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while True:
led.value = True
time.sleep(1.95)
led.value = False
time.sleep(0.05)
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6. Fajlkezeles és az SD kartya hasznalata
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Python:
Mark Pilgrim/Kelemen Gabor: Ugor]j fejest a Python 3-ba!

P. Wentworth et al. (ford. Bir6 Piroska, Szeghalmy Szilvia és Varga Imre):
Hogyan gondolkozz Ggy. mint egy informatikus: Tanulas Python 3 segitségével

CircuitPython:
Adafruit: https://circuitpython.org/downloads
Adafruit: Adafruit CircuitPython API Reference
Learn Adafruit: CircuitPython Essentials
Learn Adafruit: Thermistor
Learn Adafruit: Adafruit MicroSD SPI or SDIO Card Breakout Board
Adafruit: github.com/adafruit/Adafruit CircuitPython Bundle

Adatlapok és dokumentacio:
STM32F411CE adatlap és termékinfo
STM32F411xC/E Family Reference Manual
WeAct Studio: STM32F4x1 MiniF4
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http://people.ubuntu.com/~kelemeng/.ufp3/
https://mtmi.unideb.hu/pluginfile.php/554/mod_resource/content/3/thinkcspy3.pdf
https://circuitpython.org/downloads
https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/docs/index.html
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/circuitpython-essentials
https://learn.adafruit.com/thermistor
https://learn.adafruit.com/adafruit-microsd-spi-sdio
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f411ce.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/rm0383-stm32f411xce-advanced-armbased-32bit-mcus-stmicroelectronics.pdf
https://github.com/WeActTC/MiniSTM32F4x1

A CIRCUITPY fajlrendszer

Az STM32F411CE blackpill kartya hatuljan talalhaté tlash
memoria egy kb. 8 MB fajlrendszert biztosit, amely USB-n
keresztiil a PC-rél is lathato CIRCUITPY néven és a
mikrovezérl6 feldl is hasznalhatjuk programjainkban

Az iras azonban egyidejlileg csak egyik oldalrél engedélyezett

Az atkapcsolas célszertien a boot.py allomanyban végezhet6

c15C14Ci13 ve

import storage import storage
storage.remount("/", True) storage.remount("/", False)

(Ez az alapértelmezett bedllitds)
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boot.py

Az alabbi boot.py program segitségével egyszertien kapcsolhatjuk
at az irasi jogot:

ha RESET-kor lenyomva tartjuk a KEY gombot, akkor a programjainkbol
irni tudjuk a flash memoriat

Ha RESET-kor nincs lenyomva a KEY gomb, akkor pedig a szamitégép
fel6l irhat6 a flash memoria

from digitalio import =* # DigitalInOut, Direction, Pull, DriveMode
import board

import storage

import time

button = DigitalInOut(board.A0) # Builtin KEY button (A0Q)
button.direction = Direction.INPUT # Set pin as digital 1input
button.pull = Pull.UP # with internal pullup
time.sleep(0.25)

# CircuitPython can write to flash 1if button was pressed at RESET
storage.remount("/", button.value)
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logger.py
A CPU hémérsékletét naplozzuk egy fajlba (5 s id6kozonkeént)

import time
import board
from digitalio import *
import microcontroller
led = DigitalInOut(board.LED) # Builtin LED (C13)
led.direction = Direction.OUTPUT
led.drive_mode = DriveMode.OPEN_DRAIN
led.value = True # Initially OFF (negative logic)
try:
with open("/temperature.txt", "a") as fp:
while True:
temp = microcontroller.cpu.temperature
fp.write('{0:f}\n'.format(temp))

fp.flush()
led.value = not led.value
time.sleep(5)
except OSError as e: # Typically when the filesystem isn't writeable...
delay = 0.5 # ...blink the LED every half second.
if e.args[0] == 28: # If the file system is full...
delay = 0.25 # ...blink the LED faster!

while True:
led.value = not led.value
time.sleep(delay)
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A storage modul

A storage modul a fajlrendszerek becsatolasval és lecsatolasaval
kapcsolatos feladatokat latja el, ami altaldban az operacios
rendszerek feladata — de a CircuitPython esetében nincs OS

Tagfiiggvényei:

mount(filesystem:VfsFat, path:str, *, readonly:bool=False) — fajlrendszer
becsatolasa a megadott eszk6zon és elérési uttal (lasd: SD kartya)

umount(mount: Union[str, VfsFat]) — a megadott fajlrendszer lecsatolasa

remount(path: str, readonly: bool = False, *, disable_concurrent_write_protection:

bool = False) — fajlrendszer Gjracsatolasa
A konkurens iras engedélyezése a fajlrendszer sériilését okozhatja

getmount(mount_path: str) — az Gtvonalhoz rendelt eszkozt adja vissza

erase_filesystem() — torli a fajlrendszert

VisFat(block_device: str) — 4j fajlrendszert hoz létre a megadott eszkozon
disable_usb_drive() — letiltja a CIRCUITPY fajlrendszer USB elérését
enable_usb_drive() - megengedi a CIRCUITPY fijlrendszer USB elérését
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Fajlok kezelése

= Az alapvet6 fajlmtveletek elérhet6k beépitett figgvények
formajaban (tovabbi lehetéségek talalhatok az io modulban)

" f= open(namemode) — adott nevi f4jl megnyitasa adott moédban
mode: v’ (read), 'w’ (write), ’a’ (append), b’ (binary), ’t’ (text)

Példa a 3. el6adasbdl (epd_bitmap.py): open(filename, "rb")
= f.read(n) - adott szamu bajt/karakter beolvasasa (mind, ha n nincs megadva)
" f.readline() — egy sornyi széveg beolvasasa (ha nincs paraméter megadva)
= f.write(arg) — adatkiiras a fajlba (a paraméter tipusa a fajl tipusatol fiigg)
= f.seek(n) — fajlmutatd pozicionalasa
" f.flush() — megvarja a kimeneti buffer kiiiritését

= f.close() — fajl bezarasa
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Fajlok automatikus bezarasa

Az adatfolyam-objektumok rendelkeznek explicit close()
metodussal, de mi torténik, ha a kodod hibas, és még a close()
hivasa el6tt 6sszeomlik? A fajl nyitva maradhat

A Python 2-nek volt erre egy megoldasa: a try...finally blokk

A Python 2.6-t6] kezdve van egy még jobb megoldas: with,

ami egy kontextust hoz létre és belépéskor, illetve kilépéskor
értesiti az adatfolyam-objektumot, meghivva annak az __enter__,
illetve __exit__ metodusat, lehetéséget nyujtva kilépéskor a fajl
bezarasara (akkor is, ha egy nem kezelt kivételen at 1épiink ki)

Példa . j] temperature.ixt - Notepad

with open('/temperature.txt', 'rt') as f: ;:Eﬁc;;;mmat View Help
f.seek(0) 28.360651
egy_karakter = f.read(1) 28.360651
print(egy_karakter) # 222 28.360651
egy_sor = f.readline() # ’8.360651\n’ 28.300651
4 28.688524
print(egy_sor) 28.688524
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A beépitett hdméro kiolvasasa

A beépitett hémér6é — néhany mas hasznos informacioval egyttt —
a microcontroller modul cpu osztalyanak tulajdonsagaként
olvashato ki

Nézziik meg az interaktiv REPL modban (a terminalablakban)

Adafruit CircuitPython 7.2.5 on 2022-04-06; stm32f4llce-blackpill-with-flash with STM32F411CE
>>> import microcontroller
>>> dir(microcontroller)

['__class__', '__name__', 'Pin', 'Processor', 'ResetReason', 'RunMode', 'cpu', 'delay_us',
'disable_interrupts', 'enable_interrupts', 'nvm', 'on_next_reset', 'pin', 'reset', 'watchdog']
>>> dir(microcontroller.cpu)

['__class__', 'frequency', 'reset_reason', 'temperature', 'uid', 'voltage']

>>> print(microcontroller.cpu.temperature)
33.3931 (Celsius fokokban)

>>> print(microcontroller.cpu.voltage)
3.33086

>>> print(microcontroller.cpu.frequency)
96000000

22>

Megjegyzés: Processor és cpu ugyanaz, csak mas néven
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Az os modul

= Az os modul olyan fiiggvényeket biztosit szamunkra, amit
altalaban az operacios rendszerek nyujtanak

= os.chdir(path: str) — az aktualis konyvtar atallitasa

= os.getcwd() — az aktualis konyvtar nevének lekérése

= os.listdir(dir: str) — a megadott (ennek hidnyaban az aktualis)
konyvtar bejegyzéseit adja vissza egy lista form4jaban

= os.mkdir(path: str) — 4j konyvtar létrehozasa

= os.rmdir(path: str) — konyvtar torlése

= os.remove(path: str) — fajl torlése

= os.rename(old_path: str, new_path: str) — fajl/konyvtar atnevezése

= os.stat(path: str) — fajl/konyvtar statuszinformacio lekérése

" os.uname() — firmware és hardware informaciok lekérése

= os.sep — a szeparator karakter (esetiinkben: ’/’)
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Az os modul

Az alabbiakban el6bb REPL modban probaljuk ki az os modul

fiiggvényeit, majd egy program segitségével formazottan listazzuk
ki a CIRCUITPY fjjlrendszer dllomanyait

Adafruit CircuitPython 7.2.5 on 2022-04-06; stm32f4llce-blackpill-with-flash
with STM32F411CE

>>> +dimport os

>>> dir(os)

['__class__', '__name__', 'remove', 'sep', 'chdir', 'getcwd', 'listdir’',
"'mkdir', 'rename', 'rmdir', 'stat', 'statvfs', 'sync', 'uname', 'unlink',
"urandom' |

>>> os.chdir('lib"')

>>> os.getcwd()

'/1ib'

>>> os.listdir()

['adafruit_displayio_ssd1306.mpy', 'adafruit_displayio_sh1106.mpy’',
"adafruit_display_text', 'adafruit_bitmap_font', 'adafruit_display_shapes']
>>> os.stat('/boot.py')

(32768, 0, 0, 0, 0, 0, 598, 1650442008, 1650442008, 1650442008)
>>> os.stat('/1lib"')

(16384, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1480810702, 1480810702, 1480810702)
>>>
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listdir.py

import os
def print_directory(path, tabs=0): A CIRCUITPY
for file 1in os.listdir(path): ,.
stats = os.stat(path + "/" + file) faJIrendszer'
filesize = stats[6] rekurziv kilistdzasa
isdir = stats[0] & 0x4000

if filesize < 1000:
sizestr = str(filesize) + " by"
elif filesize < 1000000:
sizestr = "%0.1f KB" % (filesize / 1000)

else:
sizestr = "%0.1f MB" % (filesize / 1000000)
prettyprintname = ""

for _ 1in range(tabs):
prettyprintname += " "
prettyprintname += file
if dsdir:
prettyprintname += "/"
print('{0:<40} Size: {1:>10}'.format(prettyprintname, sizestr))
if dsdir:
print_directory(path + "/" + file, tabs + 1)

print("Files on filesystem:")
print_directory("/")

while(True):
pass
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listdir.py futasi eredménye

= Az alabbi listan egy futtatas eredménye lathatd

code.py output:
Files on filesystem:
code.py Size: 896 by
1ib/ Size: 0 by
adafruit_displayio_ssd1306.mpy Size: 750 by
adafruit_displayio_sh1106.mpy Size: 664 by
adafruit_display_text/ Size: 0 by
bitmap_Tlabel.mpy Size: 3.9 KB
Tabel.mpy Size: 3.8 KB
__init__.mpy Size: 4.6 KB
adafruit_bitmap_font/ Size: 0 by
bdf.mpy Size: 2.2 KB
bitmap_font.mpy Size: 452 by
glyph_cache.mpy Size: 394 by
pcf.mpy Size: 4.1 KB
ttf.mpy Size: 688 by
__init__.py Size: 0 by
adafruit_display_shapes/ Size: 0 by
circle.mpy Size: 528 by
Tine.mpy Size: 398 by
polygon.mpy Size: 1.0 KB
rect.mpy Size: 884 by
roundrect.mpy Size: 1.6 KB
sparkline.mpy Size: 1.2 KB
triangle.mpy Size: 1.1 KB
boot_out.txt Size: 138 by
System Volume Information/ Size: 0 by
wWPSettings.dat Size: 12 by
IndexervolumeGuid Size: 76 by
boot.py Size: 598 by
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Secure Digital (SD) kartyak

A Secure Digital Memory Card de facto szabvany a hordozhato
eszk6zok memoriakartyai koziil
Meghajthatdé SPI médban, illetve 1, vagy 4 adatvonalas SDIO mddban

(pl. az STM32F446RE mikrovezérlé rendelkezik SDIO perifériaval is),
az adatok 512 bajtos blokkokba vannak szervezve

SDC VDD3vV
No| SD | SPI T —9 ? 4
3 DAT]. RE1 R62 ./ RE3/ RE4./ RE5/ RE6 -
7 DETU DO 4TK€ 47K » 4TK 4TK§ 4TK » 4TK CONB E :4: f
6| Vss2 /05833
5| CLK [sCLK N T S
= yee — R i FigPimils 8 paTi /
3 Vssl > RED 5 2R -2 JE—-
2|CMD | DI
1|caT3| cs = B mme 1
9 [DAT2 o
VS5
—> s 3 cmp \
MCcu CARD — BI2 2B 2 | COIDATS
Hrey ey > N e o P e
GPID 3 Z5 c3 |+ vl jj
i e " 1 = TFCARD e

SCLK |— SCLK T~ =
SF'I{ MOSI |— DI 10uFi18Y 100nF
MISO |— oo
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Secure Digital (SD) kartyak jelolései
A kartya jelolései kozlik a kartya kapacitasat, tipusat/kategoériajat, a
maximalis olvasasi és a minimalis irasi sebességet
SD: max. 2 GB, SD HC: max 32 GB (high capacity),
SD XC: max 2 TB (extended capacity)

Max. olvasasi sebesseg
maxell = Akartya tipusa (SD HC)
X -series L= UHS kategoria (itt: UHS-I)
e = SD sebességosztaly (6 MB/s)
UHS sebessegosztaly (itt nincs)
= Kartya kapacitasa (itt 4GB)
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Bekoteési vazlat

Egy 1.8” TFT kijelz6 modul hatuljan talalhaté SD kartya foglalatot
hasznaltunk fel

A rendelkezésre allo
kivezetések csak az

1-bites mod hasznalatat
teszik lehet6vé (SPI/SDIO)

A tapfesziiltség
forrasztassal valaszthato
(3,3V, vagy 5V)

SD board STM32F411CE

cz2(@ E)

SD_CS NSS2 B12
MOSI MOSI2 B15
MISO MISO2 B14
SCK SCK2 B13
VCC VCC 3V3
GND GND G
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SD kartya szoftveres meghajtasa
= A CircuitPython elvileg haromféle SD-kartya meghajtot nyujt:

« s o

“* sdcardio — az STM32F411CE kartya esetén ez beépitett modul (SPI)

* sdioio — az SDIO perifériat hasznalja, esetiinkben nem tamogatott

= Egy 0sszehasonlitas a Benchmarking SD card access c. tutorialban

talalhato, amelyben a fenti periféria konyvtarak teljesitményét méri
meg egy tesztprogram segitségével

Programkdnyvtar Olvasasi sebesség Naplézasi sebesség
adafruiit_sdcard 120 kBlIs 160 sorls
sdcardio 650 kBl/s 700 sorls
sdioio 1100 kB/s 1000 sorls
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_SD
https://learn.adafruit.com/adafruit-microsd-spi-sdio/benchmarking-sd-card-access

Az SD-kartya becsatolasa

Az SD-kartyat az SPI 2. csatorna segitségével kezeljiik

A konfiguralas 1épései:
Konfiguraljuk az SPI csatornat
Konfiguraljuk az sdcardio csatornat (SPI és CS megadasaval)
VfsFat fajlrendszer létrehozasa a megadott blokk-eszk6zhoz

A fajlrendszer becsatolasa a megadott elérési uttal

Az alabbi kodot mentsiik el mount_sd.py néven a lib mappaba!

import board
import busio
import sdcardio
import storage

spi = busio.SPI(board.B13, MOSI=board.B15, MISO=board.B14)
cs = board.B12

sdcard = sdcardio.SDCard(spi, cs)

vfs = storage.VfsFat(sdcard)

storage.mount(vfs, "/sd")
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sdcardio_test.py

Az alabbi programmal 1étrehozunk egy fajlt, beleirunk egy sort,
hozzatlzlink egy Gjabb sort, majd kilistazzuk az egészet

import board N
import busio

import sdcardio

import storage

spi = busio.SPI(board.B13,M0SI=board.B15,MISO=board.B14)  is irhatd, ha

Ehelyett

import mount_sd

cs = board.B1l2 el626|e9
sdcard = sdcardio.SDCard(spi, cs) elmentettiik
vfs = storage.VfsFat(sdcard)

storage.mount(vfs, "/sd") Y,

with open("/sd/test.txt", "w") as f:
f.write("Hello world!\r\n'")

with open("/sd/test.txt", "a") as f:
f.write("This is another 1line!\r\n")

with open("/sd/test.txt", "r") as f:
print("Printing 11nes in file test.txt:")

for 1line 1in f:
print(line, end="") } Figyeljik meg a soronkénti listazds technikdjat!
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sdcardio_test.py futasi eredménye

@ Mu 1.0.2 - code.py — O x
— Q) Q '
r(+) 2 X M- C i) 2?10
Mode New Load Save Serial Plotter Zoom-in Zoom-out Theme Check Help Quit
code.py M

1 import mount_sd

3 with open("/sd/test.txt", "w") as f:
4 f.write("Hello world!\r\n")

s with open("/sd/test.txt", "a") as f:
7 f.write("This 1s another line!\r\n")

9 with open("/sd/test.txt", "r") as f:

10 print("Printing lines in file test.txt:")
11 for line 1in f:
12 | print(line, end='")

13
14 while(True):
15 pass

Adafruit CircuitPython REPL

Auto-reload is on. Simply save files over USB to run them or enter REPL to disable.
code.py output:

Printing lines in file test.txt:

Hello world!

This 1is another line!
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sdcardio_listdir.py

import os
import mount_sd <« ———

Az SD-kartya

def print_directory(path, tabs=0): fdj|pendszer-ének
for file in os.listdir(path): k v kilistdzd
stats = os.stat(path + "/" + file) rexurziv Kilistazasa

filesize = stats[6]
isdir = stats[0] & 0Ox4000
if filesize < 1000:
sizestr = str(filesize) + " by"
elif filesize < 1000000:
sizestr = "%0.1f KB" % (filesize / 1000)
else:
sizestr = "%0.1f MB" % (filesize / 1000000)
prettyprintname = ""
for _ 1in range(tabs):
prettyprintname += " "
prettyprintname += file
if dsdir:
prettyprintname += "/"
print('{0:<40} Size: {1:>10}'.format(prettyprintname, sizestr))
if dsdir:
print_directory(path + "/" + file, tabs + 1)

print("Files on filesystem:")

print_directory("/sd") «
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sdcardio_listdir.py futasi eredménye

@ Mu 1.0.2 - code.py

P+ )& (2 M0 Q¢ &l20

Mode New Load Save Serial Plotter Zoom-in Zoom-out Theme Check Help Quit

code.py X

1 Hmport board

2 dimport busio

3 +dimport sdcardio
import storage
import os

spi = busio.SPI(board.B13, MOSI=board.Bl5, MISO=board.Bl4)
cs = board.B1l2

sdcard = sdcardio.SDCard(spi, cs)

10 vfs = storage.VfsFat(sdcard)

11 storage.mount(vfs, "/sd")

12
Adafruit CircuitPython REPL

=« R <. . B

Auto-reload 1is on. Simply save files over USB to run them or enter REPL to disable.
code.py output:
Files on filesystem:

blinka.bmp Size: 1.8 MB
welcome-to-circuitpython.pdf Size: 15.8 MB
circuitpython-essentials.pdf Size: 8.3 MB
test.txt Size: 37 by
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Homeres termisztorral

A termisztor héérzékeny ellenallés, a kiindulasi érték nalam 25°C-on 10
kQ, a huimérséklet novekedésekor az ellenallas csokken

A bekotés az alabbi dbran lathato, az oszt6 felsé tagja egy fix 10 kQ-os
ellenallas. Az oszto kozépsd pontjat az Al analdg bemenetre kotjik

A leosztott fesziiltség, Vo = Vref x R/ (R + 10k)

Az ADC altal mért szam, Napc = Vo * 65536 / Vref

Napc =R * 65536 / (R + 10k)

A tentiekbdl: TPITP FEVET TEELT SPEVE SO0
R = 10k/(65 536/Napc—1)

1'm or.t board 5Y GWD 3v3 BLD @2 0 A7 5 ER - AD RST €15 C18 (13 WBA * & & 8§ & ¥ B " BB
P [EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]FTﬂ
import analogio i .,.:,:. oIS .

term=analogio.AnalogIn(board.Al)
R = 10000/(65536/term.value - 1)
print(R)

9375.87 (26 és 27°C kozdtt)
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Homersékletté alakitas

A termisztor ellenallasabol a Steinhart-Hart egyenlettel kaphatjuk meg a
hémeérsékletet, am ez kissé komplikalt:

1
= =A+BhnR+ C(In R)?

Ehelyett az egyszertsitet B-paraméteres egyenletet oldjuk meg,
ahol B = 3000 — 4000 kozotti érték

1 _1 1/ R
_ = — N n ——
T T, B\ R,

Az alabbi kod forrasa: learn.adafruit.com/thermistor/circuitpython

def steinhart_temperature_C(r, Ro=10000.0, To=25.0, beta=3950.0):
import math
steinhart = math.log(r / Ro) / beta # log(R/Ro) / beta
steinhart += 1.0 / (To + 273.15) # log(R/Ro) / beta + 1/To
steinhart = (1.0 / steinhart) - 273.15 # Invert, convert to C
return steinhart

>>> steinhart_temperature_C(R)
26.4574
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https://en.wikipedia.org/wiki/Steinhart%E2%80%93Hart_equation
https://learn.adafruit.com/thermistor/circuitpython

thermistor.py

A kényelmesebb ut az Adafruit thermistor programkonyvtar hasznalata

Az ingadozasok csokkentése érdekében atlagolast is végezhetiink

import time
import board
import adafruit_thermistor

pin = board.Al
resistor = 10000
resistance = 10000
nominal_temp = 25
b_coefficient = 3950
thermistor = adafruit_thermistor.Thermistor(pin, resistor, resistance,
nominal_temp, b_coefficient, high_side=False)
True: fels6é dgban a termisztor

while True: : False: alsé agban a termisztor
celsius = 0 1\ )
for i in range(100): - Atlagolas
celsius += thermistor.temperature/J/

celsius /= 100

fahrenheit = (celsius * 9 / 5) + 32
print((celsius,fahrenheit ))
time.sleep(2)
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Thermistor

thermistor.py futasi eredménye

21
22
23
24
25
26
27
28

(37.
(36.
(35.
(34.
(33.
(33.
(32.
(32.
(31.

20 while True:

Iyes,
8732,
3641,
7187,
7412,
3148,

@ Mu 1.0.2 - code.py - O x
P+ (2 &) (2w @ (a)(c) 4?20

Mode New Load Save Serial Plotter Zoom-in  Zoom-out  Theme Check Help Quit

code.py

celsius = 0

for i in range(100):

| celsius += thermistor.temperature

celsius /= 100

fahrenheit = (celsius * 9 / 5) + 32

# print("== Temperature ==\n{} *C\n{} *F\n".format(celsius, fahrenheit))
print((celsius,fahrenheit ))

time.sleep(2) v

Adafruit CircuitPython REPL Adafruit CircuitPython Plotter
(oY,

(54.
(50.
(46.
(43.
(41.
(39.

159.054) A
130.772)
122.655)
116.094)
110.734)
106.367)

250

125

33, 102.794)

7094,
4225,
3633,
4912,
7906,
1909,
63807,
2519,
8436,

99.877) T~

97.5604) 0
95.6538)
94.0842)
92.8231)
91.7435)
90.8253)
90.0534)
89.3184) 0

-125

Adafruit o
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WeAct Studi

USB-C

Connector MEST 4 STM32F4X1CX V20+

T1_BKIN SMBA2 | |PB12| | 25 Pinout Diagram
T1_CHAIN PB13 ~
EXT_SD2 | [T2_CH2N PB14 ~3 CPUPIN
RTC_50Hz | |14 cH3N SD_CK PB15 PB10| | scL2 | |SD_D7 T2_CH3 PIN NAME
RTC_REFIN = | = o = il
Fe soF | | T1CH1 | [sDD1| | cKi scL3 | | Pas ~ PB2 | | BOOT1 CONTROL
USBIOTS | | T1chz | [spb2| | ™x1 | |smBas3 | | Pas ~a PB1 o 'ANALOG
| MOSIS | T4_CH2N TIMER &
USBFS_ID| | T1_CH3 catn | | RX1 PA10 [~ PBO T3.CH3 CHARNEL
e | USB  |pan |~ 17 | | pa7 Tichz it
- T1_BKIN
FAI' 2 lllllll P - % - FAB Ta_cH‘ -
3 CH p— T2_CH1 SDIO
JTDI T2ETR PA15 ~a !_:_ﬁ:_ PAS T3 ET (F411 Only)
JTDO-SWO| | T2_CH2 Spa2 | | pB3 ~ | 14 | | PA4 12C
TZ CHa
JTRST T3_CH1 SDA3 | | PB4 ~ 13 PA3 T5_CH4 CAN BUS
T3_CH2 SMBA1 | | PBS ~ 12 PAZ USB
T4_CH1 X1 scL1 PBE -~ 1 PA1 MISC
ation BOARD
T4_CH2 SDA1 PBY ~a g 10 Pa0 | | ADco | | cTs2 | | wKUP1 T2ET HAROMARE
| |15 CH1
T4_CH3 SCL1 T - — 5V —
T10_CH1 (spa3) | | PB8 el Co & 7 Sl Tolerant
T4_CH4 SDA1 N 0SC32 — 3.3V —
T11_CH1 (spaz) | | PB® B PS O |E| 4 i ouT (F411)
)] i 0sCaz £ PWM ~
Notes: —Bdv - M=t IN Pin
TIME & 7 are only used by () o IRE IT:c_: OJEU“T
DAC and don't have any pins RTC IS
All pins are 5V tolerant on F401 w
Pins 10 and 41 on F411 are 3.3V only. & o
29 MCco1
PA13 | PA14 Updated: 2020-03-16
SWDIO SWCLK
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