STM32 mikrovezérlok programozasa
ARM mbed kornyezetben

Mbed /Nucleo_blink_led/main.cpp 1.10.25.0
7 New v ) Import Save Save Al | [Z] Compile v (g) Pelion Device Management v (% Commit v (<) Revision @« NUCLEO-F446RE 4"
Program Workspace < E_j PP — i
FE‘ My Programs $include "mbed.h" ~
@ leo_adc_internal
B mbed-os-example-blinky Digitalout myled(LED1): // PA_5 alias LEDI1
T% mbed-os-example-blinky-ba P ——
= [ Mucleo_blink_led P
) main.cpp " while(l) {
B ) mbed myled = 1; // LED is ON
= Nucleo_Hello_world walt(0.2): // 200 ms
myled = 0; // LED is OFF
wait (1.0): // 1 sec
}
}

Compile output for program: Nucleo_blin

ARM
mbed

enabled

-

Description

Sl.ml

<
< > Compile Qutput  Find Results Notifications

Ready.

1. ARM mbed alapok, 1/0 miveletek
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A tanfolyam célja

= Megismertetjiik a hallgatokkal az C/C++ alapt ARM mbed kornyezetet,
amellyel a bedgyazott rendszerek fejlesztése hatékonyan végezhetd

= Az STM32F446RE mikrovezérlé és a NUCLEO-F446RE kartya
segitségével a gyakorlatban is kiprébalhatjuk a bemutatott
mintaprogramokat, illetve sajat alkalmazasokat is fejleszthetiink ra

= A NUCLEO-F446RE kartyara épitett ST-Link V2-1 eszkozt az STM32
mikrovezérlé programozasara, megfelel6 fejleszté kornyezetben (pl.
Mbed Studio, vagy STM32CubelDE) hardveres nyomkdvetésre, illetve
USB-soros atalakitoként a PC-vel torténd kommunikaciéra hasznaljuk

= A NUCLEO-F446RE kartyahoz csatlakoztatott kiegészitok (szenzorok,
kijelz6k, aktuatorok) segitségével fizikai szamitastechnikai feladatokat
végezhetiink, azaz olyan interaktiv rendszereket hozhatunk létre hardver
és szoftver segitségével, melyek képesek érzékelni a vilagban 1étrejové
jeleket és reagalni is tudnak ra
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Adatlapok:

Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM Cortex-M3 and Cortex-M4

Rob Toulson and Tim Wilmhurst:
Fast and Effective Embedded Systems Design: Applying the ARM mbed

Perry Xiao: Designing Embedded Systems and the Internet of Things (IoT)
with the ARM mbed

Cserny Istvan: A FRDM-K1.25Z kartya programozasa mbed kérnyezetben
ARM mbed honlap: https://os.mbed.com/

ARM mbed Compiler: https://ide.mbed.com/compiler/

ARM mbed 2 Handbook (elavult): https://os.mbed.com/handbook/Homepage
ARM mbed 2 Cookbook (elavult): https://os.mbed.com/cookbook/Homepage
ARM mbed forraskod: https://github.com/ARMmbed/mbed-os

STM32F446RE adatlap és termékinfo
STM32F446 Family Reference Manual
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https://www.amazon.com/Definitive-Guide-Cortex%C2%AE-M3-Cortex%C2%AE-M4-Processors/dp/0124080820
https://www.amazon.com/Fast-Effective-Embedded-Systems-Design/dp/0080977685
https://www.wiley.com/en-us/Designing+Embedded+Systems+and+the+Internet+of+Things+%28IoT%29+with+the+ARM+mbed-p-9781119363996
https://www.wiley.com/en-us/Designing+Embedded+Systems+and+the+Internet+of+Things+%28IoT%29+with+the+ARM+mbed-p-9781119363996
https://www.cspista.hu/mbed/
https://os.mbed.com/
https://ide.mbed.com/compiler/
https://os.mbed.com/handbook/Homepage
https://os.mbed.com/cookbook/Homepage
https://github.com/ARMmbed/mbed-os
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f446mc.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/dm00135183-stm32f446xx-advanced-arm-based-32-bit-mcus-stmicroelectronics.pdf

ARM processzorok

/'_
Cortex-A73 Application

rocessors
System capability & ! 5 ith MMU
performance rtex-A72 Lo 2o
Cortex-A57 support Linux,
! Cortex s ' 9 MS mobile OS) )
Cortex-Al5 Cortex-A35
. Cortex-AlT Cortex-A32
Cortex-A9 . Cortex-Al2
Cortex-A7
Cortex-A8 Cortex-R8
L] LJ Real Time
- P st - processors
L
_E_J Cortex-R7
ARMI ™ l—J
- e Cortex-R5
Cortex-R4 u Microcontrollers
Cortex-M7 and deeply
: H Cortex-M4 embedded
ARM920T™,
ARM940T™ J ARM946™, Cortex-M3
ARM966™ (_Hm,! Mo Cortex-Mo+
Cortex-MI
ARMT™ series (FPGA)
[ Classic ARM Processors } [ ARM Cortex Processors ]
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ARM Cortex-M mikrovezeérlék

Cortex-MO

Cortex-MO0O+

Cortex-M1

Cortex-M3

Egyszert felépitésii (~12K kapu), kisfogyasztasu processzor
beagyazott alkalmazasokhoz

Tovabbfejlesztett Cortex-MO processzor, ultra-kisfogyasz-
tasu, egyciklusu 1/0, athelyezhet6 vektortabla, stb.

FPGA-hoz kifejlesztett ,,szoftveres processzor” (Verilog).
Utasitaskészlete megegyezik a Cortex-M0-val

Hatékony mikrovezérl6, gazdag utasitaskészlettel a
komplex feladatokhoz. pl. Multiply-Accumulate (MAC)
utasitasok, hardveres osztas

Cortex-M4

Ugyanaz, mint a Cortex-M3, kibdvitve tovabbi és
hatékonyabb DSP utasitasokkal. Opcionalisan egyszeres
pontossagu lebegépontos miveletekkel (Cortex-M4F)

Cortex-M7

Nagyteljesitményl mikrovezérl6 CPU intenziv
alkalmazasokhoz, duplapontossagu lebegépontos utasitas,
hatékonyabb memoriakezelés
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ARM Cortex-M ko6zos jellemzak

A periféridkat a gydrté

dolgozza ki és adja hozzdl SysTick

(System Tick

/ \ Timer)

i ‘l Cortex-M
Peripheral NMI _l\
> / processor
Core
It IRQs
- > NVIC
Peripherals : i

I ey et [ ys ET

| > | Cunﬁguratmn | exceptions

" | ____registers | Bus interface

\_ _/ Tx

Internal bus interconnect

v
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ARM Cortex-M utasitaskészlet

m} Floating Point

%

~, DSP (SIMD,
ol

VFMS
VFNMA
VFNMS

WLDM

VLDH

fast MA

N

e —— — .| oRH
 LRMT  LDRse lAd\"ﬂ.nC'Ed data processingumusame
CINSED RS bit field manipulations Loma
oms MV | MRRC

:General data processing
q 1/O control tasks

VMLA
VMLS
MOV
VMRS
VMSH
VMUL
VNEG

VNMLA

VNMLS

VNMUL
VPOP

VPUSH

VSORT
VSTM
VSTR
VSLB

{
LU

Cortex-M4 Cortex-M4 Cortex-M7
Cortex-MT7T FPU FPU
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ARM Cortex-M utasitaskészlet

= A Cortex-M0/MO0+/M1 processzorok csak az alapveté I/O vezérlo
miiveletek és az altalanos adatfeldolgozasi feladatokhoz alkalmas
utasitaskészlettel rendelkeznek (56 utasitas, melyek tobbnyire 16
bitesek — két utasitas egy széban). Ez a készlet kevés logikai
kapuval megval6sithat6 (~12k gate), de pl. a magasabb sorszamu
regiszterek (R8-R12) elérése korlatozott.

= A Cortex-M3 és M4 processzorok utasitaskészlete joval
gazdagabb, szamos 32 bites utasitast is nyujt, amelyekkel a felsé
regiszterek is hasznalhatok. Emellett olyan utasitasokkal is
rendelkezik, mint:

» Tablazatos elagaztatd utasitasok és feltételes végrehajtas
“* hardveres oszt6 utasitas
* Szorzas és 0sszegzés (MAC) utasitasok

“» Kiilonféle bitmanipulacios muveletek
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Programozoi modell

Available on the Cortex-M4 with

FPU only +
General registers 4 Floating Point Unit ™
51 s0 oo
[ 53 | 52 ] ot
R 5_5 §4 D2
S7 S6 D3
Exception Privileged 23 59 S8 D4
exit Handler [ ST ][ S10 [ os
[ sSis || 512 | oe
25 S15 S14 D7
517 S16 D&

Exceptmn

[ S19 J[ S18 [ oe

IIHHIHIHI@IH

Start i — S21  |[ 520 ] oig
(reset) Privileged Exceptlon | R7 -
Thread exit | S23 S22 =
| 525 524 D12
// [ S2Fr J[ S  Joi3
g * " R10 T T D14
Program of~— . 531 S30 D18
- param o Unprivileged R11
CONTROL [ FPSCR | Floating Point Status
register Thread R12 A and Control Register _/
R13 (MSF) Main Stack Pointer (MSP),
| R13 (PSP) Process Stack Pointer (PSP)
Not available in Cortex- R14 Link Register (LR)
MO/M1, optional in Program Counter (PC)
Cortex-MO+ Name Functions
_.
| _ Program Status Registers
Not available in PRIMASK -
ARMv6-M ~» [FAULTMASK | Interrupt Mask ., Special
Registers Registers
BASEF'-‘RI
CUNTROL Control Register
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Kivételek és megszakitasok

Exception  ArMvE-M ARMV7-M Vector Table Vector address
Type (initial)
255 Interrupt#239 vector E| Ox000003FC
4‘? Device Specific Interrupt#31 vector E 0x000000BC
‘ Device Specific Interrupts
17 Interrupts Interrupt#1 vector |1 0x00000044
16 | 32/ 4 pri 240/ 8 pri Interrupt#0 vector |1| 0x00000040
15 SysTick SysTick SysTick vector  [1]| 0x0000003C
14 PendSV PendSV PendSV vector  [1]| 0x00000038
13 Not used Not used 0x00000034
MNot used -
12 Debug Monitor Debug Monitor vector [1]| 0x00000030
11 svC SVC SVC vector [1]| oxooo0002C
10 Not used 0x00000028
9 Not used 0x00000024
8 Not used Not used 0x00000020
7 Mot used SecureFault (ARMva-M Ma'nline]lII 0x0000001C
6 Usage Fault Usage Fault vector EI 0Ox00000018
5 Bus Fault Bus Fault vector I 0x00000014
4 MemManage (fault) MemManage vector |I| 0x00000010
3 HardFault HardFault HardFault vector I Ox0000000C
2 NMI NMI NMI vector m 0x00000008
1 Reset vector EI 0x00000004
o Cortex-MO  Cortex-M3 MSP initial value 0x00000000
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Interrupt késedelem

= Interrupt latency: A programmegszakitas érvényesiilésétol a
megszakitast kiszolgalo eljaras elsé utasitasaig eltelt 6rajelciklusok

szama
Interrupt latency (number of clock cycles)
Cortex-MO 16
Cortex-MO+ 15
Cortex-M3 12
Cortex-M4 12
Cortex-M7 Typically 12, worst case 14
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Mit nyudjtanak az STM32 mikrovezérlok?

Fejlett
periferiakeszlet

Kedvezo
arfekves

Program-
konyvtarak

Skalazhato
termek portfolio

({ Fejlesztoeszkozok
Ultra-kis-fogyasztas  pqijatt gazdag valaszteka

Lyy kozponti egyseg
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Mi az ST Cortex-M portfolio eléonye?

Elfelejthetjik a hagyomanyos 8/16/32 bites kategoriakat
Minden célra taldlunk alkalmas architekturat

Kis fogyasztasra és konnyt felhasznélasra optimalizalt MCU-k

Cortex-M0 | Cortex-M3 |[ Cortex-M4 |

8/16-bit alkalmazasok 16/32-bit alkalmazasok 32-bit/DSC applications
9 AN /. b,

Kod és fejlesztoeszkoz kompatibilitas
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STM32 F4 termékcsalad portfolio

=
lines (Kbytes) | (KB)

Ethemet U/F
IEEE 1588
Camera 'F
Dual Quad-5PI
Chrom-ART
Graphic
Accelerator™

Advanced lines

STM32F469° 180 ?&EE 184 | . ’ N " ’ -
STM32F429° 180 5;{]:? 256 | e : ‘ : : ; :
STM32F427 180 135;;;“ | 256 | e . " . i .

: Foundation lines
{smaams 180 2?1"2";“ 128 ; : s 1wl s ]
STM32F407° 168 5115';? 192 | o ; :
STM32FI05 168 511{}225? 192 .
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STM32 F4 termékcsalad portfolio

Product

STM32F401

STM32F410

STM32F411

STM32F412

STM32F413*

- 1]
s |5 | § g2 | &
II.I:I?E Flash RAM E£ EE =E EE )
(MHz) | (Kbytes) gi e | =k =3 | 2
- | B & F| &
— |
Access lines
84 126 Kto  upto | Downto | Downto  Down to <
512K | 96 | 128 | 10 | 3x3
. Sl
100 {EE 1 "“‘;3“ ”m“‘ﬁ”" 2 553 i a BAM | -
2579 |
Down to
j0p | 256K | jog |Downto | Downto |, g, BAM = e
512 K 100 | 12
1 . 3.22 |
Down to
F12Kto Down to | Down to L]
100 | Jo2ak | 28 | 112 18 "";%55:’?"‘ : =1 b : BAM
Down to
1024 K to Down to | Down to .
10 | “pagk || 145 | 18 "":1'%351; SR B L
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Az STM32F446RET6 mikrovezérld

® 32-bit ARM Cortex-M4F CPU
= Flash: 512KB / RAM: 128KB
® QOrajel: max. 180 MHz
.TépfeSZ.:3,3V(18V—3.6V) EMmmEhmmﬂ-mt\lﬁ:EEE
R E LT R TR RS
« Digitalis 1/O: 50 o ABESEBIBNIGINTIL
1
PC13 O2 47 I vss
u o . PC14-0SC32 IN [ 3 46 [ PA13
Anal6g bemenet: 16 = ‘6 1 pat3
PHO-OSC IN O 5 an 7 At
u 1 PH1-0SC_OUT [ 43 [T PA1D
3db 12 bites ADC our 4o 4 P Pt
pco g 41 [T Pas
® 2 db 12 bites DAC PCt O sarees sl
pC2 [ 3g [T PC8
ocs Ot ag [T PC7
= USB FS/HS, 4 SPI, 4 12C, VSSAVREF- [ 12 37 1 PC6
VDDAVREF+ O 13 36 [ PB15
PaD O 35 [ PB14
4 USART, 2 UART, 2 CAN = o =2 o
: P2 L8 18102021 2228 25 2827 28203031387
® 10+2+2 Timer LTI LT Cf LT o7 LT LT o7 L LT LT LT LT L L
o <t
= RTC, SDIO Q

ort 2021/2022
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A NUCLEO-F446RE fejlesztoi kartya

ST Link W i W U STLink v2-1/
Ejl }::;2:1';’ ! RESET gomb
[PC_13] b
Atkotések=

SCK/D13
" Mso/12
PWM/MOSI/D11

STM32F446RE

32 kHz kvarc R L e S MCU

P06
, - PWM/D5 ]
fclicl i .‘ : D4 S
i PWM/D3 .
‘— 5 . Soros port
S oy T f /D1 |
T c320 EJJSJ:E;;I; X3 ’l g y - 93 a PC-hez

5 www.st.com/stm32nucleo O . Lnat (STLmken é'l‘)

8 MHz kvarc
nincs beépitve

(az orajel az STLink-
bél érkezik)
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Meghajté a NUCLEO-F446RE kartyahoz

= A NUCLEO kartyakon talalhato ST-Link v2-1 programozé USB-re
csatlakozik (USB mini-B aljzat) és az SWD programozo illetve
hibavadasz funkci6é mellett USB MSD alapt programletoltést is

tamogat, illetve sorsos kommunikaciot is biztosit a PC és a target
MCU ko6zo6tt (kompozit USB eszkozként latszik)

= A kartya USB meghajto programjat az STM32Cube Programmer
szoftverrel célszert telepiteni

M Device Manager = (] X

File Action View Help
@ i =
v % DESKTOP-TEA44P6 N
iy Audio inputs and outputs
v & Ports (COM & LPT) . .
ﬁ STMicroelectronics STLink Virtual COM Port (COME) Virtual serial por‘T

v s Disk drives

s MBED microcontroller USB Device Mass STOF‘GQC device
v @ Universal Serial Bus devices

~ @ ST-Link Debug Programmer/debugger
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https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog.html

Arduino kompatibilis kivezetések

Nucleo F446RE Kivezetés azonositasra a kék, illetve a sotétzold
Arduino Headers cimkék hasznalhatok (pl PA_5, D13, vagy LED 1)

PC_13 BUTTON1 -

PWM4/3

CN5
SCL
PWM4/4 l2ct SDA
CN6
3 AnalogOut2 M"YV p¥sl I SCK
PWM3/1 | Analogin SPI1 MISO
PWM1/IN \ MOS

PWM4/1 | 12cisc

Pwm3/2 | (SIS
Pwm1/2 | EFESS

PWM1/1

serial3 TXHELPIE

PWM3/1

PWM2/2 PWM3/2
i PWM2/2 | I2C2SDA

SEERT e PWM1/2N PWM1/3
PWM2/3

Analogin
PWM2/4 I g

CN9
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Morpho kivezetések

Nucleo F446RE
Morpho Headers

pC_10, IER3, p .ml PC11 | [PC23 PWM3/4 PWM3/3* PC_ 8
PC 12 125D -z IR g PWM3/1 } PC 6
s = Serial3 RX PC 5
[ -ty usv
L NC -
L o same as Arduino )
re CN5 header P
»- same as =
PWM2/1 - Arduino -
@4 CNG6 header Lo
51 RXH Paj2 i 11SDA = -9
USER_BUTTON = =3
NC =
~
same as Arduino
same as CN9 header
Arduino
CNB8 header
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MBED - ahogy elkezd6dott...

Az els6 kiadas: 2009. szeptember 21.

A tamogatott hardver: NXP LPC1768
alapt mbed kartya (Cortex M3 96 MHz,
512k Flash/32k RAM, Ethernet, USB)

USB Mass storage alapt programletoltés

Online Compiler (cloud computing),
magas szintd API (C++), hatékony HW+SW prototipus készitésére

e

mbed Compiler - /TextLCD_HelloWorld/ main.cpp

Fyvew v P import | b Save [ save Al | #4

Compile v | @% Commit v (%) Revisions | w3 0 |

Program Workspace TextlCDh x | main.cpp x ‘
= [&F] My Programs 1 // Helle World! for the TextLCD
ADT430_example v,
Default_Program 3 #include "mked.h”
HTTPServerHelloWorld 4 #include "TextLCD.h"
NetServices_HelloWorld :
NTPClient_Hellowarld 8 TextlCD lecd(pl5, plé, pl7, pls, pl%, p20); // rs,

PS3_BlueUsE
B [ TextLCD_HelloWorld
= [E3] TextlcD 10 3
Classes
B Text CD.cpp
[4] TextLco.h
B main.cpp *

o) mbed
USBMouse_HelloWarld
1SBSerial_Hellowarld
Websocket_wifly_HelloWorlc
WiFTerminal

2 int main{) {
led.printf ("Hello I\'crld!hn":l.'
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= Ve Q k)
https://0s.mbed.com ;
- 2. Itt lepj bel
Mbea ) e

r |
| -
|

Rapid loT device development 'k

Mbed gives you a free open source loT operating system with connectivity,

security, storage, device management and machine learning. Build your next

product with free development tools, thousands of code examples and = — DD
support for hundreds of microcontroller development boards. =
: . 4
SERINICSICN <— 1. I+t regisztrald magadat!

Miaz MBED? Az MBED gyorsabba teszi az eszkozfejlesztést, sokféle
hardvert tamogat (jelenleg 174 kartya tamogatott)

MbedOS - C++ API, Fejlesztoi Mintapéldak
perifériakonyvtar, RTOS kornyezet

n int main( )

- {
_— - while (true) {
led = !led;
thread _sleep for

|
Compiler & IDE
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http://https//os.mbed.com

MBED fejlesztéi kornyezet(ek)

A felh6alapu Mbed Online Compiler hasznalatat javaslom, ami nem

igényel telepitést és az mbed 2 projekteket is tamogatja

Az Mbed Studio az oftline hasznalat mellett a hardveres
nyomkovetést is tamogatja, de rendkiviil er6forras-igényes, s a ma
mar elavultnak tekintett mbed 2 projekteket nem tdmogatja

Mbed Online Compiler

Jumpinto application development with Mbed
OS directly without installing anything. Create

an Mbed account to get started.

The easiest way to get started.
73w~ P gt (2] Compile + (g Pulion Duvice Moagermert ~ % Commi ~ (21 Rewiion
PBrogram Warkspace 2| [r—
| my Progrems
= :MMWHN\-
g
] b g
| README md
L1 ewen smnacth
6 miméon
Ul bed-or-emimoe-adnm w00
R mencon
J b nop.jun
1463 ot I
l-llrd‘nn
o Ll est_byie
u

Mbed Studio

The desktop |DE for Mbed OS.

Mbed Studio is an IDE for application and
library development. A single environment
with everything you need to create, compile

and debug your Mbed programs.

Mbed CLI

The cormnmand line tool for Mbed OS.

[ ] fish /Users/src/my-cool-project — -fish

[ ] my-cool-project

Integrate Mbed functionality into your

preferred editor, or enhance your automation
setup by using Mbed CLI, our command line

interface.
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https://os.mbed.com/ide/

Fejleszt6i platform valasztasa

Ha mar regisztraltuk magunkat és bejelentkeztiink az mbed
weblapon, akkor a NUCLEO-F446RE fejleszt6i platformot
(kartyat) hozza kell adni (1, 2), illetve ki kell valasztani (3)

Workspace Management

1.10.25.0

[ NUCLEQ-F446RE l

Ti] New v E'] Import Save Save A Compile v @ Pelion Device Management v Commit Revision

Program Workspace
Select a Platform

= E My Programs
[+ [E leo_adc_internal .%@ NUCLEO-F446RE «
[+ mbed-os-example-blinky £l _.’Selec‘t
[+ mbed-os-example-blinky v You are currently compiling for the "NUCLEO-F446RE" platform. Platform

# Nucleo_blink_led
[+ [_EJ Nucleo_Hello_world

Description ‘ Pinout

Affordable and flexible platform to ease prototyping using a STM32F446RET6 microcontroller.
Overview ute

The STM32 Nucleo board provides an affordable and flexible way for users to try out new ideas and sa
build prototypes with any STM32 microcontroller line, choosing from the various combinations of
performance, power consumption and features.

The Arduino™ connectivity support and ST Morpho headers make it easy to expand the
functionality of the STM32 Nucleo open development platform with a wide choice of
specialized shields.

The STM32 Nucleo board does not require any separate probe as it integrates the ST-LINK/V2-1
debugger/programmer.

Microcontroller features

« STM32F446RET6 in LQFP64 package -

Your registered platforms

4° & &

NUCLEO- NUCLEO-
F103RB F446RE

Fejlesztdi kartya
9 hozzdaddsa
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Uj projekt létrehozasa

Az Online Compiler ablakadban a File—New—New program
menipontra kattintsunk
A felugré ablak rovatait az alabbiak szerint toltsiik ki, majd OK

Mbed 2 projekthez az Empty Program sablont valasszuk!

Create new program

Create new program for "NUCLEO-F446RE" @
This will create a new C++ program for "NUCLEO-F446RE" in 1%%
your workspace. You can always change the platform of this ¢ v

program once created.

@ Please specify program name

Platform: + NUCLEO-F446RE -
Template: Empty Program -

Program Name: ‘ Lab01_Nucleo_ledblink

The name of the program to be created in your
workspace

OK Cancel
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Uj projekt létrehozasa

= Az iires projekthez minimalisan két dolgot kell hozzaadni:

“* Importaljuk az mbed programkonyvtarat: Import gomb, majd mbed 2
keres6szé utan ezt valasszuk: mbed (mbed official)

“* Létrehozzuk a main.cpp allomanyt: kattintsunk a File—New—New file
menupontra

Import Wizard

?j New v | Save Save All

Program Workspace £ Import Wizard

¥ Compile v (‘_2') Pelion Device Management v @ Commit v '\_t) Revision ) x| R %~ | LLlHelp

=17 My Programs Import a library from os.mbed.com B

() Lab01_button_ledswitch
5 Lab01_ledblink_other_w mbed Select library from the list. You can also drag&drop them in your workspace.

: Click here to import from URL. Import!
2| Lab01_Nucleo_ledblink

[+ i i . .
] LABO1_PortOut ledblink Programs | Libraries | Bookmarked ‘ Upload ‘ [mbed 2 ‘ Search ‘
[E Lab01_rgb_led

Listing published libraries on os.mbed.com matching "mbed 2"

Name Tags Author Imp;rts Modified Description
5"e mbed mbed official 410495  20.Feb.2019 The official [1[1=: " C/C++ SDK provides the softwsz
ﬁ DHTZ22 Humidity sensor Temperature HO WING KIT 565 09 Jul.2011 =DHT22 Temperature and Humidity Sensor= The C
"iﬁ' SMARTGPU2Z2 gpu mbed smart SmartGPU2 te Vizic Technolc 131 17.Apr.2014 This is the Official SmartGPU 2 processor board libr:
iﬁ' RAPIDMP3 audio mp3 record serial MP3 s¢ Vasanth Kumi 73 21.Nov.2014 RAPID_MP3_V1 is a high quality stereo MP3 playba
ﬂ; LinearAnalogSensor Analog filter Linear mbed medi Penn Electric 63 07.Aua.2013 This library is designed to work with devices like the
ﬁ mDMA DMA large data transfer LLI steven niu 33 09 Mar.2013 mDMA implements DMA APIs for mbed. It is inspire
"iﬁ' stepMotor Matteus Car 22 08.ARr.2020 This is the MBED AccelStepper library. It provides a
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LabO1 Nucleo ledblink

= Egészitsiik ki az el6zbleg létrehozott tires projektet — a main.cpp

allomanyba irjuk be az alabbi sorokat:

#include "mbed.h"
DigitalOut myled(LED1); // PA_5 alias LED1

int main() {

while(1l) {
myled = 1; // LED 1is ON
wait(0.2); // 200 ms
myled = 0; // LED 1is OFF
wait(1.0); // 1 sec

}

}

Import into Compiler v

i

Egy kattintassal importdlhat juk
a projektet a sajat munka-
teriletiinkre, ha elotte
bejelentkeztink az
os.mbed.com lapon az

Online Compiler kéornyezetbe

= Forditashoz kattintsunk a Compile gombra!

= Futtatashoz a Lab®1_Nucleo_ledblink.

NUCLEO_F446RE.b1in

allomanyt masoljuk be a kartya fajlrendszerébe (NODE_446RE

meghajté a PC-n)
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https://os.mbed.com/
https://os.mbed.com/ide/
https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab01_Nucleo_ledblink/

DigitalOut

= A digitalis be- és kimenetek kezelésére az mbed API a Digitalln,
DigitalOut és DigitalInOut komponenseket nyujtja

= A DigitalOut C++ objektumosztaly altalanos célu digitalis kimenetek
konfiguralasara és kezelésére szolgal

= A konstruktor hivasakor opcionalisan a kimenet kezdeti allapotat
(0 vagy 1) is megadhatjuk: DigitalOut név(pin,allapot);

Fiiggvény Hasznalat

DigitalOut név(pin) Létrehoz egy "név" nevl DigitalOut objektumot és a pin paraméterrel
megadott kimenethez rendeli

write(data) A kimenet beadllitdsa 0 vagy 1 allapotba

read() Az int tipusu visszatérési érték a kimenet allapotat adja meg (0 vagy 1)

operator = Roviditett alak write(data) helyett p1. led = 1;

operator int() Roviditett alak read() helyett pl. state = int(led);

= Awrite() és read() tagfiiggvények segitségével a kimenetre irhatunk
vagy annak allapotat olvashatjuk vissza, pl. led.write(1) vagy
led.read(), de hasznalhatjuk a rovidebb format is: led = 1;
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Digitalln

= A Digitalln C++ objektumosztaly altalanos célu digitalis
bemenetek konfiguralasara és kezelésére szolgal

= A mode() taggfiiggvény segitségével a bemenet izemmodja
allithaté be (PullUp, PullDown, PullNone, OpenDrain)

Fiiggvény Hasznalat
DigitalIn név(pin) Létrehoz egy "név" nevl objektumot, amelyet a "pin" bemenethez rendel
read() Az objektumhoz rendelt bemenet allapotanak beolvasasa (0 vagy 1)
mode() Az objektumhoz rendelt bemenet izemmaddjanak beallitasa

(PullUp, PullDown, OpenDrain, PullNone)
operator int() Roviditett alak read() helyett

= Megjegyzés: A konstruktor fiiggvény hivasakor opcionalisan a
kezdeti izemmod beéllitasat is megadhatjuk masodik
paraméreként. Szintaxis: DigitalIn név(pin,méd);
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Lab01 button ledswitch

A kartya beépitett nyomdgombjaval (BUTTON1) kapcsolgatjuk a
beépitett LED-ed (LED1)

#include "mbed.h"

Import into Compiler -
DigitalOut myled(LED1); // PA_5 alias LED1
DigitalIn mybutton(BUTTON1,PullUp); // PC13 alias BUTTON1
int bState, waitforpress=true, led_state=0; st =1 SW1==0/LEDT =ILEDT — Siri==0

int main()
{ START nyo- FeIane-
Wh'i le ( 1) { ma'sra désre

var

bState = mybutton;
if(waitforpress) { //Ha lenyomasra varunk és
if(!bState) { //Ha lenyomas tortént...

led_state = !led_state; //LED allapotanak atbillentése
myled = led_state;
waitforpress = false; //Kovetkez6 stacio: felengedésre varunk

}
} else { //Ha felengedésre vartunk és
if(bState) { //Ha felengedést észleliink...
waitforpress = true; //Kovetkez6 stacidé: lenyomasra varunk
}
}
wait(0.02); // 20 ms pergésmentesitd késleltetés

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilées Plébania


https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab01_button_ledswitch/

DigitallInOut

= A DigitalOut C++ objektumosztaly kétiranyu digitalis
be/kimenetek konfiguralasara és kezelésére szolgal

= Az adataramlés iranyat az input(), illetve az output () hivasaval
kapcsolhatjuk at. A tobbi tagfliggvény hasznalata megegyezik a
DigitalOut és a Digitalln objektumosztalynal leirtakkal.

Fiiggvény Hasznalat

DigitalInOut Létrehoz egy "név" nevl objektumot, amelyet a "pin" kivezetéshez rendel
név(pin)

input() Bemenetre allitja at a kivezetést

output() Kimenetre allitja at a kivezetest

write(data) A kimenet beallitasa 0 vagy 1 allapotba

read() Az objektumhoz rendelt bemenet allapotanak beolvasasa (0 vagy 1)

mode() Az objektumhoz rendelt bemenet zemmaddjanak beallitasa (PullUp, PullNone)
operator = Roviditett alak write(data) helyett pl. led = 1;

operator int() Roviditett alak read() helyett pl. state = int(led);
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Lab01_ledblink_other_way

= Villogtassuk a beépitett LED-et mas modon: a LED1 (PA_5)
kivezetés iizemmodjanak valtogatasaval:

“* ha kimenetnek allitjuk be, akkor meg tudja hajtani a LED1-et

“* ha bemenetnek allitjuk be, akkor megsziinteti a LED aramat

#include "mbed.h"

Import into Compiler -

DigitalInOut myled(LED1); // LED1 (PA_5) kétiranyu kivezetés legyen

int main() {

while(1l) {
myled.output(); // Kimenetre allitjuk
myled = 1; // Magas szintre hazzuk
wait(0.5); // 500 ms varakozas
myled.input(); // Bemenetre allitjuk (LED1 kialszik)
wait(0.5); // 500 ms varakozas
}
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https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab01_ledblink_other_way/

BusOut

= A BusOut objektumosztaly segitségével tobb (legfeljebb 16) kimenetet
osszefoghatunk egyetlen egységgé, a kényelmesebb hasznalat érdekében
(természetesen van BusIn és BusInOut objektumosztaly is...)

Fiiggvény Hasznalat

BusOut Letrehoz egy "név" nevl BusOut objektumot melynek bitjeit rendre a pini,
nev(pinl,pin2,...) pin2,... parameterekkel megadott kimenetekhez rendeli.

write(data) A kimenetek bedllitdsa a 'data’ bitjeivel megadott allapotba

read() Az int tipusu visszatérési érték bitjei a kimenetek allapotat adjak meg
operator = Roviditett alak write(data) helyett

operator int() Roviditett alak read() helyett

= Ha belenéziink BusOut forraskddjaba, lathatjuk, hogyan is mikodik:
egy 16 elemi tombbe tarolja el a konstruktor meghivasakor felsorolt
kivezetéseket, s kiiraskor, illetve beolvasaskor ezeket egy for ciklusban
egyenkeént kezeli. Nem gyorsabb tehat, mintha mi kezelnénk egyenként a
kimeneteket, csak kényelmesebbé teszi szamunkra a programirast és
attekinthetébbé, karbantarthatobba teszi a forraskodot
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BusOut.cpp forraskad (részletek)

#include "BusOut.h"
BusOut: :BusOut(PinName p@, PinName pl, PinName p2, ... , PinName p1l5) {
PinName pins[16] = {p0®, pl, p2, ..., pl5};
_nc_mask = 03
for (int 1=0; <163 +i++) {
_pin[i] = (pins[i] != NC) ? new DigitalOut(pins[i]) : ©0;
if (pins[i] != NC) {
_nc_mask |= (1 << 1);
}
3
}

void BusOut::write(int value) {
for (int i=0; 1i<16; i++) {
if (_pin[i] != 0) {
_pin[i]->write((value >> 1) & 1);
3
}
}
int BusOut::read() {
int v = 03
for (int i=0; 1i<16; i++) {
if (_pin[i] != 0) {
v |= _pin[i]->read() << 1ij
}
}

return v;
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Lab01_rgb_led

Az RGB LED harom, kiilonb6zé szint LED egy k6z6s tokban
(Red = piros, Green = z0ld, Blue = kék)

Ko6z0s katodu K6z0s anodu RGB LED
vdd
\ Vdd
b geﬁ_ 3V 77 g{:ﬁ_smb o | ccln.'nnn;zn ca’illc;de
Y 2200 o 7 2200 2: Ground (=)
Fa ’%fz\ﬂff\lf— o 7 2200 4 Blue (+)
+3v 1 H "M GND 0" 1 53

A LED-et vezérlé kimeneteket itt egy BusOut objektumba fogtuk 6ssze

#include "mbed.h"
Import into Compiler v

BusOut rgbled(D5, D6, D7); // RGB outputs

int main() { // A program kozds katodu LED-hez valo

while (true) {
for (int i=0; i<8; 1i++) {
rgbled = 1i; // K6zds andodu LED esetén 7-i kellene...

wait(2.0);
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https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab01_rgb_led/

Lab01_rgb_led

A kozos katodu RGB LED

bekotési vazlat az Abran
lathato:

R «— D5 (PB_4)

G «— D6 (PB_10)

B « D7 (PA_8)
kozos 1ab «— GND

Ko6z06s andda LED esetén
a kozos kivezetést
tapfesziiltségre (3,3 V)
kell kotni!

Megjegyzés: egyes
tipusoknal a G és B
kivezetés sorrendje
forditott

B NN
B .~

Www.st.com/stmicnucleo
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Busln

= A Busln objektumosztaly segitségével tobb (legfeljebb 16) digitalis
bemenetet foghatunk 0ssze egyetlen egységgé

Fiiggveny Hasznalat

BusIn Létrehoz egy "név" nevl BusIn objektumot melynek bitjeit rendre a pini,

nev(pinl,pin2,...) pin2,... parameterekkel megadott (legfeljebb 16 db) bemenetekhez rendeli

read() Az int tipusu visszatérési érték bitjei a hozzajuk rendelt kimenetek allapotat
adjak meg

mode(pull) A BuslIn objektumhoz rendelt mindegyik bemenet izemmaddjat egységesen

beallitja a pull paraméterrel megadott tizemmaddba (esetlinkben PullUp vagy
PullNone mdd hasznalhato)

mask() A visszatérési érték bitjei az adott sorszamu bemenet definialtsagat jelzik (O:
nem definialt, 1: definialt). Példaul BusIn buttons(D3,D4); megadasa utan
buttons.mask() visszatérési értéke 3 lesz.

operator int() Roviditett alak read() helyett

operator[index] A BuslIn objektumhoz rendelt bemenetek koziil az index sorszama bemenet
allapotanak beolvasasa (0 vagy 1)

= Megjegyzés: Egy BusInOut objektumhoz rendelt bemenetek tizemmaodja
csak egylittesen valtoztathatd. Vagy mindegyiket felhtizott bemenetnek
(PullUp mod) allitjuk, vagy egyiket sem
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Busin — egy felhasznalasi otlet

= A BuslIn objektumosztaly felhasznalhat6 példaul egy
kapcsolosoron beéallitott binaris szam beolvasasara, amivel a
programban valamit vezérelhetiink vagy kivalaszthatunk (pl.
dallamcsengén a dallamot).

" A rajz szerint bekotott kapcsoldsor Ll

esetén példaul igy hozhatjuk 1étre

a myswitch nevli BuslIn tipusu I ﬂ ﬂ ﬂ
objektumot: _

4x10k

BusIn myswitch(D3, D4, D5, D6);

pedig igy olvashatjuk be:

= A kapcsolosoron beallitott értéket m
—\Wy

int state = myswitch.read(); = GND
De D5 D4 D3

Hobbielektronika csoport 2021/2022 38 Debreceni Megtestesiilées Plébania



PortOut

= Az egy porthoz tartozé tobb (legfeljebb 16) digitalis ki- vagy bemenetet
csoportos kezelésére az mbed API a PortOut, PortIn és PortInOut
objektumosztalyokat definialja. Itt csak PortOut tagfiiggvényeit mutatjuk

Fiiggvény Hasznalat

PortOut Létrehoz egy "név" nevl PortOut objektumot melyhez a megadott port-ot

név(port,mask) rendeli (PortA, PortB,...) és amelynek csak a mask-kal megadott bitjeit
akarjuk irni.

write(data) A kimenetek beallitasa a 'data’ bitjeivel megadott allapotba

read() Az int tipusu visszatérési ertek bitjei a kimenetek allapotat adjak meg

operator = Roviditett alak write(data) helyett

operator int() Roviditett alak read() helyett

= Megjegyzés: A PortOut metédusainak mbed 2 implementacioja a
bitcsoportok irasanal nem hasznalja sem a mikrovezérlé hardveres
tamogatasat (bit banding), sem bitenkénti kizar6 vagy (XOR) nyujtotta
lehetdséget az olvasas - mddositas - visszairas miiveletsor biztonsagos
elvégzéséhez, ezért konkurens hozzatérésre ne hasznaljuk!

= Az mbed-os mar kritikus szekcioban végzi a bitcsoport mddositasokat
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Lab01_portOut_ledblink

Az RGB LED-et vezérl6 kimeneteket itt egy PortOut objektum fogja
Ossze (ligyeljiink ra, hogy minden kivezetés azonos porthoz tartozzon!)

#include "mbed.h"

#define LED_MASK Ox00000038
#define RED_MASK Ox00000008
#define GREEN_MASK Ox00000020
#define BLUE_MASK Ox00000010

PortOut ledport(PortB, LED_MASK);

int main() {
while(1l) {

ledport = RED_MASK;
wait(0.5);

ledport = GREEN_MASK;
wait(0.5);

ledport = BLUE_MASK;
wait(0.5);

ledport = LED_MASK;
wait(0.5);

Import into Compiler -
//bits 3, 4, 5
//bit 3 (D3): LED_RED 1<<3
//bit 5 (D4): LED_GREEN 1<<5
//bit 4 (D5): LED_BLUE 1<<4

// Piros fény
// Z6ld fény
/] Kék fény

// Fehér fény

Kozos katodu
LED bekotése

22002
H ’;;‘;;fMPB:!
m A~ D4 PBLS

"N

kg—A A~ D5 PB_4
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https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/LAB01_PortOut_ledblink/
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