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DESENVOLVIMENTO

Editor, projetos e compilacao

7 UTFPR 12 - Exemplo aplicado - Uma ficha reutilizavel para trés tamanhos de pulso
Framework | CMSIS % | FreeRTOS | = Configurar FreeRTOS

src/main.c
» Arquivos e exemplos

Cadige C g mégquina 68088 Fluxograma Mapa FreeRTOS

Localizar.. Projeto v Aa Substituir

QueueHandle_t pulscs;

PROJETO ABERTO NO EDITOR

Tema

\Projeto | | Platformid | + Arvo re do projetO

Classico escuro Ir & definigao

Trechos de cédigo

BlackPill F411 / Assembly e C / bare-metal, CMSIS e projetos Arduino

» BP|

Navegue entre fontes e cabecalhos,
busque ocorréncias e abra definicdes.

Build e depuracgao

Confira o resultado do build.

Veja o codigo de maquina e insira
breakpoints para inspecionar a CPU.



CIRCUITO

Modulos interativos e montagem no protoboard

CHIP E CONEXOES MONTAGEM NO PROTOBOARD

BlackPill STM32F411CE Protoboard

TFT ST7789

STM32F411CEU6

cortex-M4F
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Adicione um modulo, associe seus pinos e A folha de montagem identifica ligacdes,
acione entradas durante a execucao. alimentacdo e terminais dos médulos.
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INSTRUMENTOS

Analisador logico e terminal serial

“+ Analisador logico 18 Ver circuito [ Destacar  Congelado AQUISI(;AO

anel 512 passos
. Fundo | Escuro b ,ﬂlr.vo Ultima borda - CH1 Limpar | C8V L VCD

Capture por trigger, congele
a janela e exporte CSV ou VCD.

TERMINAL SERIAL

USARTZ W

Pulso G
Pulsc P
Pulso M
Pulso G
Pulso P
Pulso M
Pulso G

Pulso P

Envie comandos e acompanhe
CANAIS DIGITAIS

a resposta textual do firmware.
Posicione A e B nas bordas para medir um periodo

ou a laténcia entre entrada e saida.
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SISTEMAS OPERACIONAIS

Thread Viewer e configuracao do escalonador

[ Medir tempo : A/B

Passos 20.282 - 15.485.645

ik 8 ticks = 2.808,31 ticks = 5.796,43 ticks

e | 5 2,BOTBE s 5,795761 s

@ Prazo 7 iﬂi

@ Sensor [ iﬂ 3-"3

Painel 8 | painel | Painel [ Painel [ Painel

= =

a Siren-'- 2 [
T FFTF ST FTTFTFTFFFTT

@ IOLE 2 [ IDLE [

CAPTURA DE ESCALONAMENTO

Zoom, cursores A/B, historico e carga de CPU por tarefa.
BlackPill F411 / FreeRTO0S, Zephyr e RTX5
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= §.684,31 ticks
8, 603642 s

11.582
ticks

11,581522

Painel |

Analise por tarefa

Selecione um intervalo e confira
a tarefa executada, a prioridade
e 0 estado na captura.

Configuracao FreeRTOS

Ajuste tick e preempcdo. Alterne o
rodizio entre tarefas de mesma
prioridade.

05 / 11



ANALISE DE CONCORRENCIA

Medicao de laténcia e perda de prazo

Sirene / Pedido em PBO, resposta em PB1, prazo de 1,500 s

Prazo

O Painel mantém a saida ativa
Espera ocupada

por 2,400 s nas duas versdes.
2,801 s

Ao bloquear a tarefa durante a

Painel blogueado B o201 s espera, a CPU fica disponivel
para a Sirene.

Atraso de 1,301 s na primeira versao. Folga de 1,099 s na segunda.

Primeiro pedido de duas execu¢des simuladas na BlackPill, com as mesmas prioridades e tick de 1 ms.

Cortex Lab / UTFPR Curitiba 06 / 11



NUCLEO CORTEX-M

Arquitetura interna, memoria e NVIC

_________________________________________________________

! NUCLED CORTEX-M4F

NG Z1 CB ve | Leitura 32 bits

CAMINHO DA INSTRUCAO

Acompanhe PC, registradores e a operacao da ULA,
Consulte os bytes acessados em Flash e SRAM.
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MAPA DE MEMORIA
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INTERRUPCOES
Fontes de interrupgao IRQ 0-15
aaaaaaaaa
Disparar
Q [] Difparar

Confira habilitacao, pendéncia e
prioridade da interrupcdo. Correlacione
o vetor com a entrada no handler.
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PLACA REAL

Gravacao e exportacao de firmware

GRAVAR POR UART / BLACKPILL P . ~
Saida da compilacao

Connalal oisdapaddrXIS el Baixe BIN e Intel HEX. Na BlackPill,
Use um adaptador de 3,3 V, como o Prolific PL2303. Cologue BOOTO em 1 e pressione RESET antes de escolher a po
programas que estiverem usando a mesma porta. grave po r US B D FU ou U SART1 com

adaptador USB-serial TTL de 3,3 V.

¥ Ver ligagoes do adaptador \ 2

Ligagbes da USART! - sinais TTLde 3,3V

Adaptador USB-serial STM32

TXD PAID - RX o . e
Projeto portatil
GND GND

Exporte o projeto em JSON ou gere o ZIP

para VS Code e PlatformlO nos perfis
velocidade (baud) 15200 ’ .
compativeis.

Firmware para gravar

A validacdo de tempo na placa exige repetir os estimulos e medir os sinais fisicos.
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MODO ENSINO

Trilhas de projetos e relatorios de ensaio

AULA 11 / MAQUINAS DE ESTADOS

Previsao para a lanterna apés o filtro da entrada

Estado anterior Evento

APAGADA Pressao confirmada

FIXA Pressao confirmada

PISCA Pressao confirmada
Projetos de exemplo

FreeRTOS Zephyr CMSIS-RTX5 Arduino CMSIs Bare-metal Assembly

Estado seguinte e leitura esperada
FIXA. PC13 passa a zero e o LED acende.

PISCA. A primeira fase é acesa e cada fase dura
250 ticks de 1 ms.

APAGADA. PC13 volta a um.

Q, Buscar exemplos..

Todos os periféricos

Travessia de pedestres : Inclinémetro com alarme a F Das chaves ao display

FreeRT0S GPIO - UART = Arduino I*C - GPIO - UART CHSIS GPIO - Display
Pressione PAQ para pedir a travessia. Um seméaforo binério Incline o MPU 0 e acompanhe a aceleragao do eixo X. Combine quatro chaves DIP para escrever um digito
acorda a tarefa que comanda os trés LEDs Dois limiares controlam o alarme hexadecimal no display de sete segmentos.

Como testar Protoboard Como testar Protoboard

Como testar Protoboard

346 exemplos com filtros por tecnologia e periférico.
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aulas

20
40
60

Na BlackPill, a trilha UTFPR reune
Assembly, periféricos em C/CMSIS,
maquinas de estados e FreeRTOS.

exemplos resolvidos

laboratdrios

Cada equipe exporta as respostas
de A, Be Cem um relatério HTML.
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CATALOGO DE PROJETOS

Seis projetos para abrir e executar

Selecione um titulo para abrir 0 projeto e reproduzir a observacao.

Assembly

Contador de 64 bits

Some 1 a OXFFFFFFFF. A parte baixa volta
a zero e o0 carry incrementa a parte alta.

C / CMSIS

Percurso no display ST7789

O firmware traca uma reta amarela. No ponto
x =100, o pixel aceso esta emy = 140.

Arduino

Inclinacao com MPU6050

Leituras a —30° e +30° dao cerca de -500
e +500 mg no eixo X do acelerébmetro.
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FreeRTOS

Pluviometro com fila

Trés mensagens somam 0,7 mm de chuva.
Troque a ultima leitura e confira o novo total.

Zephyr

Degelo com histerese

A thread aciona PC13 a -3 °C e desliga a 3 °C.
O terminal registra ambas as transic¢oes.

CMSIS-RTX5

Heranca de prioridade

Uma thread urgente espera pelo mutex. Veja
o proprietario herdar a prioridade enquanto o detém.
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https://embedded-scope.com/?exemplo=asm:carry-counter
https://embedded-scope.com/?exemplo=freertos:bucket-rain
https://embedded-scope.com/?exemplo=cmsis:lcd-route-raster
https://embedded-scope.com/?exemplo=zephyr:frost-latch
https://embedded-scope.com/?exemplo=arduino:tilt-extrema
https://embedded-scope.com/?exemplo=rtx5:mutex-priority-inherit

& Cortex Lab

Acesso a plataforma

embedded-scope.com

Manual da plataforma

Laboratorios de Sistemas Embarcados UTFPR

ABRIR NO NAVEGADOR

Prof. Eduardo Nunes dos Santos / UTFPR Curitiba


https://embedded-scope.com/manual/
https://embedded-scope.com/utfpr/
https://embedded-scope.com/
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