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1. Explicatii pentru softul de test: resursele microcontrollerului STM32.

Acest paragraf explica functionarea softului de test, care a fost scris explicit pentru a ilustra modul in care se
acceseaza resursele microcontrollerului.

Softul foloseste biblioteca open-source de la ST numita HAL: Hardware Abstraction Layer. Toate functiile care
incep cu HAL acceseaza o resursa fizica (de exemplu, un port de 1/O) printr-o metoda transparenta pentru
programator.

In fisierele main.c si main.h observdm multe sectiuni clar marcate prin comentarii BEGIN / END, de exemplu:

/* Private variables -------cmmmmmmmom */
TIM HandleTypeDef htim2; //
UART_HandleTypeDef huartil; //

/* USER CODE BEGIN PV */

uint8_t uart_buf[1]; //
/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes ------------m-mm e */
void SystemClock Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_USART1_UART Init(void);

static void MX_TIM2 Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

se observa comentariile /* User Code Begin */ respectiv /* User Code End */ si o prescurtare precum
PV = Private Variables sau un numar. Este important ca portiunile de cod pe care le veti scrie sa se afle exclusiv
intre aceste comentarii User... Begin si End, cum este de exemplu portiunea marcata mai sus (declaratia

). Portiunile de cod care NU se afla in sectiunile de "User" sint cele generate de catre
STM32CubeMX, de exemplu in figura de mai sus sint "private variables" care tin de Timer2 si UART1 intrucit
aceste 2 periferice au fost initializate cind s-a apelat STM32CubeMX.

Motivatie: STM32CubeMX genereaza codul pentru compilator sub forma unei structuri de directoare, fisiere .C,
.h etc. Dar, se salveaza si proiectul STM32CubeMX sub forma fisierului Test1.ioc. Puteti redeschide mai tirziu
acest proiect in STM32CubeMX, faceti modificari la initializarea perifericelor, si regenerati codul. Toate liniile pe
care le-ati scris intre timp intre comentariile User... Begin si End se vor pastra, restul se vor suprascrie la
regenerarea codului !

Softul de test are urmatoarele functii:
- clipeste LED-ul tricolor folosind intreruperea de timer 2



- citeste folosind intreruperea seriala de receptie (Rx) caracterele seriale de pe portul serial UART1

- transmite valoarea urmatoare pentru fiecare caracter serial primit, cu exceptia "?" la care se transmite
numarul versiunii (este util pt. orice soft sa includa o metoda de a interoga versiunea, caci la un moment
dat in momentul dezvoltarii puteti fi nesiguri ce versiune ruleaza. Includeti aceasta functionalitate Tn softul
vostru !).

- 1n bucla, foloseste principiul automatului cu stari pentru a schimba viteza de clipire a LED-ului, la
apasarea unui buton. Acest buton se citeste folosind polling, nu intrerupere

In continuare se vor explica portiunile de cod scrise manual in diferite sectiuni.
Explicatii main.h

Acest fisier este pentru definitii cu directiva #define. Se defineste numarul versiunii precum si denumirile starilor
automatului cu stari. Acestea incep cu SM_ (de la State Machine).

Explicatii main.c
Zona de cod PV (private variables): se definesc variabilele utilizator necesare (globale).

Zona de cod 0: se include suportul pentru functia printf() redirectionata catre portul serial. Se redefinesc macroul
__io_putchar si functia _write(). Acestea sint folosite intern de printf(). Transmisia propriu-zisa pe portul serial
UART1 se face cu functia HAL_UART _Transmit().

Scrierea/citirea _din _portul serial: se se defineste intreruperea HAL_UART_RxCpltCallback() care inseamna
"Receive Complete" adica se executa cind s-a terminat de receptionat un caracter serial. Aceste functii, numite
uneori ISR - Interrupt Service Routines, se mai numesc callback pentru ca apar asincron cu desfasurarea
programului, dupa expresia engleza "I will call you back" - se presupune ca acel "apel" poate veni oricind dpdv
temporal, ceea ce este in esenta ideea de baza a unei intreruperi. Aceasta functie prelucreaza caracterul primit
in variabila uart_buf[@] (de dimensiune 1 caci se prelucreaza un singur caracter o data). Se trateaza separat
caracterul "?" si orice alt caracter.

Observati ca se foloseste functia printf() pentru a trimite un sir de caractere, dar pentru situatia cu un singur
caracter, s-a ales sa se scrie direct folosind functia HAL_UART_Transmit() - oricum, functia printf() ar fi apelat tot
aceasta functie.

Ultima linie din rutina de intrerupere HAL_UART_Receive_IT() reinitializeaza intreruperea pentru a primi
urmatorul caracter.

Aceste functii sint dintre multele functii din codul generat automat sub forma de fisier sursa de catre
STM32CubeMX. Se da de exemplu click dreapta pe HAL_UART_Receive_IT() si se selecteaza Go To Definition
(F12). Se va deschide fisierul sursa respectiv si se poate studia definitia, parametrii, etc.

Se defineste intreruperea pentru Timerul 2 HAL_TIM PeriodElapsedCallback() care este chemata cind "expira
timpul" definit - vezi sectiunea 6 a acestui document pentru modul de calcul al timpului. in esenta, s-au calculat
parametrii timerului pentru a se genera o intrerupere la 10ms (deci 100 intreruperi/s). O intrerupere = 1 timer tick.
Deci, orice actiune legata de timp se poate face cu rezolutie de 10ms (aceasta valoare a fost aleasa arbitrar,
puteti programa timerul cu ce valori doriti). Folosind un switch se fac diferite actiuni - aprinderea sau stingerea
unei culori - la diferite momente de timp alese pentru a "cicla" culorile. Datorita intreruperii, timpul nu este afectat
de alte actiuni ale programului, de exemplu observati ca LED-ul isi schimba in continuare culoarea chiar daca
tineti butonul USER apasat, ceea ce in main() veti vedea ca tine ocupat procesorul intr-o bucla while() in care nu
se intimpla nimic altceva.

Scrierea unei valori 0/1 intr-un pin de port se face folosind o functie HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_8,
0), de exemplu in acest caz portul PA8 este scris cu valoarea 0. Trebuie sa folositi definitile acestea, de



exemplu daca scrieti 8 in loc de GPIO_PIN_8 nu veti obtine rezultatul dorit: mergeti la definitie si vedeti ca
GPIO_PIN_8 se defineste ca 1 << 8 in binar deci 10000000, in timp ce 8 este 1000.

Zona de cod 2: functiile HAL_UART_Receive_IT() SiHAL_TIM_Base_Start_IT() activeaza, respectiv, intreruperile
pentru receptie seriald si timer2. Dupd cum s-a vazut, intreruperea seriald trebuie reactivatd dupa fiecare
caracter, in timp ce timerul ramine activ.

Zona de cod 3, in bucla while() principala (bucla infinitd a programului): similar cu functia de scriere, se foloseste
functia de citire a stéarii 0/1 a pinului HAL_GPIO_ReadPin() pentru a citi pinul PC13 la care este conectat butonul
USER.

Observati in schema ca butonul face conexiune la masa, deci la 0, asadar se verifica starea 0 nu starea 1
(numita conform definitiei functiei, GPIO_PIN_RESET). La eliberarea butonului, pinul nu este conectat la nimic, deci
starea implicita ar fi High Z (inaltda impedanta). Totusi, se obtine starea 1 pentru ca la initializarea cu
STM32CubeMX s-a activat explicit rezistenta de pull-up pentru pinul PC13. Aceasta rezistenta "trage in 1" pinul
in lipsa altei conexiuni.

Observati de asemenea ca aceasta citire se face prin polling, nu prin intrerupere, deci nu este foarte eficienta ca
timp.

Citirea butonului se face de 3 ori din 2 motive:

- iIn primul rind, timpul de apasare de catre om este foarte lung comparativ cu viteza de parcurgere a buclei
de catre uP (care ruleaza la 72MHz, deci pentru un procesor RISC o instructiune dureaza aproximativ
1/72MHz = 13ns). Fara precautii, o apasare ar fi cititd de mii, poate milioane de ori.

- 1n al doilea rind, trebuie facut debouncing, adica trebuie prevenit fenomenul de contact bouncing care
inseamna ca, in momentul inchiderii sau deschiderii unor contacte, partea mecanica a butonului poate
genera inchideri si deschideri parazite multiple, foarte scurte, din cauza imperfectiunilor la nivel
microscopic a suprafetelor care se ating.

Aceste principii se implementeaza astfel:
- se citeste starea butonului.
- daca este 0 (apasat), se asteapta 25ms si se mai citeste o data. Rezulta ca o conexiune mai scurta de
25ms, parazita, nu va avea efect, prin aceasta indeplinind functia de debouncing
- nu se face nimic (se asteapta intr-o bucla while() fara instructiuni) pina nu se elibereaza butonul. Acest
comportament este similar cu modul in care este programat butonul de mouse in Windows, actiunea se
executa la eliberare, nu la primul click.

Principiul automatului cu stari: (Finite State Machine) restul buclei while() este procesata folosind acest principiu
care este foarte util in acest caz, fiind o bucla infinita din care programul nu iese niciodata, deci trebuie stiut in ce
stare ne aflam. Au fost definite pentru exemplificare 3 stéri, una initiald in care se intrd implicit si din care se iese
dupa efectuarea operatiilor de initializare, si 2 stabile intre care se va alterna la apasari repetate ale butonului. Se
foloseste un flag User_B_Pressed, care este pus pe 1 cind se detecteaza apasarea, si pe 0 cind se proceseazéa
aceasta apasare prin trecerea intr-o stare sau alta. In acest fel, o apdsare nu executa decit o singura actiune.

In acest caz, actiunea este rescrierea valorii registrului de timer, fie cu 100 (valoarea calculatd pentru a avea o
perioada de timer de 10ms), fie 300. Tn acest ultim caz toti timpii dependenti de timerul 2 vor fi de 3 ori mai lungi.

Aceasta actiune a fost daté ca exemplu, pentru a ilustra redefinirea unor parametri care in mod normal se scriu
automat la generarea codului de catre STM32CubeMX. Variabila htim2.Init.Period si functia
HAL_TIM_Base_Init(&htim2) sint preluate din partea de cod de dupa while() care contine functii generate
automat. Partea de initializare a timerului 2 este in jurul liniei 295. Tn acest fel puteti redefini manual tot ce ati
definit folosind STM32CubeMX, de exemplu rata de baud, directia INPUT/OUTPUT a unui pin, rezistenta de
pull-up, etc.



2. Generarea partii de initializare a softului folosind STM32CubeMX

Orice software pentru microcontroller are nevoie de initializarea diverselor registre care configureaza dispozitivele
si perifericele interne (intreruperi, porturi seriale, ADC etc). Pentru familia STM32 se recomanda STM32CubeMX
(instalat deja Tmpreuna cu toolchain-ul) care este furnizat chiar de catre producatorul cipului. Toata partea de
initializare a softului de test, mai precis intreaga structurad de directoare si fisiere sursa, inclusiv biblioteci, a fost
generata automat folosind STM32CubeMX. Familia STM32 cuprinde sute de cipuri, avind o mare varietate de
combinatii de periferice suportate. Tipul de cip este selectat la inceput.
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Cu schema in fata, se da click pe pini si se initializeaza in functie de modul in care sint folositi. La pinii de
intrare/iesire de uz general se defineste directia (input/output). La pinul de intrare PC13 se activeaza rezistenta
de pull-up.



Initializarea ceasului

> /128 >
E: > -
LSI RC
_ -
>
-;_ HCLK to AHB bus, core,
memorv and DMA (MHz)
> 8 To FLITFCLK (MHz)
T I;lro Cortex System timer (MHz)
—— System Clock Mux
gL
SYSCLK (MHz] AHB Prescaler HCLK (MHz) PB1 Prescaler
g MHz - PCLK1
. FEE s B _..lw—j_,{;‘ i2 v ‘ — -—_APm peripheral clocks (MHz)
”"‘LLC:"‘; i, X2 p APB1 Timer clocks (MHz)
hg Enable CSS APED Frescaler
PLL Source Mux PCLKZ
v — APEE peripheral clocks (MHz)
1 HSI [ z
| 12 ' rah -5 1 1A USB Prescaler
. - — X1 ..APEIZur'-Er clocks (MHz)
Input frequency weel H 8 X9 ™ [115 ~ | 48 ‘ToUSE\MHzl -
B e '
. [ V]+e) -

In "Clock configuration" se selecteaza optiunile din figura de mai sus. Semnificatie:
HSE = High Speed External [Clock] = oscilatorul cu cuart extern folosit de noi. Se seteazd 8 MHz caci aceasta
este valoarea cuartului lipit pe placa.
Frecventele se pot:

e diviza (blocurile divizoare /1, /2 etc) sau

e multiplica (blocurile PLL notate x2 de exemplu = inmultire cu 2); PLL=Phase Locked Loop, reprezinta un

circuit care permite cresterea unei frecvente prin sincronizarea unui oscilator cu o referinta.

MUX = Multiplexor = selectia uneia din 2 sau mai multe intrari de ceas. Pentru placa noastra, folosim un cuart
extern de 8MHz, configuram multiplexorul de intrare pentru a alege HSE, nu HSI (High Speed Internal, un
oscilator intern fara cuart deci mult mai imprecis), apoi cu un PLL x9 ajungem la frecventa SYSCLK=8MHz x 9 =
72MHz. Alegem aceasta valoare conform indicatiei ca acesta este maximul suportat de acest model de procesor,
pentru a maximiza performanta programului. Aceasta valoare mare poate fi divizata prin diverse divizoare
optionale (prescalere) pentru comanda unor periferice mai lente.

De asemenea in sectiunea RCC se selecteaza HSE cu cuart exterior:
RCC Mode and Configuration
High Speed Clock (HSE) |Crystal/Ceramic Resonator

Low Speed Clock (LSE) _D|53ble

M Master Clock Output

Configurarea Timer2

Se selecteaza optiunile ca in figura: Timers= TIM2, Clock Source=Internal Clock, Channel 1 = Output compare
CHA1, Prescaler = 7199, Counter Period (Autoreload) = 100.

Calculul frecventei: frecventa internd de 72MHz divizata cu 7200 prin prescaler inseamna ceasul timerului de
72000000Hz /7200 = 10000 Hz.
Acest ceas al timerului, divizat cu 100, ne da 10000Hz/100 = 100Hz = 100 ticks /secunda



Acelasi calcul dar in functie de timp: ceasul timerului de f= 10KHz — T = 0.1ms. Rezulta ca un counter period
dureaza 100 * 0.1ms = 10ms. Deci intr-o secunda vor fi 1000ms / 10ms = 100 ticks / secunda (un tick este un
termen folosit pentru eveniment de tip timer, similare unui "ticait" de ceas).

Vor fi asadar 100 intreruperi de timer pe secunda (aceasta e o valoare aleasa ca un exemplu de configurare a
?Timerului 2; nu avem nici o cerinta fizica stricta pentru a alege 100 ticks/secunda).

Pl.entru prescaler, intrucit se poate configura si valoarea 0 (care corespunde la lipsa divizarii), rezultad ca pentru a
diviza cu K trebuie setata valoarea K-1 = 7199.

De notat ca puteam obtine 100 ticks/secunda si din alte combinatii, de exemplu prescaler de 3600 si Counter
Period =200.
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TIM2 Mode and Configuration :
Calegories | A->
System Core N Slave Mode IDisabIe ~ |
Trigger Source |Disable V|
Analog ’ Clock Source ‘Internal Clock ol |
Timers v Channell ‘Output Compare CH1 hd |
R Channel2 ‘Disab\e v ‘
RTC Channel3 ‘DISEb\E v |
Chanaels [Disabl |
TIM3 Combined Channels [Disable |
TIM4 e e
Connectivity ’
Computing ’ Reset Configuration
Middleware and Software Packs > VIC S ® DMA Settings @ GPIO Settings
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~ Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bits value) 7199
Counter Mode Up
Counter Period (AutoReload 100
Internal Clock Division (CKD) Mo Division
auto-reload preload Disable
~ Trioger Outout (TRGO) Parameters

Mai trebuie activata si intreruperea de timer "TIM2 Global Interrupt":
@ NVIC Settings @ DMA Settings 0 GPIO E—eninqs

@ Parameter Settings

NVIC Interrupt Table Enahled Pmemptmn Priority Sub Priority

TIM2 global interrupt

Configurarea portuli serial

Explicatii despre portul serial in general gasiti in paragraful "Portul serial". Se initializeaza Connectivity —
USART1, Mode Asynchronous, Hardware Flow Control Disable, USART1 Global Interrupt Enabled, 9600 bits/s, 8
Bits, Parity None, Stop Bits=None, Receive and Transmit. Am ales USART1 si nu altul, intrucit el este cel
conectat pe placa la conectorul USB-TTL.

Generarea codului




In final, in sectiunea Project Manager, selectati Toolchain/IDE = Makefile, introduceti un nume pt. proiect (Test1),
in Code Generator selectati "Copy all used libraries into project folder". Apoi generati folosind butonul Generate
Code. Astfel se va genera si fisierul Makefile care este folosit de comanda make all.

3. Portul serial

Porturile seriale asincrone (UART - Universal Asynchronous Receiver Transmitter) sint folosite pentru comunicatii
de viteza mica intre microprocesoare si periferice diverse. Cuvintul "asincron" inseamna ca cei 8 biti de date sint
incadrati de un bit de start, care va fi intotdeauna “0”, si un bit de stop, care va fi intotdeauna “1” - la transmisiile
sincrone acestia nu exista, in schimb existd un semnal de ceas pentru sincronizare. Practic, pe figura se observa
ca bitul “1” de stop dureaza mult mai mult decit ceilalii biti, dar aceasta se intimpla pentru ca, in absenta datelor,
linia este tinuta in “1” logic, deci dupa ce se transmite acest bit “1” starea liniei nu se schimba, pina la
transmiterea unui nou octet, care va incepe cu un nou bit de start “0”. Deci bitul de stop "1" ramine activ atita
timp cit nu apare un nou caracter.

AAAAAAALAALAL

Atentie! Folosind notatia binara obisnuita b7b6b5b4b3b2b1b0, unde b7 este MSB si b0 este LSB, bitii pe seriala
se transmit LSB-first, nu MSB-first cum ar fi mai intuitiv. Asadar, dupa bitul de start (0, stinga) urmeaza LSB (b0),
iar MSB (b7) este adiacent bitului de stop (1, dreapta). Figura corespunde octetului de date 00110101.

Bitii de stop si de start garanteaza faptul ca la inceputul fiecarui octet are loc o tranzitie “1 — 0”, chiar si in cazul
in care octetii transmisi reprezinta lungi siruri de “1” sau “0”. Dezavantajul este ca la fiecare 8 biti de date trebuie
adaugati cei 2 biti, adica eficienta transmisiei este de doar 80%.

Vizualizarea formelor de unda; depanarea portului serial

Se va folosi un osciloscop cu care sa se vizualizeze formele de unda in mai multe puncte. Crocodilul negru se va
lega la masa montajului (GND) iar virful sondei la pinul Rx sau Tx (PA9 sau PA10). Cind nu se transmite nimic,
osciloscopul trebuie sa ne arate "1" logic (corespunzator bitului de stop) adica un semnal continuu de 5V. Pentru
9600bps un caracter are 10 biti deci dureaza:

10 biti - 1/9600 sec/bit = 1ms
Pentru ca un caracter (10 biti) sa ocupe toate cele 10 diviziuni pe ecran, determinam Cy:
Tx = NxCx — Cx=Tx/Nyx=1ms/ 10 div = 0.1 ms/div

Atentie la reglajul de sincronizare al osciloscopului (trigger) ! Bitul de start este ca in figura de mai sus: un front
negativ de la 5V la OV pe nivele TTL deci setam trigger —slope= falling

Cu procesorul rulind programul de test, se va {ine apasata o tasta pe tastatura PC-ului (dupa ce se porneste
programul de terminal). Folosind softul de test, macheta trebuie sa trimitd Thapoi caracterul urmator: daca
primeste “a” trimite “b”, etc.

Se urmareste ordinea evenimentelor, iar forma de unda trebuie sa fie similara cu figura de mai sus:

1. de la PC, folosind terminalul, se emite un caracter (RS232) care



2. ajunge la procesor (uP pin PA10_RX1 ) — vizualizati codul ASCII pe osciloscop si verificati ca corespunde
cu tasta apasata ! retineti ca bitii codului ASCII se citesc inversat, de la LSB la MSB.

3. acesta trimite caracterul cu codul imediat urmator (uP pin PA9_TX1 ) — vizualizati si acest cod !

4. caracterul+1 ajunge Thapoi la PC.

Folosirea unui convertor TTL-USB; alimentarea din USB

Se conecteaza convertorul TTL-USB la pinii conectorului J7. Atentie la semnificatia pinilor RxD, TxD, GND, de
obicei convertorul TTL-USB are pinii denumiti dupa conventia DTE, deci RxD, TxD de la USB trebuie conectati
respectiv la Tx, Rx de la uP (conectare Cross). Prin cuplarea CH340 la USB-ul PC-ului, acesta detecteaza acest
lucru si creaza un port serial virtual numerotat COM3 sau mai sus. Porturile COM1, COM2 sint de obicei
rezervate pentru porturi seriale fizice (nu virtuale) care sint conectate la conectori speciali cu 9 pini cf.
standardului RS232, dar care nu se mai prevad pe PC-urile de generatie recentd. De asemenea, trebuie instalat
pe PC driverul convertorului CH340.

uP USB
RXD TXD
TXD RXD
GND GND

Convertoare USB-TTL

Cind se foloseste convertorul USB-TTL, alimentarea placii se face prin acesta. La conectorul J7 de pe placa de
test se conecteaza toti cei 6 pini ai USB-TTL (vezi schema pléacii). In acest caz, nu mai e loc de jumperul de
selectie a tensiunii, de aceea observati ca pe schema placii de test este deja facuta conexiunea intre ,Vcc” si
,<3V3” (pinii 2,3 ai J7 sint scurtcircuitati), in locul jumperului galben de pe convertor, ca in figura de mai sus.

Schema convertorului (bazata pe cipul CH340) este data in figura de mai jos:
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Schema convertorului USB-TTL cu CH340

Se observa ca reducerea tensiunii de la 5V la 3.3V se face pe convertor prin inserierea a 2 diode (D1, D2), pe
fiecare cazind cca. 0.7V. Daca jumperul este intre pinii 1-2 aceste 2 diode sint scurtcircuitate si intreaga tensiune
de 5V de la USB ajunge pe pinul Vcc al cipului CH340, in caz contrar ajunge o tensiune de 5-2x0.7=3.6V care
aproximeaza tensiunea de 3.3V.

Pe placa de test, tensiunea de 5V de pe pinul 1 al J7 (luata direct din USB) nu este redusa folosind diode, ci
stabilizatorul U2 (LM1117-3.3). Prin urmare diodele de pe convertor nu servesc la reducerea tensiunii de
alimentare a intregii placi cu procesor STM32, ci doar asigurarea nivelurilor logice de pe convertor.

Vizualizarea formei de unda; depanarea comunicatiei seriale in cazul adaptorului USB-TTL

Formele de unda UART se vor urmari numai pe nivele TTL. Formele de unda pe iesirea USB sint mai complexe
si sint generate/decodate de catre cipul CH340.

Pentru a vedea ca portul serial virtual CH340 functioneaza, se va proceda astfel:

1) se conecteaza convertorul USB-TTL la PC (fara a-l conecta si la placa de test), se verifica in Windows —
Device Manager la sectiunea "Ports - COM & LPT" ca apare un port serial, de ex. COM5. Daca nu apare, sau

apare la "Other Devices" si/sau apare alaturi de un simbol de triunghi cu semn de exclamare & , poate fi
necesara instalarea manuala a driverului de CH340G

= Keyboards
@ Mice and octher pointing devices
A Monitors
EF Network adapters
v [ Ports (COM & LPT)
f§ USB-SERIAL CH340 (COMS)
= Print queues

[J Processors

2) se porneste terminalul si se seteaza portul COM corespunzator, precum si optiunea ,Sent Message Echo” sau
"Local echo" sau pentru a vedea ce se transmite. In lipsa acestei optiuni terminalul va afisa doar caracterele
primite.

3) se apasa o tasta oarecare in terminal; LED-ul de Rx de pe adaptorul USB-TTL trebuie sa clipeasca, indicind
faptul ca acesta primeste caracterele de la terminal. Caracterul trebuie sa apara si pe ecran.

4) se pune jumperul de pe convertor direct intre pinii Rx, Tx ai acestuia (4 si 5) a.i. caracterele primite sint
intoarse Tnapoi; in acest moment trebuie sa clipeasca ambele LED-uri (Tx si Rx) si caracterele transmise sa
apara dublate (se afiseaza caracterul trimis si cel primit, care sint identice). Observatie: acesta e motivul pentru



care, in softul de test, am ales sa transmitem caracter+1 in loc de caracter; in acest mod, stim sigur ca este un
caracter nou generat de uP, nu un ,ecou” al caracterului primit de la PC.

5) se scoate jumperul de pe convertor si se conecteaza acesta la placa rulind softul de test. Caracterele trimise
trebuie sa se intoarca sub forma char+1, caci nu mai trec direct prin jumper, ci prin softul placii de test si
procesorul STM32.

Pentru a verifica ce porturi ale uP sint conectate pe placa de test, examinati schema electrica a placii.
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