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Correzione esonero

Programma di oggi:

• Correzione esonero (i risultati saranno pubblicati a breve)

• Come si realizzano PCB (perché facciamo prototipi su breadboard? E perché serve Arduino?)

• Protocolli seriali di comunicazione (UART, SPI, I2C)

• Porte e registri

• Esempi e esercizi semplici su NUCLEO board (PWM con LED + FreeRTOS)

Programma di martedì prossimo

• Teoria FreeRTOS (timer, interrupt)

• Esercizi su NUCLEO board (FreeRTOS + motori DC, servomotori)

• Revisione compiti
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PER CHI VOLESSE APPROFONDIRE LA PARTE DI ARM
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Realizzare PCB – fase 1

Progettare e testare il circuito su breadboard o 

millefori

Questo permette di sviluppare e testare software e 

hardware
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Realizzare PCB – fase 2

Disegnare lo schematico al cad
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Realizzare PCB – fase 3

Disegnare la board al cad
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Realizzare PCB – fase 4

Routare i componenti al cad
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Realizzare PCB – fase 5

Stampare su carta trasparente – MASTER (circuito specchiato)
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Realizzare PCB – fase 6

Utilizzando delle basette fotosensibili
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Realizzare PCB – fase 7

Lo sviluppo con il bromografo
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Realizzare PCB – fase 8

Parentesi… il bromografo
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Realizzare PCB – fase 9

Dopo il lavaggio con la soda caustica
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Realizzare PCB – fase 10

Circuito nell’acido
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Realizzare PCB – fase 11

Dopo il lavaggio
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Realizzare PCB – fase 12

foratura
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Realizzare PCB – fase 13

saldatura
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Alla fine
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ACCESSO DIRETTO AI REGISTRI

Accedere direttamente ai registri del microcontrollore ha degli svantaggi

• difficoltà di manutenzione del codice

• perdita di portabilità

• errori

Ma anche dei vantaggi

• facilità/velocità di accesso

• Alcune volte serve di impostare diversi pin nello stesso momento 
PORTB |= B1100; 
(digitalRead() and digitalWrite() sono composte a molte righe di codice)
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ESEMPIO: DIGITALWRITE

Risultato
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…e port manipulation

PORTB =0; 

PORTB =B100000; 

Risultato

Importante: inizializzazione delle variabili

A = B00000101     ->  B binario 

A = 0x05    -> 0x  esadecimale

A = 5 -> decimale
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Confrontando…
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ACCENDERE UN LED CON PORT MANIPULATION
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NUCLEO F401RE - HW
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NUCLEO F401RE - SCHEMA
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NUCLEO F401RE - SCHEMA
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NUCLEO F401RE - SCHEMA
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

PWM => per pilotare il LED 

Timer 2 Channel 1 - PWM mode • 100Hz • 

ADC => per variare la luminosità del LED variando proporzionalmente al valore 

analogico acquisito il Duty Cycle del PWM 

• ADC1 IN0 – Single and regular conversion
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

File -> new -> project -> STM32project -> board selector -> nucleo F401RE
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Assegnare nome – e poi yes
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

PWM output richiede timer 2 impostato
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Schermata pin
ADC Timer
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Proprietà del timer: prescaler 83, period 9999 (100hz), pulse 5000 (50%)
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Adc: canale 0 e 84 cicli a conversione
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Middleware - Freertos
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Freertos – creazione task
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Freertos – systick
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Generate project
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Aprire main.c
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Inizializzare i PWM (questo è un TIMER)
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Inserire il task

Inizializza l’ADC

Aspetta la conversione del valore

Utilizza il valore per il PWM

Scrive le informazioni sulla seriale
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

collegamenti


