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Uvod

Mbed je jednoduchy néstroj pro programovani mikrokontrolér(i v jazyce C++. Clovék se v ném
snadno zorientuje i bez znalosti programovdni. Tento tutorial by tedy mél slouzit jako takovy Uvod do
programovani jako takového, zaroven ale by mél jednoduchymi priklady ukazat, co skryva svét

mikrokontroléru.



Vyvojové prostiedi a mikrokontrolér

Pro tento tutoridl bude vyuzit mikrokontrolér firmy ST Microelectronics - STM32 Nucleo-64
s procesorem STM32L053R8, pfipadné procesor STM32F042F6P6 na vlastni , bastl desce”.

Pro vyvoj aplikaci v mbedu se da pouZit online vyvojové prostiedi na developer.mbed.org/compiler.

Nejdrive je tfeba se na webu zaregistrovat a potom si pfidat platformu na adrese:
https://developer.mbed.org/platforms/
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Obrazek 1 - vybér mikrokontroléru

NUCLEO-LO53R8
¢ Cortex-M0+, 32MHz
* 64-KB Flash, 8-KB SRAM
¢ LCDDACUSB

NUCLEO-F042K6

Cortex- 48MHz

* 32K

CAN USB

-KB SRAM

Zde se zvoli kit nucleo-L0O53R8, nebo F042K6 (pro ,bastl desku”). Na dalsi strance se jen potvrdi vybér

tlacitkem ,,Add to your compiler”.

Nyni lze ve vyvojovém prostiedi vytvofit novy projekt pro dany kit a zacit s programovanim (New —

New Program — zvolit kit a pfedlohu — Ize zobrazit pfiklady, nebo prazdny projekt).

Dale pravym tlacitkem na nazev projektu — New File... - pojmenovat main.cpp

Nakonec tlacitko Import — vyhledat mbed — prvni (oficialni) knihovna a potvrdit tlacitkem Import!

Kazdy program se potom zkompiluje tlacitkem Compile a automaticky se stahne do pocitace.



developer.mbed.org/compiler
https://developer.mbed.org/platforms/

Create new program

Create new program for "NUCLEO-LO53R8"

This will create a new C++ program for "NUCLED-LO53RS" in
your workspace. You can always change the platform of this
program once created.

@ Please specify program name

Platform: [ nucieo-osare

Template: ‘ Empty Program

Program Name: |test_pmgram

The name of the program to be created in your
workspace

Obrazek 2 - zaloZeni projektu

Import Wizard |
Import a library from mbed.org g
Select library from the list. You can also drag&drop them in your workspace.
rn_l;gd Click here to import from URL. Import!
[r——
| Programs | Libraries | Bookmarked | Upload | |ITIhEd || Search |
Listing published libraries on mbed.org matching "mbed”
b
| Name | Tags | Author | Imports | Modified | Description
I 7 T e e
mbed official 34404 18 Aug 2016 Official T Real Time Operating System based on the RTX implen|
ﬁ mbedg(4 mbed mbed offical 25140 30 Sep 2015 T library sources
% Ethernetinterface ethernet ip mbed mbed official 17043 11 May 2016 05 1P library over Ethernet
{& USEDevice device USE mbed official 13451 02 May 2016 USE device stack
vy I gokmen ascioglu 9204 22 Sep 2012 Library

Obrazek 3 - VloZzeni mbed knihovny



Prvni program - blikani led

Jelikoz kity nemaji jednoduchy textovy vystup, tak ,,Hello World“ bude az pozdéji a priklad tedy bude
o néco jednodussi — blikani LED ktera je umisténa na kitu / bude pfipojena k ,bastl desce”.

#include "mbed.h" // hlavicka programu - rik4a,
DigitalOut myled(PA 5); // definice kde se LED

int main() { // hlavni funkce programu -

ze pouzijeme mbed
rozsviti

musi vzdy existovat

while (1) { // nekonecnéd smycka - bude se stale blikat
myled = 1; // zapni LED
wait ( ); // pockej 200 milisekund
myled = 0; // zhasni LED
wait( ); // 1 sec
}

}
Tento kus kddu staci nakopirovat do prazdného projektu a prikazem

Compile vytvofit spustitelny soubor pro kit. Ten se v pfipadé L053

jednoduse prekopiruje jako na Flash — kit se jako pamét objevi a nahraje.

Pak uZ program bézi a zelenda LED by méla blikat.

V pripadé F042 je tfeba vyuZzit program DFU loader, ktery vytvoreny

R
+ 00—
Unag Ll |

spustitelny soubor nahraje do procesoru. Dale je tfeba mit pfipojenou LED —
ke spravnému pinu — v tomto pfipadé pin PA5 (pin 11 na pouzdfe) Obrazek 4 - zapojeni LED
< DfuSe Demo (v3.0.1) = = =

Available DFU and compatible HID Devices

[STM Device in DFL Made | Application Mode: DFU Mode:
i - Wendor [D: YWendor ID: 0483
Supports Upload I anifestation talerant
Supparts Download Accelerated Upload [ST] Procuct 1D: Pracuct ID: DF11
Lz Dl Werzian: Yersion: 2100
Enter DFU mode/HID detach Leawe DFU mode
Actions
et Vel Targetld  Mame Awailable Sectors [Double Click for mare =
oo Intemal Flash 12 sectors... —l
m Option Bytes 1 sectors...
> NTP Memmnr 7 zertnrs 2
1] T 3
Upload Action Upgrade or Werify Action
File: File: pedfru_bl dfu
Vendor D 0483 Targets in file:
] 5T
Upload Procuct [D: DF11
Trarsfermed data size Versiore 2100

0 KEB[0 Bytes) of 0 KB(O Bytez) 7] Veriy after downioad
erify after dovnloa

|| Optimize Upgrade duration [Femave some FFs)
Operation duration

00:00:00

[ Chooze. .. l

[ Upgrade ] [ Yerify l

File correctly loaded. |

Obrazek 5 - DFU loader



Druhy program - sviceni LED tlacitkem

Prvni program bude upraven na zapnuti/vypnuti LED po stisku tladitka. Nasledujici kéd ukazuje jak na
to:

#include "mbed.h"
//urceni kde je tlacitko
DigitalIn mybutton (USER BUTTON) ;//L053

//DigitalIn mybutton (PB 1); //F042
DigitalOut myled(PA 5); //umisténi LED
int main() { //hlavni funkce
while (1) { //smycka
if (mybutton == 0) { //podminka zda bylo zmé&cknuto tlacitko
//0 - ANO, 1 - NE
myled = 'myled; // pokud ano, tak zapni/vypni LED
wait ( ) // 200ms pro eliminaci dvojkliku
}
}
}

PFi pouZiti LO53 staci kod prekopirovat, na ,bastl desku” (FO42) je nutné jesté odkomentovat radku
s definici tlacitka na PB1 (pin 14 na pouzdre) pinu a naopak zakomentovat radku s definici na
USER_BUTTON (ten je na LO53 na pinu PC13, ktery ,bastl deska” vyvedeny nema). Také je tfeba
tlacitko zapojit do desky na zminény 14. pin pouzdra — staci zapojit tlacitko jednou stranou k pinu a
druhou k zemi (GND).

Po nahrani programu se pfi stisku tlacitka rozsviti LED, druhym stiskem zhasne. Ani pfi , zufivém*
mackani tlacitka LED nebude blikat rychleji jak 200 milisekund diky eliminaci dvojkliku pomoci ¢ekani.

BONUS: pomoci zminénych funkci vytvorte program, ktery po stisku tlacitka 3x problikne LED a pak ji
nechd zhasnutou.



Treti program - jas LED

| vtomto prikladu bude svitit LED. Tentokrat ale tlacitko bude Fidit jeji jas:

#include "mbed.h"

//DigitallIn mybutton (PB 1);
PwmOut led pwm(PA 5);
//PwmOut led pwm(PA 6);
float strida=0.5;

int main() {

led pwm.period ms(10);
led pwm.write(strida);

while (1) {
if (mybutton == 0) {
strida = strida + 0.25;
if(strida == 1.25){
strida = 0.0;
}

led pwm.write(strida):;
wait (0.2);

}

//urceni kde je tlacitko

DigitalIn mybutton (USER _BUTTON) ;//L053

//F042

//umisté&ni LED (LO053)
//pro PWM na F042 musi byt LED na PA6
//proménnéd urcujici nastaveni stridy

//hlavni funkce

//zadkladni nastaveni periody PWM
//a st¥idy PWM (50%)

//smycCka

//podminka zda bylo zmacknuto tlacditko
//0 - ANO, 1 - NE

//zvySeni stridy o 25%

// (také se da pouzit zkréceny

//zédpis strida+=0.25);

//pokud byla presaZena hodnota 100%
//tak se strida resetuje na 0%

//zapis nové stridy
// 200ms pro eliminaci dvojkliku

Tlacditkem se tedy méni jas LED — postupné stfidou 0% ,25%, 50%, 75%, 100%. Pro LO53 tu neni Zadna
zména nastaveni, ale pro ,bastl desku” je nutné budto LED pfesunout na pin PA6 (na pouzdru 12),

nebo pridat druhou LED, protoZe na plvodnim pinu PA5 neni generator PWM.



Ctvrty program - morseovka na LED

Na znamé LED nyni bude blikat posloupnost zakddovana v Morseové abecedé. Pro jednoduchost
programu se budou zaddvat pfimo ,tecky a ¢arky“. Pro zakddovani poslouzi online konvertor -
http://morsecode.scphillips.com/translator.html

Do programu lze zadat jakoukoli posloupnost tecek a ¢arek (v maximalni délce 255 znaku), ta se
potom po stisku tlacitka postupné ,vyblika“ na LED.

#include "mbed.h"
//urceni kde je tlacitko
DigitalIn mybutton (USER_BUTTON) ;//L053
//DigitallIn mybutton (PB 1); //F042
DigitalOut myled(PA 5); //umisténi LED

//zde je zakddovand posloupnost znaku
char morse[255]=".... . .—.. .—.. —— / == ——= B T

void blik carka(){ //funkce pro vyblikani &arky

myled=1;

wait(1.5);

myled=0;

}

void blik tecka(){ //tecky

myled=1;

wait (0.4);

myled=0;

}

void blik morse(){//funkce kterd postupné vyblikéd kazdy znak
int i;//index v posloupnosti
for (i=0;i<255;i4++){//smycka kterd projde posloupnost
//pokud je znak tecka tak ji blikni

if (morse[i]==".") blik tecka():;
//stejné tak Carku

else if (morse[i]l=='-") blik carka();
//mezera mezi slovy - Cekej

else if(morse[il=='/") wait(3);
//mezera mezi pismeny - Cekej taky
else if (morse[i]l==' ") wait(l);

//v pripadé jiného znaku preskol
else continue;

wait (1) ;
}
}
int main() { //hlavni funkce
while (1) { //smycka
if (mybutton == 0) { //podminka zda bylo zm&cknuto tlacditko
wait (0.2); // 200ms pro eliminaci dvojkliku
blik morse() ;
}


http://morsecode.scphillips.com/translator.html

Vypis do terminalu pres USB

Vypisy z mikrokontroléru lze do pocitace dostat nékolika zplUsoby — pomoci sériového USART rozrani.
Na to ma mbed sice primo vlastni knihovnu (staci includovat serial.h) , ale ke zprovoznéni
komunikace s pocitacem by byl tieba jesté prevodni USART -> USB, nebo ptimo sériovy port, ktery ale
funguje na vysSim napéti. Proto se da vyuzit tzv. Virtual COM port, kdy se v USB paketech posilaji
sériova data a pocitac si pak mysli, jako by tam sériovy port byl. Na to ale neexistuje oficidlni mbed
knihovna, ale Ize pouZit nasledujici komunitni program, ktery si kazdy miZe importovat do svého
kompilatoru.

https://developer.mbed.org/users/va009039/code/F042K6 USBDevice/

Tento program bézi na obou kitech pouzivanych v tomto tutorialu (dale na vétsiné STM32F4,
STM32L1 a nékterych F1, FO — ovéfeno zatim jen pro nase 2 kity). Bastl deska ma jisté uskali v tom, Ze
je to maly procesor v malém pouzdie, a tak je tfeba USB piny tzv. remapovat (na pinech 17, 18 jsou
vychozi PA9, PA10 — po remapu maji funkci pinG PA12, PA13). To se provede jedinym ptikazem pred
inicializaci programu a jinak neni tfeba nic dalSiho ménit — viz kéd.

Pro Windows 7 a niZe je tfeba také stahnout do pocitace ovladac pro sériovy port (ve Sprdvci zafizeni
se po pripojeni kitu objevi nezndmé zatizeni a funkci Aktualizovat Ovladac nainstalujeme sériovy
port)- https://developer.mbed.org/handbook/USBSerial

Pro zobrazeni dat v pocitaci je tfeba néjaky termindl — napf. Putty, CoolTerm a jiné. V kazdém
terminalu je nutné definovat, na kterém COM portu se bude komunikovat a jakou rychlosti (COM lze
najit ve Spravci zafizeni Windows, rychlost je 9600 baud).

// https://developer.mbed.org/handbook/USBSerial

//https://developer.mbed.org/users/va009039/code/F042K6 USBDevice/
#include "mbed.h"
#include "USBSerial.h"

int main() {

SYSCFG->CFGR1 |= ; //remap to USB
USBSerial serial; //USB init
for(int n = 0;; n++) {
serial.printf ("I am a virtual serial port\r\n");
serial.printf("%d\r\n", n);
wait ms( )
}


https://developer.mbed.org/users/va009039/code/F042K6_USBDevice/
https://developer.mbed.org/handbook/USBSerial
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EP COMLL - PuTTY

PuTTY Configuration 23
Category:
E 'Sé‘srsion ] Basic options for your PuTTY session
& Terr;?wgalging Specify the destination you want to connect to
Keyboard Serial line Speed
Bell COM11 9600
Features Connection type:
= Window Raw Telnet Rlogin SSH @ Serial
ggﬁ:j::s:e Load, save or delete a stored session
Translation Saved Sessions
Selection =
. Colours Default Settings [

Obrazek 6 - Konfigurace PuTTy a béh programu v terminalu
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Rozsireni vypisu o Cteni z klavesnice

Kromé vypisu Ize také pomoci konzole posilat do mikrokontroléru znaky z klavesnice. Ten je precte a
mUze reagovat rliznymi zplsoby — napfiklad udéla echo (odesle zpét, co precetl), nebo mize rozsvitit
tfeba LED, aktivovat PWM a atd., dle programu.

Cteni probiha v tzv. blokujicim médu, proto pokud by se zavolal serial.getc() tak by program &ekal,
dokud neobdrzi néjaky znak. Toto se dd fesit tak, Ze se v programové smycce v kazdé iteraci
kontroluje, zda neni novy znak k precteni (serial.readable()) — pokud je, tak se pouzije vySe zminénd
funkce k precteni a pokracuje se dal.

Cist by se dalo také z preruseni, ale kv(ili remapu, ktery musi byt pred deklaraci USBSerial instance,
nelze mit instanci globalni a neslo by cist znaky pomoci funkce, ktera se po preruseni zavold (stacilo
by zavolat serial.attach(pointer na cteci funkci)).

Nasledujici kdd je rozsifenim predchoziho ptikladu o ¢teni z klavesnice a rozsviceni LED pomoci
klavesy ,L“.

#include "mbed.h"
#include "USBSerial.h"

int main ()

{
SYSCFG->CFGR1 |= ; //remap to USB
USBSerial serial; //USB init
DigitalOut myled(PA 4); //LED on PA4
for(int n = 0;; n++) { //endless loop
if (serial.readable()) { //is there a new char to read?
char c=serial.getc(); //if yes get it and
serial.printf ("Received: %c\r\n\0",c);//print it
if(c=="1") myled='myled;
}
serial.printf ("I am a virtual serial port\r\n");
serial.printf("%d\r\n", n); //info about how many "seconds"
wait ms( ) //we are running
}
}
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