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0.1 Uvod, vhodné pieéist pired ¢imkoli dalsim

STM32duino je:
o softwarovy balik rozgifujici nastroje Arduina o moznost programovéani mikrokontroléra STM32
e komunitni projekt (byt v soucasnosti velkou mérou udrzovany STMicroelectronics)

Balik jako takovy se nachézi na githubu (github.com/stm32duino)). Zde se nachézi i ¢astecna
dokumentace ve které je mozné dohledat nékteré klicové informace.

Tato kapitola si neklade za cil tuto dokumentaci plné nahradit/doplnit, cilem je vytvofit kom-
plexni materiél ktery nebude nutné zaloZen na ucelené koncepci a bude dokumentovat alespon
¢ast problematiky. Tento dokument v zadném piipadé neaspiruje na referenéni dokument, kapitola
odrazi stav STM32duina v dobé kdy byl sepisovan (leden 2024).

Mimo githubu existuje diskuzni forum www.stm32duino.com/, pfipadné je pfilezitostné mozné
nalézt informace i jinde (napf. na community.st.com). Na webech nadSencti lze také nalézt zakladni
navody, obvykle vSak nejdou vyrazné&ji do hloubky (i pfesto existuje vcelku pouZitelny od Petra
Sramka na chiptron.c.

1 Zaklady STM32duina, instalace
1.1 "Pohadka"o Arduinu

Pro efektivni uziti STM32duina je dobré mit urcitou predstavu o Arduinu (resp. jeho softwarovych
nastrojich). Arduino za¢inalo (jako mnoho jinych uZiteénych otevienych zaleZitosti) jako skolnf
projekt, konkrétné kdesi v Italii. Cilem bylo naudit studenty efektivné zéklady programovani;
"hmatatelné"na vcelku jednoduchych deskach (pouze mikrokontrolér s minimem dalgich sou¢astek)
zalozenych zprvu na mikrokontrolérech ATmega. Samotné Arduino pouziva jazyk C (resp. C++)
rozgifeny (pivodné pro potiebu vyuky) o knihovny abstraktnich funkei umozijici uzivatelsky
piistupné ovladat hardware (napf. nastavit obdélnikovy signal jisté frekvence na pinu funkei s
pouze dvéma argumenty). Tyto knihovny se ¢asto oznacuji souhrnné jako jazyk Wiring.

Pro STM32duino je pouzita pouze softwarova ¢ast, konkrétné IDE a jazyk Wiring. Samotné
IDE je mozné stahnout z webu www.arduino.cc/en/software; v tuto chvili jsou dostupné dvé verze
(1.y.z a 2.y.z) pro tcely STM32duina nezalezi, kterou si vyberete. Arduino IDE je multiplatformni,
existuji nativni verze pro Linux i macOS. Samotné instalace je pfimocara; Arduino je super-
popularni a v pfipadé problému lze dohledat témé&f nekone¢né mnozstvi rad /navodi na internetu.

Dokumentaci k jazyku Wiring lze nalézt na webu arduino.ccﬂ Podle této specifikace se maji
chovat funkce i v STM32duinu (rozuméjte ve vyznamu "emulace"chovani ATmegy).

1.2 Instalace STM32duina

Do samotného Arduina je tifeba nainstalovat STM32duino. Konkrétni postup lze nalézt na [gi-
thubLEI, je dobré vychazet z tohoto, jelikoz se adresa .jsonu jiz nékolikrat zménila. Alternativou
(¢eskou) muze byt clanek P. Sramka’, piipadné je postup uveden v bakalafské praci autora tohoto
dokumentu (dale pouze jako bp; webové tam odkazy jiZ Zastaralé)ﬁ Po samotné instalaci baliku
je tfeba zvolit desku a metodu nahravani programu.

Lhttps://chiptron.cz/articles.php?article_id=155

2https://www.arduino.cc/reference/en/

3https://github.com/stm32duino/Arduino_Core STM32/wiki/Getting-Started
4https://chiptron.cz/articles.php?article id=155
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1.2.1 Instalace STM32duina do prostfedi Arduino IDE (pfevzato z bp, odkazy ak-
tualizovany)

(cely postup vychazi z dokumentac@
1. Spustime aplikace Arduino IDE, v nabidce Soubor vybereme Vlastnosti.

2. V okné Vlastnosti vlozime do kolonky Spravce desek (obrézek https://github.com/
stm32duino/BoardManagerFiles/raw/main/package_stmicroelectronics_index. json.

x

Nastaveni | sit"

Umisténi projektd:

IC:\DocumenIs and SetﬁngsVJiivabel\Dothenty\Ardumo\ Prohlizet
Jazyk editoru: ISystEm Default LI ({vyZaduje restart programu Arduina)
Velikost fontu editoru: [z

Rozhrani vah: ¥ Automaticky IE% (vyZaduje restart programu Arduino)

Motiv: Vychozi motiv « | (vyZaduje restart programu Arduino)

Zobrazit vice informad vystupu b&hem: [ kompilace W nahrdvani (upload)

Varovani prekladade: Im

[ Zobrazit &sla Fadkd

I~ zapnout Code Folding

¥ Ovéfit kéd po nahrat’

I Pousit externi editor

¥ Agresivné kompilované jédro cache

v Pfi startu vyhledat nové verze

v Pfi ukl&dani aktualizui pfiponu souboru projektu (.pde -= .ina)
¥ Uloit v okamziku verifikace nebo nahrévani

Spravee dalsich desek URL Igiﬁ]ubusarmnt&nt.mmjshﬂ32duinn!EnardManagErF\IEsjmastErj'pad(aga_sh'nicmslectmnics_index.jsnn I i}
Dali volby mehou byt ménény pfimo v souboru
C:\Documents and Settings\UZivatel\Local Settings\Data aplikaci\Arduino15\preferences. txt

{editujte pouze kdy# program Arduine neni’ spugtén)IDE preloiil: Zdenko Sekerak

0K | Storno

Obrazek 1: Okno Vlastnosti aplikace Arduino IDE

Okno Vlastnosti zavieme pomoci tlacitka OK.

3. Otevieme nabidku Nastroje — Vyvojova deska — ManaZer Desek. Zde zadame do

vyhledavani STM32 (obrazek [2) a nainstalujeme balik STM32 MCU based boards. Po
instalaci okno ManaZér desek zavieme.

4. V nabidce Nastroje — Vyvojova deska — STM32 Boards na horni listé uz pouze zvolime
nejdrive sérii mikrokontroléru (obrézek vlevo), a poté v nabidce Nastroje — Board part
number konkrétni mikrokontrolér (obrazek [3| vpravo).

V nabidce Nastroje — Upload Method: zvolime metodu nahravani firmware do desky (obrazek
. Uzivatelsky nejprivétivéjsi je Mass Storage. Moznost Mass Storage je dostupné jen pro mo-
duly Nucleo, pfipadné dalsi desky od ST (respektive desky obsahujici ST-Link V2.1/V3). I pfesto
se u nékterych desek stava, ze STM32duino nema spravné definovan nazev zafizeni — tento problém
lze do¢asné vyfFesit pfejmenovanim zafizeni Mass Storage v Prizkumniku Windows (napf. tes-
tovany modul G031-DISCO byla do¢asné pfejmenovana z DIS  G031J6 na NOD _G031J6). Pokud
programujeme modul, ktery moznost Mass Storage neposkytuje, musime pouzit jinou metodu a
musime instalovat a nastavit aplikaci STM32CubeProgrammer.

Shttps://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32/wiki/Getting-Started
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ManaZér Desek |
Typ [VEechno - 'sthZ] I
STM22 MCU based boards by STMicroelectronics B
Dasky zahrnuté v tomto baliku:
Nucleo-144, Hucleo-64, Nucleo-32, Discovery, Eval, STM32MP1 series coprocassor, Generic STM32F0 series, Generic STM32F1
series, Generic STM32F2 series, Generic STM32F3 series, Generic STM32F4 series, Generic STM32F7 series, Generic STM32G0
series, Generic STM32G4 series, Generic STM32H7 Series, Generic STM32L0 series, Generic STM32L1 series, Generic STM32L4
series, Generic STM32L5 series, Generic STM32WE saries, Electronic speed controllers, LoRa boards, 3D printer boards, Genaric
Flight Controllers, Garatronic-McHobby, Midatronics boards.
Online help
More info
Instalace
Zaviit
Obrazek 2: Okno M zér desek
raze : no anazer dese
60 sketch_apr30a | Arduino 1.8.9 [l s} | 6o sketch_apr30a | Arduino 1.8.9 -1olx|
Soubor Upravy Projekt [Nastroje  Napovéda Soubor Upravy Projekt | Néstroje  Napovéda
Automatické formatovrd culsT Automatické formtovini culsT
Archiv projekt Archivug projekt
sketch_aprata Uprav kédovénia zmowu nabraj sketch_apraoa Uprav kédovénia mowu nahra
avovat khovn Culsshifts1
ot seon() © S - = S vors seenr ¢ Spravovat oy Culshift+ =
// put your setup  Scr@vymenitor e /4 put your secup  Senovmonitor EHETRL]
Sériovy Poter Culsshift Sériovy Poter Gul+shift+.
' WIF101 / WIFININA Firmyvare Updater | } WIF101/ WIFTINA Firmyare Updater
vaid loop() Vivojov deska: Nudeo-64" g void loop() Vivojova deska: Tudeo64" )
// put your main  Board partmumber: Nudeo FIORE" » /4 put your nain [ J  rudeorosRs
U(S)ART support: "Enabled (generic ‘Serial)” p| D U(S)ART support: “Enabled (generc Seria)” > NudeoFO70RE
' USB support (Favaiable): “Zadni™ o } US8 support (F avaiabie): Zidny” ) NudeoFO728
UsB speed (f avaiiable): "Low/Full Speed” p| LD USB speed (f avaiable): “Low/Full Speed” ) Nudeo FOSIRC
Optimize: “Smalest (-Os defauit)” pf CEEEro Optmize: “Smallect (Os defauit)” »  NudeoF10RE
CRuntime Library: Newlb Nano (defait)” p| (EICEooE CRuntime Library: »
Upload method: Mass Storage™ b Arduino NG or older Upload method: Mass Storage™ b NudeoF303RE
Port p| LRI Port > MNudeoFAOIRE
Zikat informace o Desce e Zikatinformace o Desce Nudeo F411RE
arduino Gemma
Programtors "AVRISP mkir™ b Serpartaer Programstors "AVRISP midr” > W“da" ;WEIR.EE
Vypit zavadsZ J— Vgt zavad
s Nudeo G474RE
Fets Nudeo LOSRE
ki NudeoL073RZ
5752 boards croups (Board ok Nudeo L 1SRE
Mudeo- 144 Nudeo L 433RCP
® Nudeo64 Nudeo L452RE

Obrézek 3: Vybér modulu rodiny STM32

1.2.2 Instalace a nastaveni STM32CubeProgrammer (pievzato z bp)
Aplikaci STM32CubeProgrammer potiebujeme, pokud nemame pro nas mikrokontrolér dostupné

nahravani pomoci Mass Storage.

Stazeni a Instalace: Z web|stahneme aplikaci a nainstalujeme (pifmocaré).

1.3 Prostfedi Arduino IDE (pfevzato z bp, upraveno)

Arduino IDE je multiplatformni néstroj, ktery bude v této praci primarné pouzivan pro nahravani
programt do mikrokontroléru.

1.3.1 Pouziti:

Sama aplikace mé pro prehlednost jen nékolik malo prvki, rozdélme je na horni listu, radek s
ikonami, bilou kartu slouzici k zapisu koédu, ¢erné pole s vypisem informaci a stavovy radek,viz
obrézek Pro nahrani jiz hotového programu je nutné program oteviit (pomoci horni listy Soubor

“https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog. html
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Soubor Upravy Projekt | Nastroje Napovéda

o o ﬂ Automatické formatovani Ctrl+T E
Archivuj projekt
sketch_apr3a Uprav kédovani a znovu nahraj v
o aetun ) © Spravovat knihovny.... Cirl+hift+1 .
7 pur your ssup  Serovy monitor Cirl4Shift+M
Sériowy Plater Cirl+5hift+L
' WiFi101 / WiFNINA Firmware Updater
wvoid lecp() I Vvojova deska: "Nudeo-64"

// put your main Board part number: "Nudeo F303RE™
U(S)ART support: "Enabled (generic ‘Serial’)™

b USB support (i avaiable): “Zadni™
Optimize: “Smallest (-Os defauit)”
C Runtime Library: "Newiib Nana (default)”
Upload method: "Mass Storage™ # Mass Storage
Port STM32CubeProgrammer (SWD)
Ziskatinformace o Desce STM32CubeProgrammer (Serial)
STM32CubeProgrammer (DFU)

»
»
»
»
USB speed (f available): "Low Full Speed” »
»
»
»
»

Obréazek 4: Vybér metody nahravani firmware do modulu

— Otev¥it). Po nahrani programu do mikrokontroléru slouzi ikona se symbolem "—"na radku s
ikonami. Pokud probéhlo nahrani do modulu spréavné, vypiSe se nam tato skutecnost do ¢erného
pole, v opa¢ném piipadé se vypiSe chyba. K nejcastéjsim chybam patii:

e Compilation error: ... (typicky) Chyba v kédu — pfecteme si, co nam prost¥edi hlasi a
chybu opravime

e Failed uploading: ... Chyba pfi nahravani; méa nékolik moznych pfi¢in:

Failed uploading: no upload port provided nebo

Failed uploading: Cannot open port... Chybné nastaveny COM-port — ten na-
stavime pomoci horni listy Nastroje — Port. Pokud nevime, ktery port pouzivame,
T /USB pievodnik CH340) je obvykle nutné doinstalovat ovladace. Pod Linuxem je také
mozné nepiistupnost tty portd — je nutné pfidat uzivatele do skupiny dialout.

Error: Activating device: KO... Tato chyba indikuje ze se podafilo oteviit COM
port, ale mikrokontrolér STM32 neodpovida. V tuto chvili je tfeba zkontrolovat ktery
COM port je nastaven, dale zapojeni UARTU (Rx-Tx), piipadné ovéfit, zda je zaFizeni
v bootloaderu (v tom p¥ipadé si BOOTO; kompletni specifikace AN260®

STM32CubeProgrammer not found..., viz sekce 3.2]

Error: No debug probe detected Je nastavena nahravaci metoda SWD (ST-Link)
a zadny ST-Link neni pfipojen

Error: Target device not found Je nastavena nahravaci metoda USB-DFU a zadné
zafizen{ nebylo nalezeno.

"..."not found Pravdépodobné je zvolena metoda Mass storage a neni piipojeno

tomuto odpovidajici zafizeni (odpovidajici Nucleo).

2 Zakladni funkce a priklady

2.1 Digitalni vstupy a vystupy

Alternativné je mozné vychdzet z clanku na chiptron.czﬂ.

8https://www.st.com/resource/en/application note/an2606-stm32-microcontroller-system-memory-boot-mode-
stmicroelectronics.pdf
9https://chiptron.cz/articles.php?article _id=157
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sketch_jan07b | Arduino 1.8.13

File Edit Sketch TIools Help | Hornilista

sketch_jan07b
TEvO1d Setupt) 1

2 // put your setup code here, to run once:

}

68void loop() {
7 f/ put your main code here, to run repeatedly:

oW

o |

Arduino Uno on /dev/ttyUSBO

Obrazek 5: Prostfedi Arduino IDE

Jako tradi¢ni prvni pifiklad je uvedeno blikani LED, obvykle ovérujici, Ze je mozné do za-
Fizeni nahrat vlastni program. V Arduino IDE staéi oteviit piiklad (piiklady se nachézeji ve
"File"—"Examples") "Basics"—"Blink", pfipadné piepsat kod z této sekee.

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
delay (100) ;
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW);
delay (100) ;

Samotné Arduino skryva klasickou main() funkci za funkce setup() (jednou se spusti na za-
¢atku) a loop() (po skonceni setup () se spousti donekonec¢na). Dilezitym rozdilem oproti Arduinu
je nutnost vzdy iniciovat pin (pinMode()).

Pokud bychom chtéli ¢ist digitdlni hodnotu pinu (napf. tlacitka), je tfeba iniciovat pin jako
digitalni vstup (INPUT) a poté lze ¢ist hodnotu funkci digitalRead ().

2.2 UART (sériova linka)

Alternativné je mozné vychdzet z clanku na chiptron.cﬂ.
Arduino jako takové typicky pocita se sériovou linkou pro dva tucely:

10https://chiptron.cz/articles.php?article id=163
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1. Nahrévani programu
2. Uzivatelské vypisy/ovladant

Pro uvéreni funkce vypistu je mozné pouzit priklad "Communication"—"ASCII". Po nahrani
programu a otevieni sériového terminéalu (v "Tools"—"Serial Monitor") bychom méli vidét vypis
ASCII abecedy. Pti nastavovani UARTU je nutné dodrzet nastaveni baudrate (rychlost) a dale mit
nastaveny spravny port pocitace (v "Tools"—"Port"). Pfi pouziti jinych desek, nez Nucleo je také
tfeba dohledat na kterych pinech se nachazi pouzivany UART (sekce , nebo pfemapovat piny
pomoci funkei setRx() a setTx() (podle dokumentacelz[), nebo vyuZiti instanci "Serialx"(podle
dokumentaceED .

Pii posilani dat do desky je moZno pouzit funkce Serial.available() (kolik znaki se je
nabufferovano) a Serial.read() (vraci znak z bufferu), pfipadné jiné; konkretni pouZiti lze vidét
v konkrétnich pfikladech Arduina; obvykle vSak staci si precist dokumentacﬂ k funkcim. Jako
trividlni piiklad miZe slouzit i takovéto echo:

void setup() {
Serial.begin(115200) ;
}

void loop() {
if (Serial.available()) Serial.write(Serial.read());

}

2.3 Analogové c¢teni, analogovy zapis, Citace

Analogové ¢teni je realizovano funkci analogRead (). Zde je mozné se setkat s jednou zvlastnosti,
ATmega disponovala 10-bitovym ADC a STM32 disponuji typicky 12-bitovym ADC, pfesto navra-
tova hodnota je i pro STM32 0...1023 (odbér 12 biti, ale bitovy posun pro zpétnou kompatibilitu).
Pro nastaveni 12-bitového rozligeni je tfeba zavolat funkci analogReadResolution(12) (dle doku-
mentacelED.

Funkce analogWrite() ma vcelku specifické chovéani; pokud je z na cilovém pinu ¢&ita¢ zacne
generovat obdélnikovy signal (v STM32duinu typicky 1000Hz) se stfedni hodnotou tmérnou ana-
logové hodnoté. Pokud na pinu neni DAC, ani ¢ita¢ digitalné se zapiSe (proti poloviné ¢iselného
rozsahu). Dale je moZné v p¥ipadg, Ze je na pinu DAC vyuzit jeho, chovani funkce lze poupravit
pomoci maker, vcelku hezky zpracovano na githubuE jak. Jako prklad, je zde uvedeno generovani
"sinusového pribéhu"pomoci PWM (pfevzto z bp):

unsigned char c¢=0;
unsigned char sine [256];

void setup () {
for(int i=0; i<256; ++i) sinel[i]l=(sin(i*2*PI/255.)+1) *255/2;//
sine counting

}

void loop() {//loop genarating sine with period 1.024 s
analogWrite (D6, sinel[c]);// PWM out, given duty

Uhttps://github.com/stm32duino/Arduino_ Core STM32/wiki/API#hardwareserial
2https://github.com/stm32duino/Arduino_ Core STM32/wiki/API#hardwareserial
Bhttps://www.arduino.cc/reference/en /language,/functions /communication /serial /
Mhttps://www.arduino.cc/reference/en /language /functions/analog-io /analogreadresolution/
5https://github.com/stm32duino/Arduino_ Core STM32/wiki/API#analog


https://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32/wiki/API#hardwareserial
https://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32/wiki/API#hardwareserial
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogreadresolution/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogreadresolution/
https://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32/wiki/API#analog

10
11
12

=W N =

[e2Ne3

= W N =

(@31

15
16
17
18
19
20

delay(4);//4 ms delay
c++;//

}

Posledni funkci je tone (). Jedna se o generovani obdélnikového signélu se stiidou 1:1, dané frek-
vence. Arduino mé pro generovani obdélniku jednu zasadni limitaci, je mozné definovat frekvenci,
nebo st¥idu (=ale ne oboji najednou). V stm32duinu vSak doslo k do-iplementovani takovychto
funkei, veetné dokumetace (knihovna HardwareTimer)E Jednoduchy ptiklad s PWM s knihovnou
miize vypadat takto:

HardwareTimer htim2 = HardwareTimer (TIM2);

void setup() {
htim2.setPWM(1, PAO, 100, 50); //Channel 1, pin PAO, 100Hz, 50%
duty

}

void loop () {}

2.4 1I2C, SPI, knihovny

Cistecné je mozné vychdzet z cldnku na chiptron.c.

Uvodem, v Arduinu se periferie 12C nejmenuje 12C, ale TWI (z historickych divodii), proto se
ani knihovna, kterou je t¥eba vlozit nejmenuje 12C, ale Wire.h.

Piilozeny piiklad ukazuje generovani pruht na I2C varianté SSD1306 (vcelku neprithlednym
zpusobem, pfesto dulezita je zde komunikace a ta by méla byt jasna).

#include <Wire.h>

uint8_t initSTR[] = {//string for initialization of 1lcd

OxAE,0x20,0x00,0xB0,0xC8,0x00,0x10,0x40,0x81 ,0xFF,0xA1,0xA6,0xA8,0
x3F,

0xA4,0xD3,0x00,0xD5,0xF0,0xD9,0x22,0xDA,0x12,0xDB,0x20,0x8D,0x14,0
xAF

s

void setup() {
Wire.begin () ;
Wire.beginTransmission (0x3C);//beginning of transmission
Wire.write(initSTR, sizeof (initSTR));//"buffering" of the data
Wire.endTransmission() ;//end of transmission

}

void loop() {

delay (1000) ;

for (uint8_t i = 0; i < 64 / 8; i++) {
Wire.beginTransmission (0x3C);
Wire.write(0x40);//write data
for (uint8_t j = 0; j < 128; j++) Wire.write(j & 4 7 0x0 : Oxff
)3

16https://github.com/stm32duino/Arduino _Core STM32/wiki/HardwareTimer-library

IThttps://chiptron.cz/articles.php?article_id=166
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Wire.endTransmission () ;

}

delay (1000) ;

for (uint8_t i = 0; i < 64 / 8; i++) A{
Wire.beginTransmission (0x3C);
Wire.write (0x40);//write data
for (uint8_t j = 0; j < 128; j++) Wire.write(j & 8 7 0x0 : Oxff
);
Wire.endTransmission () ;

}

}

Jelikoz oproti ATmeze je na STM32 typicky vétsi mnozstvi moznosti pfemapovéani, byly piidany
pfemapovévaci funkee pint 12C ( Wire.setSDA() a Wire.setSCL()), opét na githuqﬂu lze nalézt
kratkou dokumentacﬂ puvodni moZnosti zistavaji dle specifikace (nap¥. nastaveni hodin) na
arduino.cd®]

Pro pouziti vétsiny zafizeni, jiz v soucasnosti existuji knihovny. Tyto knihovny jsou dostupné
bud pfimo z Arduino IDE, nebo jako .zip archivy (zakladni informace o knihovnach je mozné
nalézt na arduino.c. V pfedmétu LPE katedry méfeni FEL CvVuUT je vyuzivan tifiosy magne-
tometr MMC5883. V soucasnosti existuje knihovna od firmy Adafruit dostupné jako .zip archiv
zZ githu@ je mozné ho pfidat pomoci "Sketch"—"Include Library"—"Add .ZIP Library..." (ke
knihovné je nutné doinstalovat zéavilosti (knihovny); ty jsou jiz dostupné z Arduino IDE, alespon
"Adafruit Unified Sensor"). Pro zacatek je dobré si oteviit pfiklad dodévany s knihovnou (v pri-
kladech "Adafruit MMC5883"—"magsensor") a rozsifit ho o mapovani pintt SDA a SCL. Zékladni
piiklad (alespon dle chovéani) nepouziva "flipovani", proto je zde uveden nasledujici piiklad (modifi-
kovany piiklad "magsensor") (vystup ti os je mozné zobrazit pomoci "Tools" —"Serial Plotter”)@

#define INTERNAL_CONTROL_O 0x08
#define FLIP_SET 0x08
#define FLIP_RESET 0x10

#include <Adafruit_MMC5883.h>
Adafruit_MMC5883 mag = Adafruit_MMC5883(12345) ;

void setup(void)
{
Serial.begin (115200) ;
Wire.setSDA(PB_9);
Wire.setSCL(PB_8);//Warning: PB8 may be also BOOTO pin on G4
if ('mag.begin())
{
Serial.println ("ERROR: magnetometer not found");
while (1) ;//break
}

8https://github.com/stm32duino/Arduino_Core STM32/wiki/API#i2C
9https://github.com/stm32duino/Arduino_ Core STM32/wiki/API#i2C

2Ohttps:/ /www.arduino.cc/reference/en /language/functions/communication /wire/

2Ihttps:/ /www.arduino.cc/reference/en/libraries/

22https://github.com/adafruit/Adafruit_ MMC5883

23Pted opsanim upraveného piikladu upozornéni: PB8 miiZe byt na STM32G431 pouzit jako BOOTO pin.


https://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32/wiki/API#i2C
https://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32/wiki/API#i2C
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/wire/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/
https://github.com/adafruit/Adafruit_MMC5883
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mag.setContinuousFreq (MMC5883_CMFREQ_5HZ) ;//set frequency
}
void loop(void)
{
/* Get a new sensor event */
sensors_event_t eventl,event2;
mag.getEvent (&eventl) ;
Wire.beginTransmission(0x30);//set flipping pulse
uint8_t cmd[2] = {INTERNAL_CONTROL_O,FLIP_SET};
Wire.write(cmd,b?2) ;
Wire.endTransmission () ;
delay (400) ;
mag.getEvent (&event2) ;
Wire.beginTransmission (0x30);//reset flipping pulse
cmd [1]=FLIP_RESET;
Wire.write(cmd,b2) ;
Wire.endTransmission () ;
/* Display the results can be used with arduino Serial plotterx*/
Serial.print ((eventl.magnetic.x-event2.magnetic.x)/2);
Serial.print(" ");
Serial.print((eventl.magnetic.y-event2.magnetic.y)/2);
Serial.print(" ");
Serial.println((eventl.magnetic.z-event2.magnetic.z)/2);
/* "Compass" by atan2 function in degrees for xy
Serial.println(180*atan2(eventl.magnetic.y-event2.magnetic.y,
eventl.magnetic.x-event2.magnetic.x)/PI);*/
delay (400) ;
}

vvvvvv

Pouziti SPI neni v zdsadeé slozitéjsi nez 12C, pro pfemapovani pint existuji obdobné funkce pro
STM32duino jako u I12C; dokumentace se nachézi na githubu@ dale se slusi zminit i specifikaci
knihovny dle Arduina na arduino.cﬂ Prilozeny priklad pouziva vykresluje dva vzory na LCD
pcd8544; opét komunikace vcelku pfimocara, ¢teni by bylo analogické.

/* zdroj (minimal configurace pcd8544), upraveno dle hardware:
* https://www.youtube.com/watch?v=RA1Z1DHw03g, Julian Ilettx*/
#include <SPI.h>

#define RST PC7
#define CE PA9
#define DC PB6
#define DIN PAY
#define CLK PAb

void LcdWriteData(uint8_t dat)

24https://github.com/stm32duino/Arduino_Core STM32/blob/main/libraries/SPI/README.md
25https:/ /www.arduino.cc/reference/en /language/functions /communication /spi/
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12 {
13 digitalWrite (DC, HIGH); //DC pin is high for data
14 digitalWrite (CE, LOW); //CS set low

15 SPI.transfer(dat); //transfer the data

16 digitalWrite(CE, HIGH); // get CS back high
17 3

18

19 void LcdWriteCmd(uint8_t cmd)

20 A

21 digitalWrite(DC, LOW); //DC pin is low for commands

22 digitalWrite (CE, LOW);

23 SPI.transfer (cmd) ;

24 digitalWrite (CE, HIGH);

25 }

26

27 void setup()

28 A

29 pinMode (RST, OUTPUT);

30 pinMode (CE, OUTPUT) ;

31 pinMode (DC, OUTPUT);

32 digitalWrite (RST, LOW);

33 delay (1) ;/

34 digitalWrite (RST, HIGH);

35

36 SPI.setMOSI(DIN);

37 SPI.setSCLK (CLK) ;

38 SPI.begin () ;

39

40 LcdWriteCmd (0x21); // LCD extended commands

41 LcdWriteCmd (0x80|0x20); // set LCD Vop (contrast)

42 LcdWriteCmd (0x04); // set temp coefficent

43 LcdWriteCmd (0x14); // LCD bias mode 1:40

44 LcdWriteCmd (0x20); // LCD basic commands

45 LcdWriteCmd (0x0C); // LCD normal video

46 3}

47 wvoid loop ()

48 A

49

50 for (int i=0; i<504; i++) LcdWriteData(i&4 7 Oxff :0x00); // reset
LCD

51 delay (2000) ;

52 for(int i=0; 1<504; i++) LcdWriteData(i&2 ? Oxff :0x00); // set

LCD
53 delay (2000) ;
54
55 %
Pro porovnani s I12C je zde uveden néasledujici piiklad s SSD1306.
1 #include <SPI.h>
2
3 uint8_t initSTR[] = {O0xAE, 0xD5, 0x80, OxA8, 63, 0xD3, 0x0, 0x40, O

x8D, Ox14, 0x20, 0x00, OxAl, OxC8, OxDA, Ox24, 0x81, OxCF, 0xD9,

11



43
44
45
46
47
48
49
50
o1
92

OxF1, O0xDB, 0x40, O0xA4, 0xA6,

#define RST PC7
#define CS PA9
#define DC PB6
#define DIN PAY
#define CLK PAS

void command (uint8_t c) {
digitalWrite(CS, HIGH);
digitalWrite (DC, LOW);
digitalWrite (CS, LOW);
SPI.transfer (c);
digitalWrite (CS, HIGH);
};

void data(uint8_t c) {
digitalWrite (CS, HIGH);
digitalWrite(DC, HIGH);
digitalWrite(CS, LOW);
SPI.transfer (c);
digitalWrite (CS, HIGH);
};

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (RST, OUTPUT);
pinMode (CS, OUTPUT);
pinMode (DC, OUTPUT);

digitalWrite (RST, LOW);

delay (1) ; //ms delay for being sure

digitalWrite (RST, HIGH);

SPI.setMOSI(DIN);
SPI.setSCLK(CLK);
SPI.begin();

//initialization commands, same sequence as by i2c

0xAF) ;

for(int i=0;i<sizeof (initSTR)/sizeof (*initSTR) ;++i) command (

initSTR[i]);
}

void loop () {
command (0x0 | 0x0); // low col
command (0x10 | 0x0); // hi col
command (0x40 | 0x0); // line #0
digitalWrite(CS, HIGH);
digitalWrite(DC, HIGH);
digitalWrite (CS, LOW);

for(int i=0; i<1024; i++) SPI.transfer(i&4 ? Oxff

reset LCD

12
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:0x00) ;
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digitalWrite (CS, HIGH);
delay (2000) ;

command (0x0 | 0x0); // low col = 0
command (0x10 | 0x0); // hi col
command (0x40 | 0x0); // line #O
digitalWrite(CS, HIGH);
digitalWrite(DC, HIGH);
digitalWrite(CS, LOW);

for (int i=0; i<1024; i++) SPI.transfer(i&2 ? Oxff :0x00); // set

LCD
digitalWrite (CS, HIGH);

]
o

delay (2000) ;
}

Posledni piiklad ukazuje nastaveni SPI pro posuvny registr (CPOL=0, CPHA=0, detaily je mozné
najit v dokumentac@:

#include <SPI.h>
#define DIN PA7
#define CLK PAS5

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
SPI.setMOSI(DIN);
SPI.setSCLK (CLK) ;
SPI.begin();
SPI.setDataMode (SPI_MODEO) ;
}

void loop() {
SPI.transfer (0x55);
delay (1) ;

}

Arduino zaloZené na ATmeze Castokrate "trpélo"na nedostatek periferii pro komunikaci s posuv-
nymi registry (SPI), proto existuje softwarova emulace kterou lze pouzit i v STM32duinu (funkce
shiftOut()).

Pro pouziti SSD1306 existuje fada knihoven ¢asto dostupnych z Arduino IDE, za zminku stoji
SSD1306Ascii — veelku minimalistickd a disponujici ptiklady pro velké mnozstvi konfiguraci (roz-
méri displaye). Arduinovské knihovny pro zafizeni pfipojena po I12C nebo SPI obvykle bez pro-
blémi na STM32duinu (pouzivaji se typicky stejné knihovni funkce). Problemati¢téjsi je pouziti
knihoven vyuZivajicich jiné periferie (konkrétné skvéla a popularni éitacdova knihovna TimerOne
fungovat nebude, je napsana pifmo nad registry ¢itace ATmegy).

26https://docs.arduino.cc/learn/communication /spi/
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3 Pokrocilé moZnosti a priklady

3.1 Definice desek

Balik definice jednotlivych desek, zde jsou definované vychozi piny pro UART a jiné. Chiptrorﬂ se
ve ¢lanku o UARTu zminuje o jednotlivych souborech, neuvadi vSak kde se nachézi. Tuto cestu lze
ziskat z nastaveni (File->Prefernces) Arduina, obrazek |§|, typicky %localappdata’,/Arduinolb:

2]

Nastaveni | s.‘t"

Umisténi projekif:

|C:\Documems and Settings\Uivatel\Dokumenty\Arduino| Prohlizet
Jazyk editoru: ISystem Default LI (vyZaduje restart programu Arduino)
Velkost fontu editoru: [z

Rozhrani vah: ¥ Automaticky IE% (wy#aduje restart programu Arduino)

Motiv: Vychozi motiv. + | (vyZaduje restart programu Arduino)

Zobrazit vice informad vystupu béhem: [ kompilace [ nahravani {upload)
Varovani piekladade: Im

[~ Zobrazit éisla fadkd

I~ Zapnout Code Folding

[¥ Ovefit kéd po nahrati

I Pouit externi editor

[¥ Agresivné kompilované jadro cache

[¥ Pfi startu vyhledat nové verze

¥ Pii uklddani aktualizuj pfiponu souboru projektu (.pde -= .ino)

¥ Uloit v okamiiku verifikace nebo nahrdvani

Spravee daldich desek URL: Igiihubuserocnbeﬂt.oom,.’sh'n32duina,|’BoardManagerF\Iestasberj’pa&age_sh‘nicroeIedranics_iﬂdex.jsan EI
Daléi volby mohou byt ménény piimo v souboru

IC:DocL.lmenls and SettingsUZivatel\Local Settings\Data aplikad\Arduino 15\preferences. txt I
(editujte pouze kdyZ program Arduino neni sputén)IDE prelodil: Zdenko Sekerak

oK | Storno

Obrézek 6: Okno Vlastnosti aplikace Arduino IDE

Zde v podadresaii packages/STMicroelectronics/hardware/stm32/2.7.1/variants/STM32G4xx/
G431R(6-8-B) (I-T) _G441RB(I-T) (intuitivné upravte pokud tfeba pro jinou desku/verzi) 1ze na-
lézt jednotlivé definice.

3.2 Pridani STM32CubeProg do proménné PATH systému: (prevzato
z bp)

Ve starych verzich bylo toto nutné, v soucasnych se uvadi jen pro tplnost/troubleshooting.

1. Otevieme Prizkumnik Windows, pravym tlac¢itkem myS$i klikneme na polozku Tento
Pocitaé, v nabidce vybereme polozku Vlastnosti.

2. V okné Vlastnosti Systému klikneme na polozku Upfesnit nastaveni systému (obra-
zek . V okné Vlastnosti systému v karté Upresnit klikneme na tla¢itko Proménné
prostiedi... (obrazek [8] vlevo).

3. V tabulce okna s ndzvem UZivatelské prostiedi (nahofe) vybereme proménou Path a klik-
neme na tlacitko Upravit... (obrazek[8] uprostred). V tabulce uprostied okna vybereme volné
misto a klikneme na tla¢itko Novy. Do volného mista vlozime cestu k STM32CubeProgrammer

2Thttps://chiptron.cz/articles.php?article id=163
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T W N =

Nastaven(

@ bl O aplikaci

| Hiledat v nastaven | Vas poditac je monitorovany a Souvisejici nastavent
chranény. Nastaven BitLockeru

Systém

Zobrazit podrobnosti v Zabezpedeni Windows Sprévee zafizeni

3 Obrazovka Vzdalena plocha
Specifikace zafizeni

Ochrana systému
) Zvuk

Nazey zafizent DESKTOP-B64E67T
UpFesnit nastaveni systému
Procesor Intel(R) Core(TM) i7-8550U CPU @
0 emererionz 180GHz 2.00 GHz
Nainstalovand pamét’ RAM 16,0 GB (pouzitelné: 15,8 GB)

Piejmenovat tento potitat

) Pomocnik oro lendf soustiedént

Obrazek 7: Okno Vlastnosti systému

Viastnosti systému X | Proménné prostiedi X | Upravit proménnou prostedi x
Nizev pocitace Hardware Upfesnt Ochrana systému  Vadileny pFistup
o T | Utivatelskeé proménné pro uzivatele novaks11 = |
K provedeni vitiiny téchto zmén musi bit uivatel pilasen jako sprivce C\Program ]
(Administraton. Proménna Hodnota
Wion Upravit
Vizudini efeky. plénovani praceso, wyusti paméti a vitudini pamét OneDrive CAUsersikocou\OneDrive
Consumer Ci\Users\kocou\OneDrive Prochazet
Nagoni l Path L ppDatalL ppS.C:\Progra..
TEMP CA\Users\kocou\AppDataiLocalTemp. Odstranit
Prfiy usvatels ™ CiUsers\kocou\AppDatah Local\Temp:
Nestaveni plochy vriahuici se k pAHisSeni
Presunout nahoru
e Neva Odstranit Presunout doli
‘Spousténi a zolaveni systému
‘Spouténi systému, sehéni systému & infomace pro ladéni Systémoué proménné
Upravit text.
Proménns Hodnota A
Nesaveni.
ComSpec CAWINDOWS\system32\cmd.exe
- DriverData CAWindows\ System32\Drivers\DriverData
NUMBER_OF PROCESSORS &
os Windows_NT
Path c 2  CAWINDC Wb,
oK Znait Pouiit PATHEXT ACOMEXE: BAT,CMDVBS; VBE, J5:JSE: WSFWSH, MSC
PROCESSOR ARCHITECTURE _AMD&4 9 Zruiit
Nova Upravit. Odstrenit
oK Zrudit

Obrazek 8: Pridani aplikace STM32CubeProgrammer do proménného prostiedi

za kterou pfipiSeme \bin (typicky C:\Program Files\STMicroelectronics\STM32Cube
\STM32CubeProgrammer\bin).

4. Zavieme vSechna okna pomoci OK a restartujeme systém.

3.3 Programovani s STM32duinem s vyuzitim HAL a CMSIS definic
(prevzato z bp)

Zakladem baliku STM32duino je toolchain shodny s balikem STM32Cube. Je tedy mozné pouzivat
standardni definice jmen pind (napi. PA1) a periferii (napf. GPIOA->0ODR, dle CMSIS standardu)
s moznostmi jazyka C. Diky tomu je mozné pristupovat pfimo k registrim periferii, pFipadné vlozit
instrukce assembleru.

Moznost pristupu k registrim periferii mikrokontroléri: Uvedeny zdrojovy kod blika
LED blikda LED a po kazdé zméné stavu LED vypiSe hodnotu GPIO brany s LED na UART.

uint32_t value;
void setup () {

// initialize serial communications at 9600 bps:
Serial.begin (9600) ;
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6 pinMode (LED_BUILTIN, OQOUTPUT);

7 %

8

9 void loop() {

10 digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW);
11 value = GPIOA->0DR;//GPIOA

12 Serial.println(value);

13 delay (1000) ;

14 digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
15 value = GPIOA->0DR;//GPIOA

16 Serial.println(value);
17 delay (1000) ;
18 }

Moznost pouziti kédu napsaného v assembleru: Uvedeny zdrojovy koéd blikd LED, ale
kazdou zménu stavu LED realizuje pomoci kédu napsaného v assembleru.

1 //HOWTO: https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/extensions-to-the-c-
language -family/how-to-use-inline-assembly-language-in-c-code.

html
2
3 void turn_on_pab(void){
4 __asm__ volatile (//instrukce ASM
5 "MOV RO, #0x20\n\t"
6 "LDR R1, =0x48000000\n\t"
7 "LDR R2, [R1,#0x14]1\n\t"
8 "ORR R2, RO\t\n"
9 "STR R2,[R1,#0x14]1\n\t"
10
11 )
12}
13 void turn_off_pab(void){
14 __asm__ volatile (
15 "MOV RO, #0x20\n\t"
16 "EOR RO, OxFFFFFFFF\n\t"
17 "LDR R1, =0x48000000\n\t"
18 "LDR R2, [R1,#0x14]1\n\t"
19 "AND R2, RO\n\t"
20 "STR R2,[R1,#0x14]1\n\t"
21 )
22}
23

24 void setup() {

25 pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
26}

27 void loop () {

28 turn_on_pab();

29 delay (200) ;

30 turn_off_pab5();

31 delay (200) ;

32}
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