Project Location

IC-\ST\HE2020

Application Structure

Advanced

Toolchain Folder Location

[ Do not generate the main()

Toolchain / 1DE

STM32CubelDE

+Linker Settings

+Mcu and Firmware Package

Minimum Heap Size 0600 -

Minimum Stack Size 0400

Mcu Reference

STM32F103C8Tx

Firmware Package Mame and Version

STM32Cube FW_F1WV1.8.3

Use latest available version
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+ [ F103_USB_proba

& Incudes F103_USB_proba: main.c (részlet)

v & Core

= Inc /
v (= 5Src
le| main.c /
le] stm32f1x_hal_msp.c
lel stm32f T itc
le| syscalls.c
le| sysmem.c
le| system_stm32f1xx.c
= Startup
& Drivers
£ Middlewares
~ & USB_DEVICE
v = App
le| usb_device.c
ln| usb_device.h
k] usbd_cdc_if.c
Il usbd_cdc_if.h
le] usbd_desc.c
in usbd_desc.h
= Target
= Debug
=l F103_USB_proba.bin
L2 F103_USB_proba.ioc

Hobbielektronika csoport 2020/2021

#include "main.h"

#include "usb_device.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */
#include "usbd_cdc_+if.h"

/’/* USER CODE END Includes */

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PV x/
uint8_t buffer[] = "Hello, World!\r\n";
/* USER CODE END PV %/

int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_USB_DEVICE_Init();

\Wh'i'l.e (1) {

CDC_Transmit_FS(buffer, sizeof(buffer));

HAL_Delay(1000);

27
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F103_USB_proba: futasi eredmény

= A futasi eredményt egy terminéalablakban (ez lehet az Arduino IDE terminal ablaka, a
PuTTY.exe program, vagy barmi mas) tekinthetjiik meg

= (Csak a virtualis port sorszamat (nalam most COM6) kell beallitani a baudrate nem szamit!

@ COM6
|

O

>

Send

Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,

World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!

W

Autoscroll || Show timestamp

Both ML & CR

~ | 115200 baud

Clear output

Hobbielektronika csoport 2020/2021
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F446RE_USB_proba: USB FS konfiguralas

= Az STM32F446RE MCU két USB perifériaval rendelkezik, most az USB FS-t hasznaljuk,
méghozza eszkoz (device) modban. A kivezetések itt is PA12 (D+) és PA11 (D-), de nem
kell kiils6 felhtizas

Pinout & Configuration ; ‘ Froject Manager
v Software Packs v Pinout
Q| V| L USB_OTG_FS Mode and Configuration : iF Pinout view === System view
R
: =1
System Core 5 Mode |Dewce_0n|y V| E
O Activate SOF §
Analog ’ [ Activate_VBUS ¢
Timers by
Connectivity hd L
= Configuration [
CAN1 RCC_DSC3Z_IN Rk SYS_JTMS-SWDIO
CANZ Reset Configuration REC_OSCIZ_0UT [ USE_OTG_FS_DP
FMPIZCA — - —— i
1201 @ Farameter Settings | @ User Constants | @ NVIC Settings |NESGRICESEtings RCC_OSC_IN [F00 USB_OTG_FS_DM
1202 RCC_DSC_OUT [k
12C3 Search Signals
QUADSPI o [ sh
SDIO
SPi Signal on Pin [GPIO output._| GPIO mode [GPIO Pull-u. [Maximum o]
SEE PAT1 USB_OTG ... n/a Alternate Fu... No pull-up a... Very High
PA12 USB OTG_... nf Alt te Fu... N [ ... Wery High
UART4 o 12 e a9 STM32F446RETx
UARTS
USART1 LQFPM
USARTZ
USART3
USARTE
USB_OTG FS _ of <
e HEEHEHEREEREEEEE
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F448RE_USB_proba: orajelek konfiguralasa

CEC Clock Mux

RTC Clock Mux

HSI ™~
HSE HSE_RTC —| [ 488 ——
—S N °
> To CEC (KHz)
Input frequency . LSE O J
= o -
KHz = > 180 To Power (MHz)
LSIRC - @
HCLK to AHB bus, core
- > To IWDG (KHz) > 180 memory and DMPI‘IMHZI} . /0
32 KHz Maximalis HCLK
System Clock Mux W 180 To Cortex System timer (MHz) 7 7 4
Ho1RC uSt I & eléréshez két
» O »| 180  |FCLK Cortex clock (MHz) Aco lik:
B HSE SYSCLK (MHz) AHB Prescaler HCLK (MHz) leheToseg nylllk.
16 MHz 4 > O APB1 Prescaler
PCLE1 .
PLLCLK @ 180 — i1 ~ 180 -ib—blﬂ——b 45 APB1 peripheral clocks (MHz)
45 MHz max
180 MHz max -
PLLR. -
PLL Source Mux O — x2 - a0 APB1 Timer clocks (MHz) 1 HCLK 168 MHZ
HsI APB2 Prescaler éS PLLQ = 48 MHZ
O PLL PeLie APB2 peripheral clocks (MHz)
w —— a0
Input frequency eE rb{ 4~ |<1x180 ~ PLL48CLK Mux 90 MHz max (336 Mhz/7)
|-_»E|§[ HSE » @ *N PLLO — xo ™ 180 APB2 timer clocks (MHz)
' o
1-50 MHz
[ Jousomm 2: HCLK = 180 MHz,
PLLSAIP @ SAl1 Clock Mux
PLL »
125_CKIM PLLSAIP =48 MHZ
—
PLLSAIM PLLSAIP PLLR

(2 MHzx96/4)

»
—{ 14 vngs v /4 v|— 48 PLLI2SQ
*M

ﬁ

O
» To SAI1 (MHz)

P —_— O

Q

SDIO Clock Mux

/9 H P I_“ PLLS#.IQ.-

Sysclk
PLLSAI SAIZ Clock Mux — @)
. To SDIO (MHz)
PLLIZSM PLLI2SP PLLSRC . PLLASCLK
T 1 1T 1 — ™ Oﬁ —»|(®)
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F446RE_USB_proba: USB_DEVICE konfiguralas

= Az STM32F446RE MCU-nal Flluate B Eul il
a Middleware szekcioban
USB HOST és USB DEVICE

USB_DEVICE Mode and Configuration \

)

Pl

lass For HS IP |Disa:|e |

programcsomag is talalhato, e Class For FS 1P [Communication Device Class (Vinual Port Com) o]
melyek kozil most az utobbira | =% '
lesz sziikségiink fimes !
Connectivity >
o A Vil’tual POI’t Com OSZtélyt Multimedia 5 Configuration
(USB CDC class) valasszuk ki! _— .
& ParameterSetiings | @ Device Descriptor | @ User Constants
| A buﬁer méretét Middleware - Configure the below parameters :
.. ey s : QSearch (CtHF) | @ O b
csokkenthetjiik (128 bajt is FATFS V|Basic pmetm'

FREERTOS USBD_MAX_NUM_INTERFACES (... 1

7 ’
boven eleg), de a default LBIPEG 5B MAKCNUM CONFIGURATIO
’ ’ . . USBD_MAX_STR_DESC_SIZ (Maxi... 512 bytes
erteket 1S meghagyhatJ llk USBD_SELF_POWERED (Enabled . Enabled
(b(,jven telik ré ) USBD DEBUG LEVEL (USBD Deb... 0: Mo debug message
oo USBD LPM_EMABLED (Link Power... 0: Link Power Management not supported
~ Class Parameters

USB COC Rx Buffer Size
USB CDC Tx Buffer Size 20438 Bytes
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F446RE_USB_proba: USB_DEVICE konfiguralas

= A képen lathato VID/PID
parost ismeri fel és
tamogatja a gyarto
altal biztositott szottver
“illeszt6” (csak .inf allomany)

Hobbielektronika csoport 2020/2021

Finout & Configuration @ Clock Configuration

System Core >
Analog >
Timers b
Connectivity b
Multimedia b
Computing ’
Middleware bl

FATFS

FREERTOS

LIBIPEG

MBEDTLS

USB DEVICE

v Software Pacl

USB DEVICE Mode and Configuration :

Class For HS IP |Disa ble |
Class For FS IP |Cnmmuni|:ati|:|n Device Class (Virtual Port Com) V|

[3 onfiguration
Reset Configuration

@ Parameter Settings [ EHeyce BEsScriptar| & Lser Constants

Configure the below parameters :

QlSearch(CitF) | @ @ (]
~ Device Descriptor
VIO (WVendor IDentifier) 1155

LANGID STRING (Language Identifier) English{United States)
MANUFACTURER_STRING (Manuf... STMicroelectronics

~ Device Descriptor FS
PID {Product [Dentifier) 22336
PRODUCT_STRING (Product Identifi... STM32 Virtual ComPort
COMNFIGURATION_STRING (Configu... COC Config
INTERFACE_STRIMG (Interface |de... CDC Interface
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F446RE_USB_proba: futasi eredmény

= A main.c relevans része és a futasi eredmény megegyezik az F103_USB_proba projektnél

latottakkal!

Hobbielektronika csoport 2020/2021

@ COoM6
|

Send

Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,
Hello,

World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!

!

Autoscroll [_] Show timestamp

Both ML & CR

~ | 115200 baud

Clear output
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USB VCP Device

= Hogyan tudunk adatokat kiildeni és fogadni a virtualis soros porton?
Az ezekhez sziikséges fiiggvények az automatikusan generalt usbd_cdc_if.c
allomanyban talalhatok

= Ugyanitt talalhat6 az a visszahivasi figgvény ami a COM port paramétereinek beallitasait
kezeli

static int8_t CDC_Control_FS (uint8_t cmd, uint8_t* pbuf, uintl6_t length) I

A fenti figgvényre nekiink ugyan nincs sziitkségiink, de a Windows (kiilonosen a
Windows 7) szeretné visszaolvasni az altala kikiildott beallitasokat ehhez definidlunk egy
strukturat, és kiegészitjiik a fuggvényt

/* USER CODE BEGIN PRIVATE_VARIABLES */
USBD_CDC_LineCodingTypeDef LineCoding = {

115200, /* baud rate */

0x00, /* stop bits-1 */

0x00, /* parity - none */

Ox08 /* nb. aof bits 8 */

¥

/* USER CODE END PRIVATE_VARIABLES */

34
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USB VCP Device

A CDC_Control_FS() fiiggvényben a switch elagazas CDC_SET_LINE_CODING és
CDC_GET_LINE esetét bdvitjiik ki, az alabbiak szerint (szitkség esetén eltaroljuk, illetve,
visszaolvassuk a soros porti beallitasokat)

break;

break;

LineCoding.bitrate = (uint32_t)(pbuf[@] | (pbuf[1l] << 8) |\
(pbuf[2] << 16) | (pbuf[3] << 24));

LineCoding.format = pbuf[4];

LineCoding.paritytype = pbuf[5];

LineCoding.datatype = pbuf[6];

pbuf[@] = (uint8 t)(LineCoding.bitrate);

pbuf[1] = (uint8_t)(LineCoding.bitrate >> 8);

pbuf[2] = (uint8_t)(LineCoding.bitrate >> 16);

pbuf[3] = (uint8_t)(LineCoding.bitrate >> 24);

pbuf[4] = LineCoding.format;

pbuf[5] = LineCoding.paritytype;

pbuf[6] = LineCoding.datatype;

case CDC_SET_LINE_CODING:

case CDC_GET_LINE_CODING:

Hobbielektronika csoport 2020/2021
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USB VCP Device

= Adat fogadasara a CDC_Receive_FS() visszahivasi figgvényen keresztiil van lehet6ség, de

a generalt kod csak félkész: nekiink kell megirnunk azt adatok felhasznalasat

static int8_t CDC_Receive_FS (uint8_t* Buf, uint32_t *Len)
{

/* USER CODE BEGIN 6 */
USBD_CDC_SetRxBuffer(&hUsbDeviceFS, &Buf[8]);

USBD_CDC_ReceivePacket(&hUsbDeviceFS);
return (USBD_OK);
/* USER CODE END 6 */

}
= Loopback test: egyszeri visszatiikrozés

static int8_t CDC_Receive_FS (uint8_t* Buf, uint32_t *Len)

{ Csak visszakiild ik
/* USER CODE BEGIN 6 */ datokat
USBD_CDC_SetRxBuffer (&UsbDeviceFS, &Buf[0]); dz adatorad
USBD_CDC Rece1vePacket(&hUszev1ceFS), -
CDC_Transmit_FS(Buf,*Len); = o A bufferek mérete
return (USBD_OK); lehetéleg egyezzen meg!
/* USER CODE END 6 */

}

Hobbielektronika csoport 2020/2021 36 Debreceni Megtestesiilés Plébania




Egy hasznosabb megkozelités: korkoros tar

Egy hasznos mintapélda talalhato6 a
hackaday.io oldalan, ezt épitjiik be a
usbd_cdc_if.c dllomanyba

#define FIFO_SIZE 256 // must be 2AN
#define FIFO_INCR(x) (((x)+1)&((FIFO_SIZE)-1))

typedef struct FIFO {
uint32_t head;
uint32_t tail;
uint8_t data[FIFO_SIZE];
} FIFO;

// Structure of FIFO

FIFO RX_FIFO = {.head = 0, .tail = 0};

// Read one character from the FIFO buffer
uint8_t usb_cdc_getc() {
int ch = 03
if (RX_FIFO.head != RX_FIFO.tail) {
ch = RX_FIFO.data[RX_FIFO.tail];
RX_FIFO.tail = FIFO_INCR(RX_FIFO.tail);
}

return ch;

}

static int8_t CDC_Receive_FS(uint8_t* Buf, uint32_t *Len) {
uint32_t len = *Len;
if (hUsbDeviceFS.dev_state != USBD_STATE_CONFIGURED) {
return USBD_FAIL;

}

if (((Buf == NULL) || (Len == NULL)) || (*Len <= 0)) {
return USBD_FAIL;

}

uint8_t result = USBD_OK;

do {

result = USBD_CDC_SetRxBuffer (&hUsbDeviceFS, &Buf[0]);
} while (result != USBD_OK);
do {
result = USBD_CDC_ReceivePacket(&hUsbDeviceFS);
} while (result != USBD_OK);
while (len--) // add data to FIFO
if (FIFO_INCR(RX_FIFO.head) == RX_FIFO.tail)
return USBD_FAIL; // overrun
else
{
RX_FIFO.data[RX_FIFO.head] = *Buf++;
RX_FIFO.head = FIFO_INCR(RX_FIFO.head);

}
return (USBD_OK) ;

Hobbielektronika csoport 2020/2021
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https://hackaday.io/project/20879-notes-on-using-systemworkbench-with-stm32-bluepill/log/57048-hints-for-using-the-cdc-usb-serial

F103_USB CDC és F446RE_USB_CDC: main.c (részlet)

A vett karaktereket egyenként visszairjuk

Ef* COMS6 - PuTTY
#include "main.h" . .
#include "usb_device.h" t}']l_:lif 11 EE-Z:ZII".'l':—'.tl'l'_I'llZ;]':
#include "usbd_cdc_if.h" 1, type in something!
u1'nt8_t buffer[] = "H'i, type in someth'ing!\r\n"; 1 t&*pe in EE':'I‘.-l.':_'-tl_lirl':;]':
uint8_t data[] = "You typed: \r\n";
uint8_t ch;y

void SystemClock_Config(void);

type 1n something!

typed: P

static void MX_GPIO_Init(void); You typed:
typed:
int main(void) { vou typed:
HAL_Init(); umed -
SystemClock_Config(); . ifLmnA: |
MX_GPIO_Init(); 1, type in something!
MX_USB_DEVICE_Init(); i, type in something!

while (1) { i, type in something!
CDC_Transmit_FS(buffer, sizeof(buffer)); type in .:nrwrrhill&’
HAL_Delay(1000); ~yps L SUlleE LU
ch = usb_cdc_getc();
if(ch > 32) {
data[11] = ch;y
CDC_Transmit_FS(data, sizeof(data));
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NUCLEO-F446RE kivezetések

NUCLEO-F446RE

CN7 CN6 CN5 CN10
PC10 PC11 e C9 PC8
PC12 PD2 L PC6
VDD E5V W PC5
BOOTO GND s UsV
NC NC  NC o NC
NC IOREF IOREF s PA12 —— D+
PA13 RESET RESET . PAN ——
PA14 +3V3  +3V3 = PB12
PA15 +5V 45V s NC
GND GND GND = GND
PB7 GND GND PB2
PC13 VIN  VIN D7 PB1
PC14 NC D6 PB15
PC15 PAO AO D5 PB14
PHO PA1T A1 D4 PB13
PH1 PA4A A2 D3 AGND
VBAT PBO A3 D2 PC4
PC2 PC1 A4 D1 NC
PC3 PCO A5 DO NC

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilés Plébania



L EGEND THE GENERIC

g &
g STM32F103
% PINOUT DIAGRAM
PHYSICAL PIN o o
| PIN NAME ) o o
CONTROL e o
11
- - , 'NSS2 |—{smBAI2}—{PB12}{25] - GND
[‘ :?;C 'SCK2 | rPBl3 E ‘ GND
\ @
{ Can B0 ' cors {ae|— [Of (7 |-4irs){RESEREDT
USB = o = e :
s Lco jime 88 —-l% b = TECCE .
[_EGARD HARL T1C3 . PAlD 2|, . PBl - T3C4 }TlcSN
- SV tolerant o ; — P l : ]
CANRX: T1C4 ! ~[ UsB- HpPa11}32) = PBU T3C3 }--{T1C2N;
o— Not 5V tolerant = 1 P ; ]
o P CANTX: - ~{ USB+ |-{PA12 ¥ .l. }-{T1CIN
= Altemate function Rl HIT:’AB:I-SS % . =. }'m-;TlBKIN_;
A\ PC13,PC14,PC15: ;Tg&%E; g 2 . |
Sink max 3mA, i EB4 m s B 14 i .
source OmA, i t I—[PBS o . PA3
max 2mhe, : s Tac1 ]—{ SCL1 [PB6 @ ¢ l PA2 -
max 30pF e l g l .
X1 {T4<:2 ]—[SDAl | PB7 JE . .. PAL | T2C2
Absolute MAX 150mA _ — i scL1 -—{ T4C3 | PB8 @ ¢ . PAO T2c1E}{WKUP|
total source/sink for SDAl s .I T4c4 ]—[PBQ . m] o/ n PC15 OSCSZ OUT l
entire CPU —— g = r o/"{ 8 HPc14-{ oscz2IN |
<
Meax +20mA per pin, ® o/ 2 Hpc13 TAMPER RTC } PC13LED |
+8mA recommended w .
()

Rasmus Frils Kjeldsen
reblag.dik/stm32

iPa13}--{ JTMS }{swblo
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