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OO Arduino for STM32

STM32

Arduino

Everything relating to using STM32 boards with the Arduino IDE

dla mikrokontrolerow

STM32 (3)

W poprzednich artykutach z tego cyklu pokazano jak skonfigurowa¢ srodowisko programistyczne Arduino
do pracy z mikrokontrolerami STM32 oraz jak zrealizowac¢ aplikacje uzywajaca portéw wejscia/wyjscia. Ta czes¢
kontynuuje watek aplikacyjny demonstrujac sposéb wykorzystania kolejnego zasobu: interfejsu szeregowe-

g0 UART.

Prace nalezy rozpocza¢ uruchamiajac srodowisko programistyczne
Arduino. Przygotowanie do pisania kodu obejmuje kilka krokow.

Arduino i STM32 - przygotowanie do pracy

W pierwszej kolejnosci konieczne jest stworzenie nowego projektu
(zwanego sketchem w Arduino). W tym celu uzytkownik wybiera
z menu gléwnego srodowiska programistycznego kolejno File i New
(skrot klawiaturowy CTRL+N).

W nastgpnym kroku nalezy wskaza¢ uzywana platforme sprze-
towa. Przykladowo autor wybrat pltytke NUCLEO-L476RG z 64-pi-
nowym ukladem STM32L476RG. W tym celu nalezy ponownie uzy¢
menu gléwnego Srodowiska programistycznego. Wybdr platformy
przebiega w dwdch etapach. Najpierw klikajac Tools i Board wybraé
nalezy Nucleo-64. Nastgpnie, wybierajac Tools i Board Part Number
—nalezy wybra¢ Nucleo L476.

W ostatnim kroku nalezy zapisa¢ projekt na dysku twardym. Jed-
noczes$nie warto zmieni¢ nazwe projektu na bardziej intuicyjna,
gdyz domys$lna nazwa zawiera tylko stowo sketch oraz nazwe ak-
tualnego miesigca i dnia. Chcac zapisa¢ projekt oraz zmienic jego
nazwe uzytkownik znowu korzysta z menu gtéwnego srodowiska
programistycznego wybierajac kolejno File i Save as... (skrét kla-
wiaturowy CTRL+Shift+S). W ten sposéb otworzone zostanie okno,
ktére pozwoli na wybranie Sciezki na dysku twardym, pod ktéra
zapisany zostanie projekt. Jednoczesnie okno pozwala na wpisanie
nowej nazwy projektu.

Arduino i STM32 - struktura kodu

Kazdy utworzony od nowa projekt (sketch) zawiera domyslnie kilka
linii kodu tworzacych szkielet aplikacji. Kod ten pokazano w li-
stingu 1. Sklada sig¢ on z dwéch funkeji. Pierwsza funkcja nosi na-
zwe setup. Jej przeznaczenie mozna tatwo rozszyfrowac zapoznajac
sig z komentarzem. Programista umieszcza w niej kod, ktéry ma zo-
sta¢ wykonany tylko raz, na poczatku aplikacji, a wiec po doprowa-
dzeniu napiecia zasilania do mikrokontrolera. Sg to gléwnie funkcje
konfigurujace peryferia mikrokontrolera (np. ustawiajace parametry
przetwornika A/C lub interfejsu UART) lub inicjujace podzespoty

zewnetrzne (np. modul Bluetooth). Druga funkcja otrzymata nazwe
loop. Ponownie w rozszyfrowaniu jej przeznaczenia pomaga komen-
tarz. Jest to nieskonczona petla, w ktérej programista umieszcza
funkcje wykonywane cyklicznie (np. odczyt stanu przycisku lub
odebranie danych z czujnika). Zatem programista tworzy kod apli-
kacji uzupetniajac ciata funkcji setup i loop o dodatkowy kod jezyka
Arduino. Kod ten sktada sie z typowych elementéw jezyka progra-
mowania takich jak zmienne, funkcje, instrukcje warunkowe czy
tez operacje matematyczne.

Interfejs szeregowy UART

- podstawowe informacje

Majac skonfigurowane srodowisko programistyczne Arduino oraz
znajac podstawy programowania Arduino mozna przej$¢ do kolej-
nego poziomu wtajemniczenia, jakim jest zrozumienie podstaw
dotyczacych interfejsu komunikacyjnego UART.

Podstawowym zasobem stuzagcym mikrokontrolerowi do komuni-
kacji ze §wiatem zewnetrznym sg porty wejscia/wyjscia. Sterowanie
portami przez programiste z poziomu aplikacji dobrze sprawdza sie
w sytuacji, gdy komunikacja sprowadza si¢ do wytwarzania i od-
czytywania pojedynczych stanéw logicznych. W praktyce jednak
wiele ukladéw wspéltworzacych system elektroniczny komunikuje
sie przez sekwencje bitéw. Rozréznia sie dwa modele takiej komu-
nikacji: transmisje szeregowgq (bity przesytane sg jeden po drugim
przez jedna lub kilka linii sygnatowych) i transmisje réwnolegta
(kazdy bit stowa przesylany jest przez oddzielna linie sygnatowa).
Realizacja takiej transmisji za pomocg portéw w trybie GPIO nie
jest optymalnym rozwigzaniem. Po pierwsze dlatego, ze wigze
sie to z okre$long pracg implementacyjna, ktérg musi wykonac

§ Listing 1. Kod nowego projektu w $rodowisku programistycznym
¢ Arduino
¢ void setup() {

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

5 void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
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Rysunek 1. Kolejne kroki przygotowania srodowiska Arduino do pisania kodu dla wybranej platformy z uktadem STM32

programista (mniej lub bardziej czasochtonng w zaleznosci od po-
ziomu skomplikowania transmisji). Po drugie w przypadku gdy
aplikacja wymaga od mikrokontrolera czestego komunikowania
sig z uktadem lub ukladami, transmisja danych moze okazac sie
niezbyt efektywna z punktu widzenia czasu wykonania (pow6d:
implementacja ma charakter programowy, nie sprzetowy). Aby roz-
wigzac przedstawione problemy powszechnym rozwigzaniem stato
sig integrowanie w mikrokontrolerach kontroler6w odpowiedzial-
nych za sprzetows realizacje komunikacji. Najpopularniejsze in-
terfejsy komunikacyjne to I12C, SPI oraz bedacy przedmiotem tego
artykutu UART.

W warstwie fizycznej komunikacja UART realizowana jest przy
uzyciu dwdch linii o nazwie TXD i RXD. Kazda z nich przewi-
dziana jest do jednokierunkowego przesylania danych: TXD jest
wyjsciem nadajnika, a RXD jest wejsciem odbiornika. UART w pod-
stawowej formie jest komunikacjg asynchroniczng, a wiec linia
z sygnalem zegarowym nie jest uzywana. Jednak w szczegdlnych
przypadkach UART moze wykorzystywac linie zegarowa i wtedy
ma miejsce komunikacja synchroniczna (USART). Ponadto UART
jest komunikacjg typu punkt-punkt, co oznacza, ze przy uzyciu
jednego tacza moga komunikowac sie tylko dwa uktady. Schemat
polaczenia elektrycznego wiasciwego dla transmisji UART poka-
zano na rysunku 2.

Informacje w interfejsie UART przesylane sg zgodnie ze schema-
tem przedstawionym na rysunku 3. Kolejno wyrézni¢ mozna: sy-
gnalizujacy rozpoczecie ramki bit startu o poziomie niskim, od 5
do 8 bitéw danych, opcjonalny bit parzystosci stuzacy do spraw-
dzenia poprawnos$ci danych oraz sygnalizujacy zakonczenie ramki
bit (1, 1,5 lub 2) stopu o poziomie wysokim.

Popularnymi podzespotami uzywajacymi interfejsu UART sg mo-
duly Bluetooth, GSM i GPS. Warto pamietac, ze zastosowanie trans-
misji UART nie ogranicza sie tylko do komunikacji mikrokontrolera
z komponentami otaczajacymi go w systemie. Rozwigzanie to sta-
nowiréwniez podstawe standardéw komunikacji miedzy urzadze-
niami: standardu komputerowego RS-232 i sieciowych standardow
przemystowych RS-422 i RS-485 o topologii magistrali.

| UARTTXD
Uktad 1
| UARTRXD

UARTRXD |

Uktad 2

UARTTX |

Rysunek 2. Schemat potaczenia dwoch uktadéw komunikujacych
sie poprzez interfejs UART
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Interfejs szeregowy UART - funkcje Arduino

Do sterowania interfejsem UART w Arduino wystarczy znajo-
mos¢ kilku funkcji. Nazywajg sie one nastepujaco: Serial.begin,
Serial.println, Serial.available oraz Serial.readStringUntil.

Funkcja Serial.begin odpowiada za skonfigurowanie interfejsu
UART. Funkcja ta przyjmuje jeden argument, jakim jest pred-
kos¢ transmisji, tak zwany baudrate. Warto w tym miejscu wspo-
mnie¢, ze funkcja Serial.begin nie daje uzytkownikowi mozliwosci
wyboru ktéry z interfejséw UART mikrokontrolera ma by¢ wy-
korzystany. Wynika to z tego, ze w Arduino przewidziano wyko-
rzystanie tylko jednego interfejsu UART.

Funkcja Serial.println pozwala na wystanie tresci interfej-
sem UART. Funkcja ta przyjmuje jeden argument, ktéry jest
wlasnie wspomniang trescig. Tre$¢ ta najpierw jest przekazy-
wana do nadajnika kontrolera UART, a nastepnie zostaje wystana
linig nadawczg TXD. Co istotne, argumentem funkcji Serial.
println moze by¢ zaréwno ciag znakéw ASCII podany wprost,
jak rowniez zawarto$¢ wczesniej zdefiniowanej zmiennej badz
tez tablicy.

Funkcja Serial.available stuzy do sprawdzania czy odbiornik
interfejsu UART dysponuje nowg tre$cig. Funkcja ta nie przyj-
muje zadnego argumentu, za to wartoScig przez nig zwracang
jest liczba otrzymanych przez odbiornik bajtow tresci.

Funkcja Serial.readStringUntil daje mozliwo$¢ odczytania tre-
$ci przechowywanej przez odbiornik interfejsu UART. Funkcja
zwraca odebrang tres¢ koniczac na znaku, ktéry podany jest jako
argument funkcji (tak zwany terminator).

Interfejs szeregowy UART

- przyktadowa aplikacja

Plytka NUCLEO-L476RG dysponuje programatorem/debugerem ST-
-Link, ktérego dodatkowg funkcjg jest pelnienie roli mostu pomie-
dzy interfejsem UART i interfejsem USB emulujacym port COM.
Dzieki takiemu rozwigzaniu aplikacja mikrokontrolera moze komu-
nikowac sie poprzez interfejs UART z terminalem komputerowym.
Po stronie mikrokontrolera transmisja realizowana jest przez porty
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Rysunek 3. Format komunikacji w interfejsie UART
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Rysunek 4. Schemat blokowy do komunikacji szeregowej na ptytce NUCLEO-L476RG

§ Listing 2. Kod programu realizujacego dwukierunkowa transmisje

g danych przez interfejs UART
: String Data = ,”;

§ void setup()
HIR

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

; Serial.begin(9600);
E }
§ void loop()

{

// put your main code here,
if(Serial.available() > 0)

to run repeatedly:

Data = Serial.readStringUntil(‘\n’);
Serial.println(,STM32 odebral: , + Data);

PA2 (USART2 TX) i PA3 (USART2_RX). Odpowiedni schemat po-
kazano na rysunku 4.

Po zapoznaniu sie najpierw z funkcjami Arduino do obstugi inter-
fejsu szeregowego UART, a nastepnie po przeanalizowaniu schematu
polaczenia interfejsu szeregowego, jestesmy gotowi do napisania pro-
gramu realizujagcego dwukierunkowg transmisje danych. Zaprezen-
towany na listingu 2 kod zawiera kolejno:

*  Przed funkcja setup: deklaracje fancucha znakéw Data.

*  Wewnatrz funkcji setup: wywolanie funkcji Serial.begin usta-

wiajgcej predkosé transmisji interfejsu UART.

*  Wewnatrz funkcji loop:

—  uzycie instrukcji warunkowej, ktéra poprzez wywota-
nie funkcji Serial.available sprawdza czy odbiornik in-
terfejsu UART dysponuje nowa trescia,

—  w przypadku informacji o odebraniu nowych danych:
+  wywolanie funkcji Serial.readStringUntil odczytu-

jacej tres¢ z odbiornika interfejsu UART i zapisuja-
cej ja w tancuchu znakéw Data,

+  wywolanie funkcji Serial.printin, ktéra wysyla
do komputera prostag wiadomos¢ tekstowq oraz od-
syta odebrang wczesniej tresc.

Po napisaniu kodu program nalezy skompilowaé¢ wybierajac przy-
cisk Verify (skrét klawiaturowy CTRL+R). Po zakoniczeniu procesu
kompilacji nalezy wgra¢ program do pamieci mikrokontrolera wy-
bierajac przycisk Upload (skrét klawiaturowy CTRL+U).

W efekcie dziatania tej aplikacji kazdorazowo po wystaniu z ter-
minala komputerowego tresci zakonczonej znakiem nowej linii,
mikrokontroler odsyla ta tre$¢ z powrotem do terminala dodajac
informacje, ze tre$¢ ta pochodzi od uktadu STM32. Dziatanie apli-
kacji mozna obserwowac z poziomu Srodowiska programistycznego
Arduino IDE, ktére dysponuje wbudowanym terminalem kompute-
rowym portu COM. Terminal ten mozna wigczy¢ z poziomu menu
gléwnego wybierajac kolejno Tools i Serial Monitor (skrét klawiatu-
rowy CTRL+Shift+M). Kolejne kroki pracy z aplikacja pokazano
na rysunku 5.

Podsumowanie
Trzeci artykutl z cyklu traktujgcego o Arduino i STM32 kontynuuje
watek aplikacyjny koncentrujac sie tym razem na interfejsie szere-
gowym UART. W materiale zaprezentowano sposéb konfiguracji
interfejsu (ustawienie predkosci transmisji) oraz przedstawiono jak
wysylac i odbiera¢ dane. Kolejne artykuty rozwija¢ beda aspekt pro-
stych aplikacji korzystajacych z zasob6w mikrokontrolera. Tema-
tyka obejmowac bedzie przetwornik A/C (aplikacja: odczytywanie
napiecia na pinie mikrokontrolera) oraz Timer (wytwarzanie na pi-

nie sygnatu PWM).

Szymon Panecki
STMicroelectronics
szymon.panecki@st.com
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Rysunek 5. Praca z aplikacja realizujaca komunikacje UART
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