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DETTAGLI SUI REGISTRI

▪ DDRx

▪ Data Direction bit in DDRx register (read/write)

▪ PORTxn

▪ PORTxn bit in PORTx data register (read/write)

▪ PINxn

▪ PINxn bit in PINx register (read only)
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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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MASCHERE BITWISE – ACCENDERE UN BIT

Accendere uno specifico bit di una stringa (o il pin di una porta)

Voglio ottenere xxxxxx11 (accendere gli ultimi due bit)

Esempi:

Stringa :    00000000 

00000000 | 00000011 -> 00000011

Stringa: 11111111

11111111 | 00000011 -> 11111111

Stringa: 10101011

10101011 | 00000011 -> 10101011
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MASCHERE BITWISE – SPEGNERE UN BIT

Accendere uno specifico bit di una stringa (o il pin di una porta)

Voglio ottenere xxxxxx00 (spegnere gli ultimi due bit)

Stringa :    11111111 

11111111 & 11111100 -> 11111100

Stringa: 00000011

00000011 & 11111100 -> 00000000

Stringa: 01010111

01010111 & 11111100 -> 01010100
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COMUNICAZIONE SERIALE

ASYNCHRONOUS SERIAL INTERFACE (UART)

Questo è quello che avete usato finora per «parlare» con Arduino

USB PHY 

(FT232)

Al computer

Atmega 328p 

(ARDUINO)

TX

RX
USB STANDARD:

D+, D-, GND (5v)

Molto lento e poco robusto, ma molto semplice da implementare e utilizzare
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SYNCHRONOUS SERIAL INTERFACES

I2C

SPI

Utilizzati per parlare con periferiche esterne
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SPI BUS

Composto da:

• CLOCK

• SLAVE DATA IN

• SLAVE DATA OUT

• SLAVE SELECT

Vantaggi

• Bidirezionale

• Solitamente non richiedono resistenze di pullup

Svantaggi

• Una linea (filo, pista) necessaria per ogni slave 
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ESEMPIO: 25LC256 SERIAL EEPROM

// 25LC256 Serial EEPROM commands

#define CMD_WRSR    1       // write status register    

#define CMD_WRITE   2       // write command

#define CMD_READ    3       // read command

#define CMD_WDI     4       // write disable

#define CMD_STAT    5       // read status register

#define CMD_WEN     6       // write enable



1 6

WRITING TO THE EEPROM

// send a Write command
CSEE = 0;                   // select the Serial EEPROM
WriteSPI2( CMD_WRITE);      // write command
WriteSPI2( addr_MSB);       // address MSB first
WriteSPI2( addr_LSB);       // address LSB (word aligned)
WriteSPI2( data);           // send 8-bit of data
// continue writing more data… 
CSEE = 1; 

// wait until any work in progress is completed
while ( ReadSR() & 0x1);    // check the WIP flag

READING FROM THE EEPROM

// perform a read sequence 
CSEE = 0;               // select the Serial EEPROM
WriteSPI2( CMD_READ);   // read command
WriteSPI2( addr_MSB);   // address MSB first
WriteSPI2( addr_LSB);   // address LSB (word aligned)
data = WriteSPI2( 0);   // send dummy, read msb
// continue reading a second byte, a third…
CSEE = 1;
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I2C (INTER-INTEGRATED-CIRCUIT) BUS

I2C is a two wire serial interface.

18F242

SDA

Microchip 24LC515

SDA

A2SCL

10K

10K

SCL

Vdd

Vdd

A1

A0

SDA

A2SCL

A1

A0

SCL – clock line

SDA – data (bidirezionale

ma non simultaneo)
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I2C FEATURES

Una singola linea richiesta anche in presenza di molti slave 

- Ogni transazione inizia con l’indirizzo del ricevente

- Tutti I ricevitori ascoltano e confrontano con il proprio indirizzo

Vengono utilizzate due line:

• SDA (data)

• SCL (clock)

• Bidirezionale ma non full-duplex (o trasmetti o ricevi)
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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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File -> new -> project -> STM32project -> board selector -> nucleo F401RE

NUCLEO F401RE – ESEMPIO
BLINK LED INTEGRATO



2 4

Assegnare nome – e poi yes

NUCLEO F401RE – ESEMPIO
BLINK LED INTEGRATO
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
BLINK LED INTEGRATO

HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port,LD2_Pin); //Toggle LED

HAL_Delay(1000); //Delay 1 Seconds
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Programmare il target

NUCLEO F401RE – ESEMPIO
BLINK LED INTEGRATO
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Avviare il target

NUCLEO F401RE – ESEMPIO
BLINK LED INTEGRATO
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO IL PULSANTE PER ACCENDERE E SPEGNERE IL LED INTEGRATO

if (HAL_GPIO_ReadPin(GPIOC, GPIO_PIN_13)) {

HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);

} else {

HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);

}

osDelay(100);
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
AGGIUNGERE UN TASK A PARTE PER LA SERIALE

char *msg = "Hello from Nucleo!\n\r";

HAL_UART_Transmit(&huart2, (uint8_t*)msg, strlen(msg), 0xFFFF);
osDelay(100);
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
RICEVERE DALLA SERIALE
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
RICEVERE DALLA SERIALE

https://github.com/cnoviello/mastering-stm32/blob/master/nucleo-f091RC/src/ch8/main-ex1.c

https://github.com/cnoviello/mastering-stm32/blob/master/nucleo-f091RC/src/ch8/main-ex1.c
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PWM output richiede timer 2 impostato

NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO IL TIMER PER FAR BLINKARE IL LED INTEGRATO
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO IL TIMER PER FAR BLINKARE IL LED INTEGRATO
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO IL TIMER PER FAR BLINKARE IL LED INTEGRATO

HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, TIM_CHANNEL_1);

Nel main.c inserire:

Private a cambiare period (e pulse in accordo)
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
LEGGIAMO IL VALORE DI TENSIONE DA UN POTENZIOMETRO

Adc: canale 0 e 84 cicli a conversione
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
LEGGIAMO IL VALORE DI TENSIONE DA UN POTENZIOMETRO

Adc: canale 0 e 84 cicli a conversione

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

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

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

Programmare il target
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

Avviare il target
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NUCLEO F401RE – ESEMPIO
USIAMO UN POTENZIOMETRO PER REGOLARE LA LUMINOSITÀ DI UN LED IN PWM

collegamenti


