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_blink_lymy

ARM
mbed

enabled

-

Description

Sl.ml

<
< > Compile Qutput  Find Results Notifications

Ready.

2. Impulzus-szélesség modulaciéo (PWM)
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Adatlapok:

Cserny Istvan: A FRDM-K1.25Z kartya programozasa mbed kérnyezetben

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

Dogan Ibrahim: ARM-based Microcontroller Projects Using mbed

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.cspista.hu/mbed/
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.elsevier.com/books/arm-based-microcontroller-projects-using-mbed/ibrahim/978-0-08-102969-5#:~:text=ARM-based%20Microcontroller%20Projects%20Using%20mbed%20gives%20readers%20a,to%20use%20or%20modify%20them%20for%20their%20application.
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

Impulzus-szélesség modulaciéo (PWM)

= Mikrovezérlé alkalmazasoknal gyakori feladat valamilyen
mennyiséget (pl. egy fogyaszto teljesitménye) folyamatos vagy
fokozatos szabalyozasa

= Egyik lehet6ség az impulzus-szélesség modulacié (Pulse Width
Modulation - PWM) alkalmazasa. Ilyen jeleket hardveresen a
mikrovezérl6 id6zit6 (timer) és digitalis 6sszehasonlitod
(comparator) periféridinak felhasznalasaval allithatunk elé.

= Elv: az analog kimend fesziiltség a) —}- (toltés
helyettesithet6 digitalis -‘ -I_;Tlg -‘ -"'/ 8
impulzussorozat-jelekkel, amelynek  ~
atlagfesziiltsége megegyezik ? 4/8
az analog fesziltségjellel _ -

= Jellemz6 paraméter a periodusidé { { l - L
és a kitoltés, ami az impulzusszélesség |
és a periddusidé hanyadosa Seriodus = 256 e
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Tovabbi kotottség, hogy az egy 1d6zitéhoz tartozd csatornak

Az STM32F446RE PWM csatornai

Az STM32F446RE mikrovezérld 10 altalanos és 2 fejlett id6zit6vel
rendelkezik, amelyek 2-4 csatornaban képesek PWM jel eldallitasara
(tobbségiik 16 bites, TIM2 és TIMS5 32 bites felbontasu)

Az STM32F446RE mikrovezérlének az adatlap szerint 32 db PWM
kivezetéssel rendelkezik, de egyidejlileg nem mindegyik hasznalhato

periodusideje kozos

XOR
T

T|Mx_CH1H]

TIMx_CH2[ ] e

TIMx_CH3[ } 1L

TIMx_CH4[ L

Input filter &
edge detector

Input filter &
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Input filter &
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Input filter &
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U
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TRC —>| 3
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3
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R

TIMx_CH1
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Hogyan mikodik a PWM?

= Az 4bra a legegyszeriibb, un. él igazitott (edge aligned) izemmodot
mutatja, ahol az OCn kimenetek magas szintre valtanak a szamlalo
nullazasakor, s alacsonyra valtanak vissza, amikor a szamlal6 értéke
megegyezik az adott csatorna dsszehasonlitasi értékével (CCRn)

3TM32
MCU

CCR1 -] !
Compare ; i

Sl M M I

Compare
DeepBlueMbedded.com

Az abra forrasa: deepbluembedded.com/stm32-pwm-example-timer-pwm-mode-tutorial/
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https://deepbluembedded.com/stm32-pwm-example-timer-pwm-mode-tutorial/

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 | 12€3 SCL
PwM2/3 | [I2C2SCL

PWM3/1 * 12C3 SDA
PWM2/2 PWM3/2
i PWM2/2 | I2C2SDA
PWM1/2N PWM1/3
PWM2/3

Analogin
PWM2/4 I g

CN9
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Morpho kivezetések

Nucleo F446RE
Morpho Headers

PC_10 - = = : PC_11 J'PC_ 9  Pwm3/4 [12C3 SDA | PWM3/3 | (IPCI8
—Y sp f : e
PC 12 125D Serial6 TX Pwmani PC 6

Serial3 RxHAnalog Inl = o

usv

same as Arduino
CNS5S header

same as
Arduino
CN6 header

s HEZAH

4

USER_BUTTON

???%%%°°%°=*%"Y

=
(o]

XEEEEXEEEEEEXEX

same as Arduino

same as CN9 header
Arduino —

CNB8 header
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A PwmOut objektumosztaly

= Az mbed kornyezetben a PwmOut objektumosztaly szolgal a
PWM kimenetek konfiguralasara és kezelésére

= A taggfiiggvények felsorolasa az alabbi tablazatban talalhat6

Fliggvény

Felhasznalas

PwmOut név(PinName
pin)

A konstruktor, amely |étrehoz egy "név" nevi PwmOut objektumot és a pin
paraméterrel megadott kimenethez rendeli

write(float adat)

A kitoltési tényez6 bedllitdsa a megadott (0.0 - 1.0 kozdétti) értékre

read()

Az utoljara beallitott kitoltési tényezo adja meg (0.0 - 1.0 kézétti float)

period(float sec)

A periodusidé megadasa masodpercben (float tipusu paraméter)

period_ms(int ms)

A periodusidé megadasa milliszekundumban (int tipusu parameéter)

period_us(int us)

A peridédusidé megadasa mikroszekundumban (int tipusd paraméter)

pulsewidth(float sec)

Az impulzusszélesség (a magas szintl allapot ideje) megadasa masodpercben

pulsewidth_ms(int ms)

Az impulzusszélesség megadasa milliszekundumban (int tipusu parameéter)

pulsewidth_us(int us)

Az impulzusszélesség megadasa mikroszekundumban (int tipusu paraméter)

operator = adat

Roviditett alak név.write(adat) helyett

operator int()

Roviditett alak név.read() helyett
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Lab02_pwm_led

= Vezéreljiikk a beépitett LED1 fényerejét a soros porton keresztiil!

#include "mbed.h"
PwmOut myled(LED1);
Serial pc(USBTX, USBRX);

int main() {
pc.baud(115200);
myled.period_ms(20);
myled.write(1.0);
while(1l) {
char c =
if(c=="1") {
myled =

}
else if(c=='5") {
myled = 0.5f;

}
else if(c=="'9"') {
myled =

}
wait(0.2);

pc.getc();

0.01f;
pc.printf("Duty

pc.printf("Duty

0.99f;
pc.printf("Duty

// PA_5, a beépitett LED
// soros terminal a PC-hez

// Adatsebesség beallitasa
// Peridédus = 20 ms (50 Hz)
// LED kezdetben kikapcsolva

// Beolvasunk egy karaktert

// LED 1 % kitoltéssel
cycle = 0.01\r\n");
// LED 50 % kitoltéssel

cycle = 0.5\r\n");

//LED 99 % kitoltéssel
cycle = 0.99\r\n");

Import into Compiler

@ Ccome

Duty cycle = 0.01
Duty cycle = 0.99
Duty cycle = 0.5
Duty cycle = 0.01

Egy terminalablakbol
kiildjiink ’1°, ’5’ vagy’9’
karaktereket a PWM
kitoltés vezérléséhez!

INPUT  PWM duty

1 1%
5 50 %
9 99 %

Hobbielektronika cso

ort 2021/2022 9

Debreceni Megtestesiilées Plébania



https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab02_pwm_led/

Lab02_pwm_music

= A Lab02_pwm_music programmal egy rovid zenét jatszunk le. Egy piezo
csipogot hajtunk meg a keltett PWM jellel. A programot, amely az
Oranges and Lemons c. régi angol népdalt jatssza le Rob Toulson és
Tim Wilmshurst: ARM mbed Course Material - Pulse Width Modulation

tananyagabol vettiik kélcson

negyed nyolcad fél
s : j- - / u/ T \ 37876 i
i e i e e — 520/Sz6tag Hang Frekvencia (Hz)| Hossz
£ — oran E 659 1
Oran-ges and  le-mons, says the bells of St. Cle-men's = & 4 1
and E 659 1
. . , . e c# 554 1
= A kotta hangjegyeihez tartoz6 frekvencia o A 440 1
értékek a mellékelt tablazatban talalhatok says F 494 %
, , 1. , the C# 954 V2
= A hangkeltés médja (pl. ,normal A” hang): e 5 = 1
PwmOut buzzer (D3) ; of B 494 1
buzzer.period(1.0/440) ; st E 699 1
buzzer = 0.5; clem C# 554 1
en's A 440 2
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https://os.mbed.com/cookbook/Course-Notes

Lab02_pwm_music

= A hangjegyek frekvenciajat és az idétartamok adatait tombokben
taroljuk és egy for ciklusban

= [tt — bar PWM jelet keltiink — a kit6ltés mindig 50 % lesz, csak a
frekvenciat valtoztatjuk

//Borrowed from Rob Toulson and Tim Wilmshurst: ARM mbed Course Material - PWM
//Link: https://developer.mbed.org/cookbook/Course-Notes

#include "mbed.h" Import into Compiler

PwmOut buzzer (D3);

float frequency[]={659,554,659,554,550,494,554,587,494,659,554,440}; //frequency
array

float beat[]={1,1,1,1,1,0.5,0.5,1,1,1,1,2}; //beat array

int main() {
while (1) {
for (int i=0; i<12; i++) {
buzzer.period(1/(frequency[i])); // set PWM period

buzzer=0.5; // set duty cycle
wait(0.5xbeat[i]); // hold for beat period

}

wait(2); // két lejatszas ko6zotti szinet
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Lab02_pwm_music: a kapcsolas

Kossiik a piezo
o /7 ) b ] ’”
4_ supn
csipogd jela !

k%vezeteset a D3 & Lo
kimenetre! .

TX

s B Gl

=1

o =)
=

m a

2 &

- i

ET=LINK

Kossiik a masik

. ’ @ o @ ®
kivezetést a )
1 m ] & ] ® SCL
GND pontra! 28 | i j (000: - &8
. L , : ' il Jlr:rm ==
Ugyeljinkra, S8 .. o8 i 8
hogy Un. passziv 88 ‘\ runmosz o [l G
* Pumf/C5/110 *
piezo csipogot &2 W.. : s I
hasznaljunk! o . | vl O
1 m PUM/ DIk I W
o 0-: oinvs [l
S = a3 T ba i
: ' AY - "’ TA/D1 : !
o a5 | RX/DO -

Wuww-st-cam/stmI2nuclen
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Szervo motorok vezeérlése

A radiotaviranyitasi modellekben elterjedt szervo motorokat "RC servo"
néven emlegeti az angol nyelvili szakirodalom (RC = Radio Controlled)

A szervo motorok felépitése és tipikus jelalakja az alabbi abrakon lathato

(a képek forrasa a ServoCity honlapja).
A szervé vezérld jelét PWM-mel is el6allithatjuk

l— Period 20 ms —]

——

: Pulse Width 1 ms (min.) - 2 ms (max.)

Output SP"”E\ Drive Gears

.

| "Pise Width 1 ms Servo Case

o Control Circuit
Neutral Position I_I I_I @ ., \ Vs

Einirmum Pulse

* "PuseWidth 1.5 ms

Maximum Pulze

=~ "PuzeWidth 2 ms
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https://www.servocity.com/servo-faqs/

Lab02_pwm_servo

= Két széls6 helyzet kozott oda-vissza mozgatunk egy szervo motort
= A vezérlés egy PwmOut kivezetés (D3) felhasznalasaval torténik

= A periodusid6t 20 ms-ra allitjuk be, az impulzusszélességet pedig
1000 és 2000 pus kozott valtoztatjuk, 20 us-os lépésekben

#include "mbed.h"
PwmOut servo(D3); // D3 (PB_3) lesz a kimenet

Import into Compiler

int main() {
servo.period_ms(20); //Periddus = 20 ms (f=50 Hz)
while(true) {
for(int pw=1000; pw <= 2000; pw=pw+20) {
servo.pulsewidth_us(pw); // Uj szervé pozicid
wait_ms(200);

}

wait_ms(1000); // Visszafordulas eléott varunk

for(int pw=2000; pw >= 1000; pw=pw-20) {
servo.pulsewidth_us(pw); // Uj szervé pozicid
wait_ms(200);

}

wait_ms(1000); // Visszafordulas elétt varunk
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