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

ARM
mbed

enabled

-

Description

Sl.ml

<
< > Compile Qutput  Find Results Notifications

Ready.

10. USB eszkozok
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

= Cserny Istvan: A FRDM-KL25Z7 kartya programozasa mbed kérnyezetben
Rob Toulson, Tim Wilmhurst:
Fast and Effective Embedded Systems Design: Applying the ARM mbed

" Perry Xiao: Designing Embedded Systems and the IoT eith 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: https://os.mbed.com/handbook/RTOS
“* ARM mbed forraskéd: https://github.com/ARMmbed/mbed-os

Adatlapok:

= USB-IF: USB 2.0 specification

= USB-IF: USB HID Usage Tables

= STM32F446RE adatlap és termékinfo
= STM32F446 Family Reference Manual

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania


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+(IoT)+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/RTOS
https://github.com/ARMmbed/mbed-os
https://usb.org/document-library/usb-20-specification
https://usb.org/sites/default/files/hut1_3_0.pdf
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

Példaprogramok

Lab1o_USB_Serial — egyszeri kiiratas P
Lab10_USBHID_demo — kétirdnyd iizenetkiildés Hli
LAB1O_USBHID_pnp — kétiranyu tizenetkiildés =
LAB10O_USB_keyboard — billentyiizet emulacio

LAB:LO USB_kvikbord — billentytparancs kiildés

‘in

4
Fir

A mintaprogramok az os.mbed.com/users/cspista/code/
oldalon is megtaldlhatdk
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https://os.mbed.com/users/cspista/code/

Az USB-rél roviden

= USB = Univerzalis soros busz (Universal Serial Bus)

“ Szabvany leirasa: www.usb.org
“» USB 1.0 - 1995 1,5 Mbit/s
< USB 2.0 - 2000 1,5/12/480 Mbit/s (Full speed = 12 Mbit/s)
“» USB 3.0 - 2009 super speed: 5 Gbps (tovabbi 2 érpar felhasznalasaval)

= Minden eszkoznek jeleznie kell, milyen sebességii atvitelre képes:

“* Az alacsony sebességli eszk6zok a D- vonalat huzzak fel.

\/

“* A teljes sebességl eszk6zok a D+ vonalat hazzak fel 3,3 V-ra
egy 1,5 kQ-os ellenallassal

“* A nagysebességli eszkozok indulaskor teljes sebességli eszkozként
azonositjak magukat, s késébb, a host-tal torténd egyeztetés utan
kapcsolnak nagysebességt lizemmoddba
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https://www.usb.org/

Az USB fizikai megvaldsitasa

NRZI (Non Return to Zero Inverted) — a jel polaritast valt, ha az adatbit O.
Bit stuffing: Egy O bit beszurasa, ha tobb, mint 6 db 1-es jon egymas utan.

Forras: Cypress AN57294

011 4141114001111
Data To Send | I
ata To Sen — u |_
Suffed Bit
01 1111 1(0)1 1001111
NRZI -
(With Bit Stuffing)  |ge | | |_|
Vbus (+5V)
USE_ pabda é) USB Data {-)
wiring & A (3.3V)
o
g USE Data (+)
_ (3.3v)
arnyékolas
eszkdzoldalen —
nincs bekétve i
belsé burkolat .. .
arnyekolas
arnyekolas

HOST

3.3V

Low-Speed

15K 15K

Full-Speed

Data —
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Micro-B  Mini-B Standard-B Standard-A

.rfy;mfm Hif g |i|li'l'1i11.j, PRI NN
r¢ 15 16 17 i !‘“E L 20 2\ 22 2
l v N =% ._ I
L In Centimeters
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http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an57294-usb-101-introduction-universal-serial-bus-20
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an57294-usb-101-introduction-universal-serial-bus-20

USB szambavétel (enumeration)

HOST 1. Az eszkoz csatlakozik a gazdagéphez

2. A gazdagép reset parancsot kild az eszkdznek

3. Az eszkoz valaszol a kérésre és a gazdagép Uj
cimet allit be az eszkdznek.

4. A gazdagép eszkozleirdt kér az uj cimmel
azonositott eszkoztdl. Az eszkdz valaszol

5. A gazdagép megkeresi és olvassa az .INF

JINF allomanyt

7 il 6. Az .INF specifikalja az eszkdz meghajtdjat
.s‘!(r: 7. Az eszkozmeghajto betoltése
File 8. A gazdagép kivalasztja az eszkoz

konfiguraciodjat.
Az eszkoz konfiguralt és kész a hasznalatra

Az USB termékek azonositasara szolgald VID, PID szamparost az eszkdz gyartdja adja meg.
VID = gyarto azonositdja (az USB-IF-t6l vasarolhatd), PID = termékazonositd (gyartd adja)
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USB kommunikacios protokoll

A kommunikacio keretekre van osztva (1 keret =1 ms), a kereten beliil tranzakcidk zajlanak.
A kommunikacio a host és az altala megcimzett végpont kozott torténik.
Minden eszkozben kell egy vezérlé végpontnak is lennie (ez a nulladik sorszamu).

timea

FRAME FRAME FRAME FRAME FRAME

USB Host

E"- TRANSACTION LUIL TRAMSACTION UL TRAMSACTIOM

STNG TOKEN EOF B SYHL DATA EOF | SYNMC HANDIHAKE EOF
FAGRET FAGRET FALKET

USB Device
ﬁ Data Pipe ﬁ Endpoint 1

{mmmm} Control Pipe {ssss Endpoint 0
{mmmm Data Pipe {messm Endpoint 2

Adatcsomag felépitése:

B Packet ID (4 bit) lehet pl. IN, OUT, SET, SOF
Eszkoz cim (7 bit)

Végpont cim (4 bit: max. 16 IN és max. 16 OUT)
Adatblokk (max. 64/1024 biijt)

CRC ellen6rz6 kod (5/16 bit)

PAYLOAD
P DATA

oo
m
Q00

PACKET
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Végpont/kommunikacids osztalyok
Az USB négy alapvet6 adatatviteli tipust taimogat:

" Vezérl6 (control): minden eszkdznek rendelkeznie kell egy vezérld
tipusa végponttal. Ezen keresztiil zajlik az USB szambavétel
(enumeration) folyamata

= Omlesztett (bulk): nagy mennyiségti, de nem idékritikus adat
mozgatasara szolgal. llyen pl. a CDC kommunikaciés eszkézosztaly
(Communication Device Class)

= Megszakitasos (interrupt): kis késleltetésti atvitelt garantal.
Pl. szabalyos idénként kiilldendé adatot szokas mozgatni vele
(HID = Human Interface Devices, pl. billentytizet, egér)

= Valos idejti (isochronus): idokritikus folyamatos atvitelhez,
mint pl. a hang-, és vide6 atvitel

= A mai el6adas mintapéldainal a CDC és a HID eszkozosztalyokkal
fogunk talalkozni.
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Az USBDevice programkonyvtar

= Az mbed kompatibilis mikrovezérlé, mint USB eszkoz:
= USBMouse - egér, amely kurzort mozgat, ?

kattintast és gorgetést kezel

= USBKeyboard - billentytizetként
kezeli a mikrovezérl6t /// \\\\
= USBHID - adatkiildés és

USBMouse  USBKeyboard “&?E:;E USBHID USBSerial USBMIDI USBAudic USBMSD

fogadas nyers adatokkal
= USBSerial — virtualis soros port

= USBMIDI - MIDI eszkozként
hasznalja a mikrovezérl6t

= USBAudio - hangeszkozként
(forras vagy lejatszo) kezeli a
mikrovezeérlot

= USBMSD - tomegtarol6 eszkozosztaly
(mint pl. az USB pendrive vagy a kartyaolvaso)
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Az USB csatlakozo bekotése

GND

J49#774 O=2nU ¢

PSS S S S T S S S -

Sup

TX
RX

ST-LINK

Pun/
PUW

Www-st-com/stm3icdnucleo

‘,’ TX/D1
RX/DO

SCL

SDA
AVDD
GND
SCK/DL3
MIS¢/Dle
MOSI/DLL
M/CS/D10

D7
PUM/Db
PWM/D5
Dy
PuUM/D3
e

PA12 USB D+
PA11 USB D-

NS SN A SR SR -
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Az USBSerial objektumosztaly

USB "bulk transfer” kommunikacio, a CDC (Character Device Class)
eszkozosztalyba tartozik. A PC feldl virtualis soros portnak latszik

Az USBSerial objektumosztalyt az USBDevice programkoényvtar része.

Fliggvénynév

Rovid leiras

USBSerial név (vid=0x1f00, pid=0x2012,
release=0x0100, blocking=true)

Példanyositja és inicializalja az USBSerial
objektumosztalyt, s az opcionalis paraméterek szerint
maodositja a konfiguraciot

_putc(int c)

Egy karakter kiildése a host felé, blokkold tipusu
varakozassal

_getc()

Egy karakter fogadasa a host fel6l, blokkold tipusu
varakozassal.

writeBlock(*buf, size)

Adatblokk kiirasa (max. 64 karakter)

puts(s) Szovegkonstans karakterflizér kiiratasa

gets(s,n) n db karakter fogadasa az s tombbe

printf() Formazott szoveg kiiratasa

scanf() Formazott sz6veg beolvasasa

available() Beérkezett karakterek szama

writeable() Van-e szabad hely a kimeneti tarban?

attach(fptr) Visszahivasi fliggvény rendelése érkez6 csomagokhoz

Hobbielektronika csoport 2021/2022
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Lab10_USB_Serial/main.cpp

A legegyszer(ibb mintapélda masodpercenként kiir egy sort

#include "mbed.h" // Ehhez importaltuk az mbed 2 csomagot
#include "USBSerial.h" // Ehhez 1importaltuk az USBDevice csomagot

USBSerial serial; //Virtual serial port over USB
int main(void) {
while(1l) {
serial.printf ("I am a virtual serial port\r\n");
wait(1l);
}
}

Az USBSerial hasznalatanal a PC
oldalon nem kell beallitani az
adatsebességet, mert az USB virtualis
soros port esetében ennek nincs szerepe

Az adatatvitel nem karakterenként,
hanem keretezett USB csomagonként
torténik (bulk transfer)

T T e T o N o T o O o T o T o O o O o |
o o o o @ o o o o
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Az USB HID eszkozosztaly

= A HID (Human Interface Device) talan a legjobban tamogatott
eszkozosztaly a szabvanyositott USB eszkozosztalyok koziil.
Ide tartozik az USB egér, billentytizet, botkormany, taviranyit6 és
sok mas eszkoz

= Tulajdonsagok:
“* Minden tranzakcio vezérl6 vagy megszakitas tipusu atvitelt hasznal
“» Tranzakcionként legfeljebb 64 bajt vihetd at

“* A maximalis atviteli sebesség 1 tranzakcio/ms, ami atszamitva
legfeljebb 64 KB/s.

% Csak egy kiviteli és egy beviteli végpont hasznalhat6 (a vezérl6 csatorna
mellett)

“* A gazdagép periodikusan kérdezi le a HID eszkozt.
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Altalanos (generic) HID eszkozok

= A szabvanyos HID eszk6zoknél az un. HID report descriptor
(HID jelentés leir6 tabla) megmondja, hogy az atvitt adatcsomag
egyes bajtjai (vagy bitjei) mit jelentenek.

= Az altalanos (generic) HID eszk6zoknél a HID report descriptor
csak az atvitt adatok mennyiségét mondja meg, azok értelmezése a
mikrovezérlébe toltott firmware-re és a PC-n fut6 alkalmazasra van
bizva. Ebben az esetben tehat csak az atvitel mikéntje szabvanyos,
az adatok felhasznalasa azonban gyartospecifikus.

= A HID atvitel hasznalatanak elényei:

“* Nem kell gyartospecifikus meghajto
(az operacios rendszer eleve ,tudja” kezelni az eszkozt)

+» Garantalt atviteli id6zités
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Az USBHID objektumosztaly

Az USBHID osztaly az elézéekben emlitett "Altalanos HID Eszkézt"
(Generic HID Device) valositja meg. A mikrovezérld és a szamitogép kozott sajat
protokoll szerint kommunikalhatunk

Fiiggvénynév Rovid leiras

Konstruktor fliggveny. Példanyositja és inicializalja
az USBHID objektumosztalyt, megadja a kimend
és bejovo adatblokk méretét, a VID/PID azonositot,
s a connect paraméter értékétdl fliggden
kapcsolodik (vagy nem)

USBHID név( output report_length=64,
input_report_length=64,

vendor_id=0x1234, product_id=0x0006,
product_release=0x0001, connect=true)

read(HID_REPORT* report) Egy adatblokk fogadasa blokkolé varakozassa

readNB(HID_REPORT* report) Egy adatblokk fogadasa nem blokkolo

varakozassal
send(HID _REPORT* report) Egy adatblokk kildése blokkol6 varakozassal
sendNB(HID REPORT* report) Egy adatblokk kildése nem blokkolé modon

A szamitdgépen kell olyan alkalmazas, amely képes kezelni az USBHID adatforgalmat.
Ez lehet akar egy szkript is, amihez haszndlhatjuk a Python értelmez6 pywinusb
kiegészitését. Egy masik lehet6ség a hidapi konyvtar, amelyet C/C++ konzol
alkalmazasokbol vagy grafikus alkalmazasokbdl is hasznalhatunk. Az USBHID bindings
és az USBHID C bindigs oldalon talalunk mintapéldakat mindketté hasznalatara.
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https://github.com/rene-aguirre/pywinusb
https://github.com/signal11/hidapi
https://developer.mbed.org/cookbook/USBHID-bindings-
https://developer.mbed.org/cookbook/USBHID-bindings-
https://developer.mbed.org/cookbook/USBHID-C-bindings
https://developer.mbed.org/cookbook/USBHID-C-bindings

Lab10 USBHID demo

Ezt a programot a Cypress AN82 072 alkalmazasi mintapéldajahoz igazitva
keészitettiik el, hogy annak a letolthet6 grafikus PC alkalmazasat hasznalni
tudjuk. Ennek megfelel6en mindkét iranyba 8 bajtos csomagokat kiildiink

Az Input/Output irany a gazdagép szempontjaboél értendé

Input Report: a mikrovezérlé kiildi, elsé bajtja a B1 gomb bemenet allapota,
a kovetkezo 4 bajt az A0 analoég csatorna ADC konverzidéjanak eredménye
(kossiink ide egy potmétert, vagy egy analdg szenzort)

Output Report: (a PC kiildi ) vezérlési funkciot lat el: az els6 bajt a beépitett
LED-et vezérli (0: ki, 1: be), a masodik bajt pedig egy, a D3 kimenetre kotott
LED-et vezérel (1 - 100 kozotti érték lehet, ami a PWM jel szazalékos kitoltését

ad‘] 4 meg) Input Report Data Output Report Data
, o Button Status Byte 1 LED Control :Byte 1
A8 baJtOS | T—ADC Data[31.24}— | Byte 2 PWM Duty Cycle Byte 2
adatcsomagokat csak a ADC patazs.ie— | Byted T Byte 3
firmware és a PC ADC_Data[15..8] Byte 4 Unused (0x00) Byte 4
, . . ADC_Data[7..0] :Byte 5 Unused (0x00) ‘Byle 5
alkalmazas fo g.] a tudnl Unused (0x00) ‘Byte 6 Unused (0xD0) Byte 6
értelmezni! Az ADC Unused (0x00) Byte 7 Unused (0x00) Byte 7
adat nalunk 16 bites... Tnieed &0 et S e
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https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-AN82072_PSoC_3_and_PSoC_5LP_USB_General_Data_Transfer_with_Standard_HID_Drivers-ApplicationNotes-v07_00-EN.pdf?fileId=8ac78c8c7cdc391c017d073bc5b95fcb
https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-AN82072-ApplicationNotes-v07_00-EN.zip?fileId=8ac78c8c7cdc391c017d073bdc045fd3

#include "mbed.h" Lab10_USBHID_demo/main.cpp

#include "USBHID.h"

USBHID hid(8, 8); //Record size 8 bytes,Vid:0x1234,Pid:0x0006
HID_REPORT send_report; //This report will contain data to be sent
HID_REPORT recv_report; //This report will contain data received
DigitalOut LED_1(LED1); //Buitin LED at PA5

PwmOut LED_2(D3); //External LED at D3 (PB3)

DigitalIn SW1(BUTTON1,PullUp); //Builtin pushbutton at PC13

AnalogIn adc(A0); //Analog 1input at A0 (PAO)

int main(void) {
send_report.length = 8;

LED_1 = 03
LED_2.period_ms(20);
while (1) {
uintlé_t raw = adc.read_ul6(); //Read ADC (A® chan)

for (int 1 = 03 i < send_report.length; i++) //Fill the report
send_report.datal[i] = 0x00;

send_report.datal[0] = !SWl.read();

send_report.datal[3] = (raw>>8);

send_report.data[4] = (raw & Oxff);

hid.send(&send_report); //Send the report

if(hid.readNB(&recv_report)) { //try to read a msg
LED_1 = recv_report.datal[0];
LED_2.write(recv_report.data[1]*x0.01f);
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USB HID eszk6zok mikodésének vizsgalata

= Alan Ott multiplatformos programkonyvtara, a HIDAPI
Linux, Mac OS X és Windows alatt is kezelni tudja az USB,
illetve Bluetooth HID eszkozoket. A programkonyvtar C/C++
alkalmazasainkbol meghivhato, igy egyszertien készithetiink USB
HID eszkozt kezel6 sajat alkalmazéasokat

= A HIDAPI programcsomag egy testgui nevi grafikus feliiletii
tesztprogramot is tartalmaz, amellyel egyszertien kiprobalhatjuk és
vizsgalhatjuk HID eszkozeinket

= A programcsomag régebbi, hidapi-0.7.0 valtozata még tartalmazta
a kozvetleniil futtathaté (elére leforditott) Windowsos testgui.exe
tesztprogramot (az Gjabb valtozatok mar csak a forraskodjat teszik
kozzé), most ezt a régebbi valtozatot fogjuk hasznalni
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Lab10_USBHID_demo és a HIDAPI testgui.exe

| HIDAPI Test Application — O X

HIDAPI Test Tool

Select a device and press Connect.

Output data bytes can be entered in the Qutput section,
separated by space, comma or brackets, Data starting with Ox
is treated as hex. Data beginning with a 0 is treated as

octal. All other data is treated as decimal.

Data received from the device appears in the Input section.

04£3:307a - Microsoft HIDI2C Device (usage: 000d:000e)

Connect

0000:0000 - (usage: 0001:000c)
1234:0006 - mbed.org HID DEVICE (usage: ffab:0200)

ect

Re-5can devices

Az eszkoz kivdlasztdsa utan
kattinsunk a Connect gombra!

Disconnected

Output

10x810 Send Output Report

~ Input

T ¥ LB X
separated by space, comma or brackets. Data starting with Ox
is treated as hex. Data beginning with a 0 is treated as
octal. All other data is treated as decimal.

Data received from the device appears in the Input section.

04f3:307a - Microsoft HIDI2ZC Device (usage: 000d:000e)
0000:0000 - (usage: 0001:000c)
1234:0006 - mbed.org HID DEVICE (usage: ffab:0200)

Disconnect

Re-5can devices

Connected to: 1234:0006 - mbed.org HID DEVICE

Output
115000000 Send Output Report:
Az els6 bajt a csomag sorszama Send Feature Report
Get Feature Report

~ Input
000000 00 20 00 00 00 -
Received 8 bytes:
00 00 0000 20 00 00 00
? H—I -

SW1 felengedve, ADC = 0x0020 Clear|
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A Lab10 USBHID demo futtatasa

Be kell allitanunk a VID és PID azonositokat és ra kell kattintanunk a Set gombra!
A piros LED-et a LED felirat melleti jelol6négyzet kivalasztasaval kapcsolhato be és ki.
A z6ld LED fényereje a PWM Duty Cyle cimke mellett allithato be 1 és 100 kozotti értékre,

de csak az Update gomb kattintasakor lesz kiktldve.

allapota) a vezérl6elemek alatt lathato.

A bejovo értékek (az ADC konverzid 16 bites eredménye és a D3 digitalis bemenet

¥ Generic HID Test Interface

= 57|

Output

PWM Duty Cycle: 10 |2
LED: [F]

Input

ADC Value: I"iﬂﬁ'ﬁ

Switch Status:

interfacing with the USBE device.

Mote: Altering the default Vendor |1D ((ke04B4) and Product 1D (IxE177) may prohibit

Settings
Vendor |D: <1234
Product |D: <0006

USB: Connected

A program kiprébalasahoz az AN82072 alkalmazasi mintapélda letoltott ZIP allomanyabdl a Host
Application/Windows Application mappabdl a Generic HID Ul.exe és a CyUSB.dIl dllomanyok kellenek
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Lab10_USBHID_pnp

A 2021. aprilis 8-i eléadas F446RE_USB_HID_PnP projektjét
irjuk 4t Mbed kornyezetre

A kapcsolasi vazlat az alabbi abran lathaté

:Ii Swp

L

GND @
=] ( \ =
c 1 =
~ =
™ . -
: ‘ ‘ .:

GND

“ SCK/D13
;EEE: IDDLED [ ] MISO/D12
PWM/MOSI/DLL
PWH/CS/DL0
PWM/D9

I8

LINK
||
>
C_
===
||

PA12 USB D+
PA11 USB D-

e 6 b e e e e 0

b7
PUM/Db

fritzimy

STM32F4xx: a D+
@ vonal kiilsé felhdza-
@ sara nincs szlikség!

IR I T S T S
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Lab10_USBHID_pnp

A program a PC feldl érkez6 64 bajtos tizenetekbdl az els6 bajtot
parancsként értelmezi, az alabbi tablazat szerint

Parancs Valasz Szo6veges leiras
0x80 nincs LED allapot atbillentése (LED1 a PA5 kivezetésre van kotve)
0x81 0x81 1/0 Nyomdgomb allapotanak lekérdezéese (SW1 a PC13 kivezetésre
van kotve)

0x37 0x37 LSB MSB A ADC INO csatorna értekenek lekérdezése (INO a PAO
kivezetésre van kotve)

egyeb OxFF Nem értelmezett parancs

A 0x80 parancsra nem kiildiink valaszt
A 0x81 parancsnal a masodik bajt 1 vagy 0, a PC13 bemenet allapotatdl fiiggden

A 0x37 parancsnal az ADC altal visszaadott érték 0 — 4095 kozotti szam, amit
low endian sorrendben kiildiink ki az tizenet masodik és harmadik bajtjaban

PC oldalon a Microchip Library for Applications (MLA) USB HID PnP demo
mintaalkalmazasat ,vettiitk kolcson” és adaptaltuk (Vid/Pid csere, ProgressBarl
maximuma 1024 helyett 4096)
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Lab10_USBHID_pnp/main.cpp - 2/1.

= A HID eszkoz itt 64 bajtos jelentéseket kiild/fogad

= A VID: 0x0483, PID: 0x5750 paros az ST Mictroelectronics
STM32 Custom Human interface eszkoz azonositoja

#include "mbed.h"
#include "USBHID.h"

USBHID hid(64,64,0x0483,0x5750)3; // Microchip HID PnP Demo adopted for STM32

HID_REPORT send_report; // This report will contain data to be sent
HID_REPORT recv_report; // This report will contain data received
DigitalOut LED_1(LED1); // Buitin KED at PAS5

DigitalIn SW1(BUTTON1, PullUp); // Builtin button at PC13

AnalogIn adc(A0); // Analog input at A0 (PAQ)

int main(void) {
uintlée_t val = 0;
send_report.length = 64}

LED_1 = 03

for (int i = 03 1 < send_report.length; -i++) //Fill the report
send_report.data[i] = 0x00;

while (1) {
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Lab10_USBHID_pnp/main.cpp - 2/2.

if (hid.readNB(&recv_report)) { // Try to read a message
switch (recv_report.data[0]) {
case 0x80: //--- Toggle LED state
LED_1 = !LED_1;
break;
case 0x81: //-—- Get push button state
send_report.data[0] = recv_report.datal[0];

send_report.data[1l] = SW1;
send_report.data[2] = 0;
hid.send(&send_report); // Send the report
break;
case Ox37: //--- Read POT command.
send_report.data[0] = recv_report.datal[0];
val = adc.read_ul6() >> 4; // Convert to 12-bits
send_report.data[l] = val & OxFF; // Measured value LSB
send_report.datal[2] = val >> 8; // Measured value MSB
hid.send(&send_report); // Send the report
break;
default: {
send_report.data[0] = OxFF; // Invalid command
hid.send(&send_report); // Send the report
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Hobbielektronika csoport 2021/2022

Lab10_USBHID_pnp: tesztelés

A HIDapi testgui.exe-vel teszteliink

A 0483:5750 eszkozt kivalasztjuk,
majd a Connect gombra kattintunk

Az Output ablakba 65 bajtot kell irni
(az els6 kotelez6en nulla és nem része
az lizenetcsomagnak)

A Send Output Report gombra
kattintva kiildhetjiik ki az tizenetet

A beérkez6 tizenetek az input
ablakban jelennek meg: Az 4bran
lathato valasz

(0x81 01 ...) azt jelzi, hogy nincs
lenyomva a nyomogomb

A 37 4d 09 00 kezdet( lizenet pedig
azt jelezné, hogy a PAO bemenet jele
0x94D, ami kb. 1,91 V-nak felel meg

B | HIDAPI Test Application — O

HIDAPI Test Tool

Select a device and press Connect.

Output data bytes can be entered in the Output section,
separated by space, comma or brackets. Data starting with Ox
is treated as hex. Data beginning with a 0 is treated as

octal. All other data is treated as decimal.

Data received from the device appears in the Input section.

04£3:307a - Microsoft HIDI2ZC Device (usage: 000d:000€) Connect |

0483:5730 - STMicroelectronics STM32 Custorn Human interface
0D00:0000 - (usage: 0001:000c)

Disconnect I

Re-Scan dwicesl

4] I >l

Connected to: 0483:5750 - STMicroelectronics STM32 Custom Human interface

- Output

| Send Feature Repl:lrtl

I Get Feature Report I

Input

Received 64 bytes:

81010000 00 000000 00000000 00000000
00 00 00 00 00 0O 0000 00000000 00000000
00 00 00 00 00 000000 00000000 00000000
00 0000 00 0D 0D 0000 000D 0000 00000000
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Lab10_USBHID_pnp proba HID PnP Demo-val

= A HID PnP Demo alkalmazas automatikusan megkeresi a
0483:5750 azonositoju eszkozt és kapcsolddik (vagy megszakadas
utan ujrakapcsolédik). Kapcsolos esetén TRUE a statusz

= A NUCLEO-F446RE kartya beépitett LED-je a ToggleLED
gombbal ki/be kapcsolgathat6, a beéépitett B1 nyomdgomb

allapota és az AO bemeneten mért analog jel értéke pedig
automatikusan frissiil

@5’ HID PnP Demo — O s
Device Found: AttachedState = TRUE Status
ToggleLED(s) Pushbutton State: Not Pressed
ANx/POT Vokage
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Az USBKeyboard osztaly

Az USBKeyboard objektumosztaly a billentytizet

emulalasara szolgal az USB-porton keresztiil, szabvanyos
USB HID keyboard protokoll szerint

Kiildhetiink karakterfiizéreket, billentytikodokat, [

modositokkal (pl. CTRL + 's'), tovabba funkcio- [ '

¢s a médiavezérld-billentyl kddokat is
Tagfiiggvények:

USBKeyboard név(Vid=0x1235, Pid=0x0050, release=0x0001) — Konstruktor

keyCode (key, modifier=0) — karakterkod kiildése modositoval

_putc (int c) — karakter kiildése

mediaControl (media_key) — médiavezérlé gomb kodot kiild

LockStatus () — a lock allapotok beolvasasa

send (report) — HID jelentés kiildése (blokkolé varakozassal)

sendNB (report) — HID jelentés kiildése (nem blokkol6 varakozassal)

read (report) — HID jelentés fogadasa (blokkol6 varakozassal)

readNB (report) — HID jelentés fogadasa (nem blokkol6 varakozassal)
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Specialis billentytikddok és modositok

/* Modifiers, left and right keys. */ enum FUNCTION_KEY {
enum MODIFIER_KEY { KEY_F1 = 128, /* F1 key */
KEY_CTRL = 0x01, ﬁg—g’ ;: E; ::ey :;

_ _F3, ey

KEY_SHIFT = 0x02, KEY_Fa, /x F4 key */
KEY_ALT = 0x04, KEY_F5. % F5 key %/
KEY_LOGO = 0x08, KEY_F6, /*x F6 key x/
KEY_RCTRL = 0x10, KEY_F7, /* FT key %/
KEY_RSHIFT = 0x20, KEY_F8, /% F8 key %/
KEY_RALT = 0x40, KEY_F9, /* F9 key x*/
KEY_RLOGO = 0x80, KEY_F10, /* F10 key x/
1. KEY_F11, /* F11 key x/
’ KEY_F12, /* F12 key */

KEY_PRINT_SCREEN,
KEY_SCROLL_LOCK,

enum MEDIA_KEY { ﬁg—ﬁﬁ;szggﬁ“’
KEY_NEXT_TRACK, // next.Track KEY:INSERT, ’
KEY_PREVIOUS_TRACK, // Previous track KEY_HOME ,
KEY_STOP, // Stop KEY_PAGE_UP,
KEY_PLAY_PAUSE, // Play/Pause KEY_PAGE_DOWN,
KEY_MUTE, // Mute RIGHT_ARROW,
KEY_VOLUME_UP, // Volume Up LEFT_ARROW,
KEY_VOLUME_DOWN, // Volume Down DOWN_ARROW,

. UP_ARROW,

}s bs
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LAB10_USB_keyboard/main.cpp

A program a beépitett nyomdégomb lenyomaéasakor egy fokozattal
csokkenti a hanger6 beallitasat, kikiild egy sor szoveget, egy
CTRL-S parancsot és atbillenti a CAPS LOCK beallitast

#include "mbed.h" // Ehhez -dimportaljuk az mbed 2 kdényvtarat
#include "USBKeyboard.h" // Ehhez -dimportaljuk az USBDevice koényvtarat

DigitalIn SW1(BUTTON1,PullUp); // A beépitett nyomégombot hasznaljuk
USBKeyboard keyboard;

int main(void) {
while(1l) {

while(Swl==1) {} // SW1 lenyomasra varunk
keyboard.mediaControl (KEY_VOLUME_DOWN) ;
keyboard.printf("Hello World from Mbed USBKeyboard demo\r\n'");
keyboard.keyCode('s', KEY_CTRL);
keyboard.keyCode (KEY_CAPS_LOCK) ;
wait(0.02);
while(SW1==0) {} // SW1 felengedésére varunk
wait(0.02);
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LAB10_USB_keyboard

= Windows 10 alatt, Notepad.exe-vel probaltuk ki a programot,
HU és US billentytizet beallitassal

B | aaa - Notepad

File Edit Format View Help

Hello
hELLO
Hello
hELLO
Hello
hELLO
Hello

World
WORLD
wWorld
WORLD
World
WORLD
world

from
FROM
from
FROM
from
FROM
from

Mbed USBKezboard
mBED usbkEZBOARD
Mbed USBKezboard
mBED usbkEZBOARD
Mbed USBKeyboard
mMBED usbkEYBOARD
Mbed USBKeyboard

Ln 8, Col 1

Hobbielektronika csoport 2021/2022 30

demo

DEMO P12, 2
demo HU beallitassal
DEMO

demo

DEMO } US beallitassal

demo

100%  Windows (CRLF) UTF-8
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Lab10 USB kwikboard

= Bovitsiik ki a kapcsolast harom nyomogombbal, kossiik ezeket
rendre az A1, A2, A3 bemenetek, illetve a GND kivezetés kozé!

SCL

s s 8 8 * s » 8 * *
. DA *
I ) * s 8 8 ® 1| m 1
. AVDD .
(I LI !
L * GND -
LI T T I ) *« o 8 1| m
* SCK/D13 *
LI LI 1| m TOREF
> HIS0/D1E »*
R . * 0 o @ 1 [ m RESET '
* PUN/RGSI/DLL L
LI ) . * 8 0 0 @ | m
) + PUM/CE/010 L
' L B " . & LULAREVIRIRIRURT % PUM/DS *
LI ) . * o 0 @ 1 1 [ m
* bé *
LI ] " e @ GHD ¥
* £
LI . » * 8 8 0 ‘ J§ ' VIN D? L
. ® . ® * s 8 8 ilm PUN/ DR i
*
" @ . Y 1 AD PWM/D5 i
'S -
LI * @ * o 0 8 0 " Al Dy i
+ *
.. - ® s 8 BE A2 = PWM/D3 L
- *
* o 0 * o 0 0 @ | A3 2 1
@ ES
"TEER * s 8 8 @ 1 [ m Ay - ‘,’T:UDL i
s o
= A5 RX/DO -

Wwww.st.com/stm32nucleo

fritzing
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LAB10_USB_kwikboard/main.cpp

Bovitettiik az el6z6 programot is: az S1, S2 és S3 nyomoégombok
Win+ R’ parancsokat inditanak egy-egy weblap megnyitasahoz

#include "mbed.h"

#include "USBKeyboard.h"

DigitalIn B1(BUTTON1,PullUp); //A beépitett nyomoégomb
DigitalIn S1(A1,PullUp);

DigitalIn S2(A2,Pullup);

DigitalIn S3(A3,PullUp);

USBKeyboard keyboard;

int Blstate = 1; //0: felengedésre 1: lenyomasra varunk
int Slstate = 1;
int S2state = 1;
int S3state = 1;

int main(void) {
while(1l) {

if (Blstate && !Bl) {
keyboard.mediaControl(KEY_VOLUME_DOWN) ;
keyboard.printf("Hello World from Mbed USBKeyboard demo\r\n'");
keyboard.keyCode('s', KEY_CTRL);
keyboard.keyCode (KEY_CAPS_LOCK) ;
Blstate = 0;
wait(1l);

} else if(!Blstate && B1l) Blstate = 1;
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LAB10_USB_kwikboard/main.cpp - 2/2.

if (Slstate && !S1) {
keyboard.keyCode('r', KEY_LOGO); // Windows kay + R key command
keyboard.printf("https://megtestesules.info\r\n ");
Slstate = 03
wait(1l);

}
else if(!Slstate && S1) Slstate = 1;

if (S2state && !S2) {
keyboard.keyCode('r', KEY_LOGO); // Windows key + R key command
keyboard.printf("https://megtestesules.info/hobbielektronika/\r\n ");
S2state = 0;
wait(1l);

}

else if(!S2state && S2) S2state = 1;

if (S3state && !S3) {
keyboard.keyCode('r', KEY_LOGO); // Windows key + R key command
keyboard.printf("https://cspista.hu/\r\n ");
S3state = 03
wait(1l);
¥
else if(!S3state && S3) S3state = 1;
wait(0.02);
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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 - o

PWM4/3
PWM4/4

D AnalogOut2 'YV pFsl I
PWM3/1 Analogln
PWMI1/1IN }

PWM4/1 | 12C1 SCL

w2 | EZFETY
AL B¥yEN SPI2 SCK

SCL
| 12c1 SDA

CNG6

SCK
SPI1 MISO
MOS

PWM1/1

Serial3 TXHEANLPIE

PWM3/1

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

SaELT e PWM1/2N PWM1/3
PWM2/3

Analogin
PWM2/4 I g
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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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