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Charakterystyka zestawu Nucleo-F334RS8

Plytka Nucleo-F334R8 jest jedna z dziewieciu aktualnie dostepnych modeli ptytek rodziny
Nucleo, identycznych pod wzgledem budowy i roézniacych sie jedynie zamontowanym
mikrokontrolerem STM32. W poréwnaniu do istniejacych od dluzszego czasu popularnych
zestawow Discovery rodzine ptytek Nucleo cechuje mechaniczna i elektryczna zgodnosc¢ z ptytkami
systemu Arduino™ (rysunek 1), obecnosé¢ zlacz nowego systemu polaczeniowego ST Morpho
(rysunek 2) oraz mozliwos¢ wspoétpracy z internetowym sSrodowiskiem mbed.

Czes¢ uzytkowa zestawu z mikrokontrolerem STM32F334R8T6 posiada do$S¢é skromne
wyposazenie (rysunek 3) w postaci dwoch diod LED (zielona LD2 do wykorzystania w aplikacji
uzytkownika oraz czerwona LD3 informujaca o zasilaniu mikrokontrolera), dwéch przyciskow
(USER - ogdlnego przeznaczenia oraz RESET - resetujacy mikrokontroler), zworki JP6
umozliwiajacej pomiar poboru pradu przez mikrokontroler oraz zworki JP5 odpowiedzialnej za
wybor Zrodla zasilania mikrokontrolera - zasilanie moze by¢ doprowadzone ze zlacza USB
umieszczonego w czeSci programatora zestawu lub z odpowiednich wyprowadzen w czesci
uzytkowej, do ktoérych podlaczone jest zewnetrzne Zrodlo zasilania (VIN (7V-12V), E5V (5V), +3V3
(3.3V)). Dodatkowo, w dolnej czesci ptytki znajduje si¢ oscylator 32 kHz (wykorzystywany przez
RTC mikrokontrolera) oraz miejsce przeznaczone do zamontowania zewnetrznego rezonatora
kwarcowego duzej czestotliwosci (domyslnie mikrokontroler pracuje z wewnetrznym generatorem
taktujacym).
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Rys. 1. Ztacza mechanicznie i elektrycznie zgodne z systemem Arduino™
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Rys. 2. Ztacza nowego systemu potgczeniowego ST Morpho umozliwiajace dostep do
wszystkich wyprowadzeri GPIO mikrokontrolera STM32
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw w zestawie Nucleo-F334R8

Wspomniany powyzej mikrokontroler STM32F334R8T6, wyposazony w 32-bitowy rdzenn ARM
Cortex-M4 (mogacy pracowac z czestotliwoscia 72MHz) z jednostka zmiennoprzecinkowa FPU,
posiada 64 kB pamieci Flash, 16 kB pamieci ulotnej SRAM oraz 51 wyprowadzen GPIO (w tym 25
mogacych pracowaé z poziomami napie¢ do 5V). Jest on przeznaczony gléwnie do zastosowan w
cyfrowych ukladach zasilajacych, jak np. zasilacze impulsowe sterowane cyfrowo, uktady

sterowania oswietleniem oraz uklady bezprzewodowego

najwazniejszych pod

systemow mikrokontrolera naleza:

ladowania.

Z tego wzgledu do

* 2 przetworniki A/C z minimalnym okresem probkowania wynoszacym 0.2 us (5Msps) i
wybieralna 12/10/8/6-bitowa, rozdzielczoscia oraz 21 kanatami,
zarowno w trybie jednokoncowkowym (pomiar wzgledem analogowej masy) jak réwniez w

trybie réznicowym (pomiar réznicy napie¢ miedzy dwoma liniami),

* 12-bitowy przetwornik C/A z 3 kanalami,

* 3 ultraszybkie (50 ns) komparatory analogowe typu rail-to-rail,

* 1 wzmacniacz operacyjny mogacy pracowaé w

wzmocnieniem réwnym 2, 4, 8 lub 16,

mogace pracowac

trybie PGA 2z programowalnym

* 16-bitowy licznik HRTIM wysokiej rozdzielczosci (217 ps) z 10 kanatami,

* 16-bitowy licznik rozszerzony,

* 4x 16-bitowe oraz 1x 32-bitowy liczniki og6lnego przeznaczenia.

Oprocz powyzszych w uktadzie mozna znalez¢ rowniez:

« interfejsy komunikacyjne: 1x CAN 2.0B, 1x I’C, 1x SPI, 3x USART (w tym LIN oraz IrDA),

¢ kontroler DMA z 7 kanalami,



» uklad licznika RTC z mozliwoscia wybudzania ukladu z trybu stop,
* unikalny 96-bitowy numer ID,
* wbudowana jednostka do obliczania sumy kontrolnej CRC.

W omawianym zestawie Nucleo znajduje si¢ zintegrowany programator/debuger ST-LINK/V2-1,
wspolpracujacy ze sSrodowiskiem mbed i bedacy rozszerzeniem popularnego ST-LINK/V2
obstugiwanego w popularnych srodowiskach, takich jak np. Atollic TrueStudio, Keil uVision i IAR
Embedded Workbench. Zitacze miniUSB, jakie znajduje si¢ na plytce, oprocz doprowadzania
zasilania i umozliwienia komunikacji z programatorem jest wykorzystywane réwniez przy emulacji
pamieci masowej urzadzenia USB, a takze w komunikacji pomiedzy gléwnym mikrokontrolerem
zestawu a komputerem (dzieki zaimplementowanej funkcji wirtualnego portu w ukladzie
programatora). W tym ostatnim przypadku istnieje réwnieZ mozliwo$é skomunikowania sie z
zewnetrznym ukladem, wyposazonym w interfejs USART, dzieki zamontowanemu na plytce ztaczu
CN3 w postaci gold-pinéw z liniami Rx i Tx. Podobnie wyglada sytuacja z programowaniem
zewnetrznych mikrokontroleréw, przy czym wykorzystywane jest do tego celu 6-sygnalowe zlacze
SWD (nalezy pamieta¢ o odpowiedniej konfiguracji zworek na zlaczu CN2, rysunek 4).
Dwukolorowa dioda LD1 znajdujaca sie w czesci programatora stuzy do sygnalizacji stanu pracy
programatora.
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Rys. 4. Konfiguracja zworek na ztqczu ST-LINK/NUCLEO



Szablon projektu w srodowisku programistycznym mbed

Uruchomienie srodowiska programistycznego mbed rozpoczynamy od zalogowania/rejestracji
na stronie https://mbed.org/account/login/ oraz klikniecia przycisku Compiler w prawym
goérnym rogu strony gltéwnej.
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Nastepnie dodajemy zestaw Nucleo-F334R8 do listy docelowych platform srodowiska, przy czym
mozna to zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy sposob polega na podiaczeniu plytki Nucleo do
komputera poprzez przewod USB i otworzeniu pliku nbed. ht m znajdujacego si¢ na dysku
NUCLEO, jaki zaimplementowano w zestawie.
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W rezultacie powinna zatadowac si¢ strona z informacja o pomyslnym dodaniu platformy, po czym
mozna przejs¢ do okna projektu.
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W przypadku drugiego sposobu nalezy klikna¢ ikonke w prawym gornym rogu okna projektu i w
okienku Select a Platform wcisnaé przycisk Add Platform. Na stronie, jaka sie zataduje, znajdujemy
interesujacy nas zestaw, wybieramy go oraz klikamy Add to your mbed Compiler (jesli zestaw
zostal juz dodany to w tym miejscu mozna go usunag z listy przyciskiem Remove).
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High extensibility platform providing an affordable and flexible way to build prototypes with an
STM32F334R8T6 microcontrolier.

=

Description

The STM32 Nucleo boards line is proposing a very affordable solution with high connectivity means.
Indeed, the Arduined connectivity support and ST Merphe headers make it easy to expand the
functicnality of the STM32 Nucleo open development platform with a wide choice of specialized shields
In addition, the Nucleo-F334R8 board does not require any separate probe as it integrates the ST-LINK/
V21 debugger/programmer: the board can be directly connected to the PC !

Each STM32 Mucleo board allows agile development with fine-tuning of both hardware and software on-
the-fly at each prototyping stage. Investment in application shields is also protected as most shields can
be used across various projects leveraging the scalability and diversity of the STM32 family.

Features

* One Mixed-signal STM32F334R8TE microcontroller with DSP and FPU, with LQ FP64 package
= ARM Cortex-M4 CPU with FPU at 72MHz
- Fast comparators (50 ns)
Pr gain amplifiers (4 gain ranges)
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Aby utworzy¢ nowy projekt nalezy klikna¢ PPM na gléwnym katalogu My Programs w sekcji
Program Workspace i wybra¢ New Program... W otwartym okienku Create New Program wybieramy
platforme ST Nucleo F334RS, szablon Empty Program i wprowadzamy nazwe projektu, np. Nucleo-
F334R8_Template.
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Create new program for ST Nucleo F334R8
This wil create a new C++ program for 5T Nuckeo F334R8 in
your workspace. You can always change the platform of this
program once created.

@ Please specily program name

Platform: | % ST Nucko F314R8

Template: | Empty Program
Program Name: | Nucleo-F334R8_Template
The name of the program to be created in your

workspace
e

0O e @ 4 ——

W tym miejscu mozna wybrac¢ jeden z dostepnych szablonéw i zapoznaé¢ sie z przykladowymi
projektami, ilustrujacymi prace z réznego rodzaju peryferiami zestawu oraz mikrokontrolera.
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Create new program for ST Nucleo F334R8

This wil create a new C++ program for ST Nucleo F334R8 in
your] your workspace. You can ahways change the platiorm of this
program once created.

@ Please specity p| @ Biinky LED test for the ST Nuckeo boards
(@ Display a message on PC using UART 1
Platfarm: (@) Display the date and time using RTC
Template: (@ Enter in sleep or deepsleep modes

@ Example program that uses the color LED on
'mbed application

(@ Output a PWM signal on any 10 using Timeout.
(@ Output a pwm signal
(@ Output & sinewave using DAC

(@) Ouiput pum signal with duty-cycie changed when
et ‘| pressing a bu
(@ Read an analog value using ADC.

Read external LM75 temperature sensor using
12C master.

(@ Read several IOs of a port at the same time.
Read the user button state on the Nucleo board.
Read the user button using external interrupt.
(@ Send data with SPI.

(@ Toggle several I0s of a port at the same time.
Empty Program

Program Name:
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Name Nucleo-F334R8_Template
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Last Modified moments ago
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/A, The documentation is out of date
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Fiter:[Scarchorera. | [ MaichCase [ WholeWord | Advanced
Compile output for program: Nucleo-F334R8_Template | Erors: 0 ‘ Wamings: 0 | Infos: 0 |
| Description ‘ Error Number | Resource ‘ In Folder ‘ Location |
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Reaty. | | s |
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Po zatwierdzeniu nowego projektu w sekcji Program Workspace powinien ukazaé¢ si¢ nowy katalog,
na ktérym klikamy PPM i wybieramy New File...
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& Revsions.. R /&, The documentation is out of date
| Save As.. -
Bl savean P i Updat= (@] Publish (%) Revisions
@ Ccommit... Ctri-Shift-C Description
@] Publish... Cirl-Shift-U
B2 Copy culc
e I o case ~ o v
A Rename F2 .
bile output for program: Nucleo-F334R8_Template |r_nmu \ Wamings: 0 | Infos: 0 |
3 Delete... Del
T i | Error Number | Resource | In Folder | Location |
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Tworzymy plik mai n. cpp i dodajemy pusta, definicje funkcji main().
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Create new file
Use this form to create a new file with .cpp or .h extensions

@ Piease specily fie name

File Name: [mu’u:m

This file will be created created in /Nucleo-
‘emplate

F334R8_Ti

B
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Aby skorzystaé z gotowych funkcji do obstugi peryferii, nalezy do projektu doda¢ biblioteke mbed.
W tym celu klikamy przycisk Import na panelu gtéwnym i w zakladce Libraries sekcji Import
Wizard zaznaczamy mbed, a nastepnie klikamy Import!
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[£) main.cpp * Mbed  seect ibrary from the fist. You can them in your \mportt Published 15 May 2012
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¢ USBDevice device USB mbed official 4265 18 Jun 2014 us
'y mbed-src mbed mbed official 4088 19Jul 2014 mi
Description
* RPCInterface mc Michael Walker 3211 28 Jan 2012 Lib
; The official mbed C/C++ SDK provides the
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7 Motor H-bridge motor PwmOut Simon Ford 1908 23 Nov 2010 Co
< i I >
¢ | | 1 4 Page[1 Jorisz b

Ready.

| | ms |

0 & a

W okienku Import Library zostawiamy domyslne parametry, zaznaczajac tylko Import As Library.
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Import a library from mbed.org into a program in your workspace

@ Please specily name

Source URL:
Import As:

[ nttprismbed |_offici ]
C Program (& Library

Import Name: ([ ]
Target Path: |. Nucleo-F334RB_Template |v ‘
New Prog [optional ]

I~ Update all sub-libraries to the latest revision
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Przygotowany w powyzszy sposob projekt-szablon kompilujemy, a wygenerowany plik z
rozszerzeniem bin informuje o bezblednej operacji budowy projektu. Jakiekolwiek btedy znalezione
przez kompilator sa prezentowane w sekcji widocznej po wybraniu zaktadki Compile Output w
dolnej czesci okna projektu.
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Jesli chcemy stworzy¢ nowy projekt na bazie juz istniejacego to nalezy wyeksportowaé¢ wybrany
projekt i zaimportowaé¢ go ponownie, ale juz pod inna nazwa. Klikajac PPM na katalogu z
projektem wybieramy Export Program... i w otwartym okienku wybieramy projekt oraz docelowe
srodowisko, do ktorego ma by¢ on przekonwertowany. W ramach srodowiska mbed wystarczy
wybra¢ mbed Online IDE (mbed Tools). Po zatwierdzeniu przyciskiem Export zostanie
wygenerowany plik archiwalny, ktéry mozemy zapisa¢ na dysk.
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Import projektu dokonujemy w zakladce Upload, dostepnej po nacisnieciu przycisku Import w
lewym gornym rogu, wybierajac wygenerowany przed chwila, projekt-szablon.



E Opera {. Development Plat... * H. ST Mucleo F334R8... = H. mbed Compiler |

...... x] op =
« 2> D o [ & Secure | mbed.org/compiler/#nav:/;panel:import_wizard: *1 v Search with Google 1 D
mbed Import Wizard
P New v | P mport || ] Save |l Save Al | [# Compie v | @ Commit v (i Revisions | w3 cu | @ | B | N | EOrew ST Nucleo F334R8
Program Import Wizard | Repository Details |
E1[] My Programs Impeort files from your Local Machine
Nucleo-F334R8_Template . .
Select one or more files to be imported. You can also drag&drop them in your
workspace. Importt
Import Wizard ~ Click here o import from URL.
[ Programs | Livares | Bookmarked | Upload 1 Search criteria .. [Searen |
Listing local machine files to import in your workspace.
Template z|ZIP Fie
Add File Remove Selected |
fioac | | || ms
0 & & -

W okienku, jakie pojawi si¢ po nacisnieciu przycisku Import!, wybieramy Import As Programs i
wpisujemy nazwe, np. Nucleo-F334R8_LEDs.
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Na tym etapie projekt jest juz skonfigurowany i mozna przystapi¢ do uzupekiania gtéwnego pliku.
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Projekt aplikacji sterujacej diodami LED

Pierwsza aplikacja demonstracyjna bedzie miala za zadanie miganie z czestotliwoscia 2 Hz
zielona, dioda, LD2, jaka jest dostgpna w zestawie. W tym celu wykorzystamy biblioteczna, klase
DigitalOut, ktérej opis mozna znaleZ¢ po rozwinieciu elementu mbed, a nastepnie Classes.
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Kopiujac przyklad zawarty w dokumentacji danej klasy i kompilujac projekt uzyskujemy gotowy
plik, ktory nalezy zapisa¢ na dysk Nucleo zestawu. Jak mozna zauwazy¢, nazwy takie jak LED]1 sa,
juz zdefiniowane dla konkretnego zestawu, przez co nie musimy przeglada¢ schematéw
elektrycznych celem znalezienia nazwy wyprowadzenia mikrokontrolera.
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Listing pierwszej aplikacji wyglada nastepujaco:

/'l Toggle a LED
#i ncl ude "mbed. h"

Digital Qut |ed(LEDL);

int main() {

while(1) {
led = !led;
wai t (0.25);
}

}

Jak wida¢ kod aplikacji jest doS¢ prosty i sprowadza si¢ jedynie do utworzenia obiektu klasy
DigitalOut przy pomocy konstruktora z argumentem zdefiniowanym jako LED1, cyklicznej zmiany
stanu obiektu (diody) na przeciwny oraz czekania 250 ms. Zaleta, tworzenia aplikacji w jezyku C++
w poréwnaniu do zwyklego C jest mozliwos¢ wykonywania operacji z wykorzystaniem samych
obiektéw, bez koniecznosci wywolywania przy tym funkcji jak np. read()/write() (mamy tutaj do
czynienia z przeciazaniem operatorow).

W kolejnej wersji aplikacji dodamy obstuge przycisku ogdlnego przeznaczenia, po wciSnigciu
ktorego dioda zacznie miga¢, a po odpuszczeniu jej ostatni stan zostanie zachowany. Tym razem
potrzebny bedzie jeszcze obiekt klasy Digitalln zainicjalizowany na wartosé zdefiniowana, jako
USER_BUTTON. Stan przycisku odczytujemy w prosty sposob poprzez pobranie wartosci zmiennej
enable (obiekt klasy Digitalln):

/'l Flash a LED while an USER BUTTON i s pressed
#i ncl ude "nbed. h"

Digital I n enabl e(USER_BUTTON) ;
Di gital Qut | ed(LEDL);

int main() {

while(1) {
if(!enable) {
led = !led;

}
wai t (0. 25) ;



}

W ostatnim przyktadzie zmodyfikujemy nasz program tak, aby obslugiwal zewnetrzne diody LED
podlaczone do zestawu w sposéb pokazany na rysunku 5 — wykorzystano tutaj modut z 8 diodami
KAmodLEDS (fotografia 1). W danym zestawie Nucleo linie DO oraz D1 sa domyslnie odlaczone od
mikrokontrolera (rysunek 6) dlatego w ich miejsce wybrano odpowiednio linie D8 oraz D9.

GND
Rys. 5. Uproszczony schemat podtaczenia diod LED do zestawu Nucleo-F334RS8
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Rys. 6. Domyslnie linie DO i D1 sq odtaczone od mikrokontrolera

Fot. 1. Sterowanie zewnetrznymi diodami modutu KAmodLEDS8



W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ obiekty poszczegolnych diod i mozna to zrobi¢ deklarujac
tablice obiektow klasy DigitalOut. Kazdy element tablicy jest inicjalizowany przy pomocy
konstruktora z argumentem zdefiniowanym jako D2..D9 (nazwy wyprowadzen zgodne z systemem
Arduino i oznaczone na plytce Nucleo). W giéwnej petli programu zamiast operowania na
pojedynczym obiekcie bedziemy operowac¢ na elementach tablicy. Wprowadzajac dodatkowa
zmienna, zliczajaca od O w gore i wykorzystujac operacje modulo bedzie mozna uzyskaé¢ dostep do
elementow z indeksem od O do 7. W wyniku dziatania programu uzyskamy efekt przesuwajacej sie
diody:

#i ncl ude "nbed. h"
Di gi tal Gut KAnpdLED8[] = {Digital Cut(D8), Digital Gut(D9), Digital Qut(D2), Digital Cut(D3),

Digital Cut(D4), Digital Cut(D5), Digital Cut(D6), Digital Cut (D7)
H

int main() {
int i =0;

while(1) {

KAMDdLED8[i % 8] = 1;
wai t (0. 25);

KAmodLED8[i ++ % 8] = 0
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