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 | whiledl) {
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
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

= Cserny Istvan: A FRDM-KI.257 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
= ARM mbed honlap: https://os.mbed.com/ MBED

“* 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 forraskéd: https://github.com/ARMmbed/mbed-os

Adatlapok:
= 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

Az STM32 ADC-k fobb jellemzaoi
_ STM32FMGRE __ STM3F103C8

ADC 3 db (ADC1, ADC2, ADC3) 2 db (ADC1, ADC2)
Felbontas 6, 8, 10, 12 bit 12 bit
Uzemmod flggetlen, dual, tripla fuggetlen, dual

VDDA 1.7-3.6V 24-3.6V

VREF (VDDA-1.2 V) — VDDA 2.4V — VDDA

fADC (VDDA = 2.4 V) 0.6 — 36 MHz (typ: 30) 0.6 — 14 MHz
tconv 06.53“53%1625? 1pus @ 12 bit

= Szingli és folytonos konverzidés modok, onkalibralas

= Pasztazo mod tobb csatorna automatikus méréséhez

= (Csatornanként beallithato sorrend és mintavételezési id6

" Injektalt csatornak kozbevetett mérése (max. 4 db)

= Kiilsé triggerelés a regularis és az injektalt csatornak méréséhez

= DMA adatatviteli kérelem generalasa konverzi6 végén

Hobbielektronika csoport 2021/2022 3 Debreceni Megtestesiilées Plébania



Az ADC-k blokkvazata

VREFs F103: max. 14 MHz
::: F446: max. 36 MHz

Vs O3 ADCCLK PCLK2  F103: max. 72 MHz
l F446: max. 90 MHz

/2,/4,/6,/8

s DMA Reguest
: Injected channels ' In}ect{egrd dla;abreg}iste rs .
X its
ADE 15 [}
: Regular channels Regular data register
Temp Sensor

(12 bits)
VREFINT |||,

VBAT/4

N U RERMPPY

End of injected
End of comversion O T RO

Analeg Watchdog

: High Threshold register
I { 12bits)
= . JEXTRIG bie Low Threshold register
( 12bits)
Ext_IT_16 .

JEXT SEL[2:0) bis

Siam Trigger
[regukar grep]
EXTRIG bit ADC intermupt to NVIC
Ext_IT_11
EXTSEL[2:0] bets
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Az analég bemenetek kiosztasa

Az alabbi tablazatban 0sszefoglaltuk, hogy a NUCLEO-F446RE kartya
esetén melyik anal6g bemenet melyik GPIO portkivezetéshez csatlakozik

A nem Arduino kompatibilis kivezetések a Morpho csatlakozdkon

érhetok el
Ain[O] PA 0 Ain[10] PC 0
Ain[1] PA 1 Al Ain[11] PC 1 A4
Ain[2] PA_2 D1 Ain[12] PC 2
Ain[3] PA 3 DO Ain[13] PC 3
Ain[4] PA 4 A2 Ain[14] PC 4
Ain[5] PA 5 D13 An[15] PC 5
Ain[6] PA 6 D12
Ain[7] PA 7 D11
Ain[8] PB_0 A3
Ain[9] PB_1
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Az ADC-k lizemmodjainak attekintése
= Fiiggetlen modok:

o Egy Csatorna’ Szingli konverzid <« — mbed APT GIGpéFTCImCZZTT mod

“» Pasztazas (tobb csatorna), szingli konverzio

“» Egy csatorna, folyamatos mad

Ajanlott olvasmany:

“* Pasztazas, folyamatos mad
STmicro Application Note:

) , ) AN3116 - STM32's ADCs modes
® Dual/Tripla modok: and their_application

“* Injektalt csatornak

“» Dual, regularis, szimultan mod

°o Dual, gyors atlapolasos mod AN3116 minTaprogram0k3

“» Dual, lassu atlapolasos mod STSW-STM32028

“» Dual alternal¢ triggerelésti mod
* Dual kombinalt: regularis/injektalt szimultan maéd

“» Dual kombinalt: injektalt szimultan + atlapolasos mod
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https://www.st.com/resource/en/application_note/cd00258017-stm32s-adc-modes-and-their-applications-stmicroelectronics.pdf
https://www.st.com/resource/en/application_note/cd00258017-stm32s-adc-modes-and-their-applications-stmicroelectronics.pdf
https://www.st.com/en/embedded-software/stsw-stm32028.html

Fliggetlen modok

Egy csatorna Pasztazas (tobb csatorna) (csak DMA-val lehetséges)
szingli konverzié folyamatos konverzié szingli konverzi6 ~ folyamatos konverzié

H;
CHx : |

an I
mbed API alapértelmezett mod F

Injektalt konverziés mod Stop
(legfeljebb 4 csatorna injektalhatd)

ADCH CHO . oot 'njected CH1 . CH3
trlgger
|

End of injected

|
conversion .
Y R

| |
Regular simultaneous mode l l
interrupted by the alternate "I/': : - Conversion

trigger mode
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Az Analogln periféria-konyvtar

= Az AnaloglIn objektumosztaly az ADC konfiguralasara és
kezelésére szolgal. Része a standard mbed API-nak, igy nem kell
kiilon importalni

= Az AnaloglIn objektumosztaly tagtiiggvényeit az alabbi
tablazatban foglaltuk 6ssze

Fliggvény Hasznalat

AnalogIn név(pin) Létrehoz egy "név" nevl AnalogIn objektumot és a pin paraméterrel
megadott kivezetést az ADC egyik analég bemeneteként konfiguralja.

read() Egy konverziot indit, majd visszatér az eredménnyel. A visszatérési érték 0 -
1.0 kozotti float érték, amely a mért feszlltséget a VREFH analég referencia
megfelelé hanyadaként fejezi ki. Ha a mért fesziltséget Voltban akarjuk
kifejezni, akkor szorozzuk meg a kapott értéket VREFH értékével ( 3,3 V).

read_ulé6() Egy konverziét indit, majd visszatér az eredménnyel. A visszatérési érték 0 -
OxFFFF kdzotti uintl6 érték, amely a mért feszlltséget VREFH/65536
egységekben fejezi ki.

operator float() Roviditett alak read() helyett
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Példaprogramok

Labo3_analog_thermometer — analég homérs

Labo3_TCRTS000 — reflektiv optikai érzékeld » >

Labo3_adc_scan — analég jelek mérése tobb | ==

—_—

csatornaban

" Lab03 _DAC_basic - digitalis-analég
| i.__ atalakito kiprébalasa ‘5"

Y _
- ,‘LD‘_ AL
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Analég homéroé hasznalata

= Elsé mintapéldankban (Lab03_analog thermometer projekt):
< Egy kiils6 h6méré jelét mérjik (AINO. csatorna, PA_0 bemenet)

L)

L)

4

* Az eredményt kiiratjuk a soros porton keresztiil

1)

4

1)

2 Tobb mérés atlagolasaval csokkentjiik a zavarjelek hatasat

= Az anal6ég hémérd esetiitnkben
egy MCP9700 (vagy TMP36)
melynek parameéterei:

VDD =33-5V
VOUT =500 mV @ 0 °C
slope = 10 mV/°C

3-Pin TO-92 3-Pin SOT-23
MCP9700/9701 MCP9700/9T00A
Only MCPI701/9T01A
GND
123 m
Bottom . : e ol
View ST 12 -4 B
1 | ' ST coae Faed
vm vwr GND Voo |||IIII'|:||..|'|"  CH S www.stecom/stm32nucleo .
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Lab03_analog_thermometer/main.cpp

= Annyi ciklusban mériink, amennyi VREFH mérészama, igy nem kell
sem VREFH-val szorozni, sem a mérések szamaval beosztani

#include "mbed.h" Import into Compiler
AnalogIn ain(A0); // Analog input at PAO
uint32_t mysum; // Used for summation
int main()
{
printf("\r\n Lab03_analog_thermometer - with averaging\r\n");
while(1l) {
mysum = 03
for(int i=0; i<3300; d++) {
mysum += ain.read_ul6(); // sum up raw 16-bit data
}
float voltage = mysum>>16; // fast divide by 65536
float tempC = (voltage - 500)/10; // tempereature in Celsius
printf(" voltage: %5.0f mV temp: %5.1f °C\r\n",voltage,tempC);
wait(2);
}
}
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https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab03_analog_thermometer/

Lab03_analog_thermometer

= A program az alapértelmezett 9600 bps sebességgel kiildi az
adatokat, amelyeket egy terminalablakban nézhetjiikk meg

@ CcoMmé6 — O X
Send
Lab03 analog thermometer - with averaging 8
voltage: 763 mV temp: 26.3 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 763 mV temp: 26.3 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
voltage: 764 mV temp: 26.4 °C
W
[v] Autoscroll [ ] Show timestamp Carriage return ~ 9600 baud ~ | Clear output :
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TCRT5000 reflektiv optikai érzékelo

Egy IR LED-et és egy fototranzisztort tartalmaz.

Mikodési elv:
1. Ha nincs akadéaly, a fény nem verddik vissza,
a tranzisztor nem érzékel fényt.

2. Akadaly esetén a tavolsagtol %C %\

és a reflexios tényez6tol figg a
fényvisszaverddeési arany.

LED +5v
M

R
Vi =
TCRTS000

| ' 0000000 . B C
1 2/41\}\ 0000000€0¥0 sz,%KLE
Out

/ TCRT5000 ) / TCRT5000 R
T R 47k
I Y [ I Y [

MO
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Lab03_TCRT5000/main.cpp

#include "mbed.h"

AnalogIn cds(A0); // Analog input at PAO
DigitalOut led(D10); // Led controlled by D10

Import into Compiler

uint32_t measLight(int nmeas) {
uint32_t sum@, suml, diff;
led = 05 sumb@ = 0;
for (int 1 = 0; i < nmeas; 1i++) sum@ += cds.read_ul6();
led = 1; suml = 0;
for (int 1 = 03 i < nmeas; 1i++) suml += cds.read_ul6();
if (sum@ > suml) {
diff= 0;
} else {
diff = (suml - sum@) / nmeas;
}
printf("L1: %5d LO: %5d Diff: %5d\r\n",suml/nmeas, sum@/nmeas, diff);
return diff;

int main() {
printf("\r\n Lab03_light_sensor - with averaging\r\n");

while(1) {
measLight (1000);
wait(2);

}

Hobbielektronika csoport 2021/2022 14 Debreceni Megtestesiilées Plébania


https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab03_TCRT5000/

Lab03 TCRT5000

= A program egy futasi eredménye az alabbi abran lathato

Hobbielektronika cso

ort 2021/2022

15

@ come — O X
| Send
Ll1: 58694 ©LO: 9604 Diff: 49089 ~
Ll: 56029 LO: 9509 Diff: 46519

IL1: 48135 ©LO: 8476 Diff: 39659

L1: 42907 ©LO: 7808 Diff: 35099

Ll: 39621 LO: 751¢ Diff: 32104

IL1: 33035 ©LO: 6889 Diff: 26146

L1: 29752 ©LO: 666t Diff: 23086

Ll1: 24094 10: 231 Diff: 17862

L1: 20749 ©LO: 6017 Diff: 14731

L1: 17286 LO: 5776 Diff: 11510

Ll: 15696 LO: 5622 Diff: 10073

L1: 14245 1LO: 5580 Diff: 8665

IL1: 11824 ©LO: 5400 Diff: o424

L1: 10491 1LO: 5363 Diff: 5128

L1: 9692 LO: 5312 Diff: 4379

L1: 9023 ©LO: 5302 Diff: 3720

L1: 8259 LO: 5265 Diff: 2993

L1: 7596 LO: 5197 Diff: 2398

L1: 875 LO: 5171 Diff: 1704

L1: 881 LO: 5119 Diff: 1762 v
[ ] Autoscroll [ ] Show timestamp Carriage return ~ |9600 baud o Clear output
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Lab03 TCRT5000

= A szenzor jelleggorbéjét a fényvisszaver6 feliilet tavolsaganak
valtoztatasaval vettuk fel, a vonalzo mellett csusztatva
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Lab03 TCRT5000

= A tablazat és az dbra egy mérési sorozat eredményét mutatja

= A tavolsagot cm-ben mértiik, a masodik oszlopban pedig az ADC
altal visszaadott 16 bites értékek lathatok 1000-rel beosztva

A | B | C | D | E | : | G | - | |
1
2 d [I:I'I"I] Qjﬂ: ?[}1[}
3 1 59,7
4 2 58,7
5 3 57,8 60,0
6 4 57,2
7 5 53.9 50,0
8 6 40,8
9 7 30,8
10 8 24,3 40.0
11 9 19,6
12 10 16,1 30,0 -
13 11 13,6
14 12 11,6 20.0
15 13 10,0
16 14 8,7
17 15 7.6 10,0
18 100 1,5
19 0
20 0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Lab03 adc scan

= Ebben a projektben . < i e
/ Id + r
négy analdg csatorna - X Lor,
jelét mérjikk egymas - el L
4 A0 —IN OoUTF Al A2 “HIN OUTH— A3
utan, 1000-szer 10 kQ
. ’ ’ ’ GND R2 GND
ismételve (atlagolas) l i l
= A mV-ra atszamitott 6ND

értékeket a
soros porton
kiiratjuk

= A mértjelek: & =

A0 - potméter
Al - hémérd
A2 - LDR oszto
A3 - 2,5V ret.
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http://en.microstickplus.com/home/doc

Lab03_adc_scan/main.cpp

#include "mbed.h"

Import into Compiler

const float VREFH = 3.3; // VrefH referencia fesziiltség [V]
int data[4] = {0, 0, 0, 0}; // A mérési adatok taroldja

float v[4]; // Fesziiltség mV-okban

AnalogIn potm(AQ); // Analog input at PA_0O

AnalogIn homero(Al); // Analog input at PA_1

AnalogIn ldr (A2); // Analog 1input at PA_4

AnalogIn vref(A3); // Analog input at PB_0O

int main() {
printf(" Lab03_adc_scan: Pasztazé mérés ADC-vel\r\n");
while(1l) {
for(int =03 i<4; 1i++) data[i]=0;
for(int i=0; 1i<1000; 1i++) {
data[0] += potm.read_ul6();
datal[l] += homero.read_ul6();
data[2] += ldr.read_ul6();
data[3] += vref.read_ul6();

¥

for(int =03 i<4; i++) {
v[i] = VREFH*(data[i]>>16); // V = NADC x VREFH / 2716
printf(" A%d = %5.0f mV\r\n",i,v[i]);

}

printf("---------—- - \r\n");

wait(2);
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https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab03_adc_scan/

Lab03 adc scan

= Az 4bran a program egy futasi eredménye lathato

@ COM6 - O >

Send

Lab03 adc scan: Pasztazd mérés ADC-vel
— az A0 bemeneten egy potméterrel lecosztott fesziiltségét merjiik
— az Al bemeneten egy MCPY9700 analdg héméerd jeléet mérjiik
- az AZ bemeneten egy LDR segitségével a fényt merjiik
— az A3 bemeneten pedig egy referencia fesziiltséget mériink
A0 = 3277 mv
Al = 888 mv
AZ = 2759 mv
A3 = 2528 mV

__________________________________ (V]

[ ]&utoscrolf [ ] Show timestamp Carriage return 9600 baud e Clear output
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Digitalis-analog atalakito (DAC)

= Az STM32F446RE mikrovezérld két, beépitett 12 bites DAC
csatornaval rendelkezik, amelyek kimenetei a PA_4 és PA_5
kivezetések (nem athelyezhetd)

= A két DAC csatorna miikodhet fiiggetleniil, vagy szinkronizaltan
= DMA-képes mindkét csatorna

= Kils6 és belsé triggerjel is hasznalhaté a konverzi6 inditasahoz

= Fesziiltségreferencia bemenet (1.8 V < VREF+ < VDDA)

= Beépitett zaj- illetve haromszogjel generatorok

= A DAC csatornak lehetéségeinek teljes kihasznalasa csak regiszter
szintl programozassal, vagy a HAL fiiggvénykonyvtar
hasznalataval lehetséges. Ezekroél részletes informaciot a
2020/2021 évi STM32 tanfolyam 6. és 7. el6adasaban talalhatunk
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https://megtestesules.info/hobbielektronika/stm32cubeide.html

A digitalis-analog atalakito felépitése
A DMAENX bit engedélyezi a modul miikodését, a TSELx[2:0]

bitcsoport valasztja ki a triggerjel forrasat

EXTI9 [}

SWTR IGx
TIM2_ TRGO —
TIM4_TRGO —
TIM5_TRGO—
TIM6_TRGO —
TIM7_TRGO —
TIM8_TRGO—

TSELx2:0] bits

DAC control register

rigger selector

Data Holding Register
(k6zvetleniil nem
cimezhetd )

|

DMAENx

DHRx

Control logicx

DMA req LBStj{
i

P

TENx

LFSRx

tr':angla;l -

MAMPx{3:0] bits

-l

WAV ENx[1:0] bits

AN

Data Output Register |

Digital-to-analog
converterx

|| Engedélyezé bit

DMA dtviteli
kérelem

| MAMPx - mask
vagy amplitudé
bedllitds
WAVENX -

jelgenerdtor
méd valasztds

Blloact ouTi2

Hobbielektronika cso

ort 2021/2022

22
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DAC adatformatum

Az adatbeiras nem kozvetleniil, hanem a jobbra-balra igazitast, ill.
helyiérték-eltolast szervezo regisztereken keresztiil torténik,
amelyekbdl harom készlet van (1. és 2. csatorna, illetve dual méd)

Itt csak a dual médu beirashoz tartozé regisztereket tiintettiik fel

31 24 15 7 0
DAC_DHRS8SRD 8-bit right aligned
DAC_DHR12LD 12-bit left aligned
DAC_DHR12RD 12-bit right aligned
DHR2 DHR1
triggerjel2 >¢ # triggerjell
DOR2 DOR1
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Kimeneti buffer

= A DAC kimeneteihez egy-egy buffer er6sité is tartozik, amelyek
engedélyezhetdk, vagy athidalhatok, szerepiik a kimeneti ellenallas
csOkkentése — a nagyobb aramfogyasztas aran

DAC_CR.BOFF1
TSEL1[2:0] T VREF+ R _J._ gy i
12 I ypass, when
[ I “f
% »D »  CHf i> DAC > | > % Pae
| I
DAC1 VREF+ .' il I'
TSEL2[2:0] ” T : E#wassr e
8; > CH2 [ M DAC > : > o[ PAs
/ ! ' e | sBa1
) et I
T LEDI
DAC_CR.BOFF2
U = N DAC'VREF
K 4096
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A DAC 2. csatorna ,felszabaditasa”

A DAC 2. csatornaja arra a PA_5 kivezetésre csatlakozik, amelyre az
LD2 LED is ra van kotve. A LED-et az SB21 atkotés leforrasztasaval

tudjuk levalasztani

Fa
[ |
&

Az SB elnevezés
egyébként az angol
solder bridge

roviditése

E@E

(DDDODD

RIRINIAIRIRD
'-]._‘
)

aE

(0
QoM (ooo-p o=

B0 O

WwE sl
LN
—"T11]
b

+ LA
NG

Lo
Ommomom

3Bso aE e

B51 Jaﬁg 12843
SBESFE SEEEEE FISE48
SB59 s SBS71E FZ71SB55
SBE2[T  SBEO T @FSE54

MB1136 rev C SDA

'-u-l-l-'Hhuwu-—uu-uqq;uw.‘til‘,l—.‘lﬂﬂh
[ [ L [] - - - ] - - » - ] L™

L ]
[ .

ol oam W AR W e W A
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[ MB1136 c-u4:| SCiS
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Az AnalogOut periféria-konyvtar

= Az AnalogOut objektumosztaly a DAC konfiguralasara és
kezelésére szolgal. Mivel része a standard mbed API-nak, igy nem
kell kiilén importalni

= Az AnalogOut objektumosztaly tagfiiggvényeit az alabbi
tablazatban foglaltuk 6ssze

Fiiggvény Hasznalat

AnalogOut név(pin) Létrehoz egy "név" nevl AnalogOut objektumot és a pin paraméterrel
megadott kivezetést a DAC analdg kimeneteként konfiguralja. Esetliinkben a pin
értéke csak PA_4, vagy PA_S5 lehet

write(data) A DAC kimenetet bedllitja a data™VREFH feszliltségre. A paraméter 0 - 1.0
kozotti float érték, amely a beadllitandé fesziiltséget a VREFH analdg referencia
megfelelé hanyadaként fejezi ki.

write_ul6(data) A DAC kimenetét bedllitja a data/OxFFFF*VREFH feszlltségre. A paraméter
értéke 0 - OxFFFF kozotti uintle érték, amely a mért fesziltséget
VREFH/65535 egységekben fejezi ki.

read() Visszaolvassa a legutoljara beadllitott értéket (0 - 1.0 kézotti float érték)
operator = data Roviditett alak write(data) helyett
operator float() Roviditett alak read() helyett
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Lab03 DAC basic

= Az alabbi programban a DAC_OUT1 (PA_4) kimenetet hasznalva
ciklikusan ismételve 0V, 1.0V, 2.0V és 3,0V fesziiltséget allitunk be,
s az egyes lépések kozott 5 masodperc sziinetet tartunk

= A kimend fesziltséget kézimtszerrel ellendrizhetjiik

#include "mbed.h" Import into Compiler
AnalogOut dac(PA_4);

int main()

{
while(1l) {
for (int 1 = 03 1 < 45 i++) {
dac.write(float(i)/3.3f);
printf(" DAC: %4.1f\n", dac.read());
wait(5);
}
}
}
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https://os.mbed.com/ide/import-program//users/cspista/code/Lab03_DAC_basic/

Lab03 DAC basic

= Az alabbi aran egy filléres digitalis voltmérst kotottiink a
PA_4 kivezetésre
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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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