
Programming with
STM32 Nucleo Boards

●

an Elektor Publication

Dogan Ibrahim

SHAREDESIGNLEARN



Contents

● 7

Table of Contents

About the Author  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 6

PREFACE  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 11

Chapter 1 ● STM32 NUCLEO DEVELOPMENT BOARDS .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12

1.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12

1.2 ● STM32 Nucleo Development Boards .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12

1.2.1 ● Nucleo-32 Development Boards .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 13

1.2.2 ● Nucleo-64 Development Boards .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 14

1.2.3 ● Nucleo-144 Development Boards  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15

1.3● The Nucleo-L476RG Development Board . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 16

1.3.1 ● Two Part Board  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 17

1.3.2 ● The Power Supply  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 19

1.3.3 ● The LEDs  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 21

1.3.4 ● Push-button Switches .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 21

1.3.5 ● Jumper JP6 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 21

1.3.6 ● The ST-LINK/V2-1 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 21

1.3.7 ● Input-Output Connectors . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 22

1.3.8 ● The Demo Software  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 24

1.4 ● Summary . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 24

Chapter 2 ● STM32 NUCLEO EXPANSION BOARDS .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

2.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

2.2 ● STM32 Nucleo Expansion Boards .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

2.2.1 ● Bluetooth Low Energy Expansion Board (X-NUCLEO-IDB04A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26

2.2.2 ● Wi-Fi Expansion Board (X-NUCLEO-IDW01M1)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 27

2.2.3 ● Stepper Motor Expansion Board (X-NUCLEO-IHM01A1) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 28

2.2.4 ● Two Axis Stepper Motor Board (X-NUCLEO-IHM02A1) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 29

2.2.5 ● High Power Stepper Motor Board (X-NUCLEO-IHM03A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 30

2.2.6 ● Low Voltage Stepper Motor Board (X-NUCLEO-IHM06A1)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 31

2.2.7 ● Three-Phase Brushless DC Motor Board (X-NUCLEO-IHM07M1)  .  .  .  .  .  .  .  .  . 32

2.2.8 ● Low Voltage Three-Phase Brushless DC Motor Board (X-NUCLEO-IHM11M1) .  . 33

2.2.9 ● Multifunctional Expansion Board (X-NUCLEO-IKA01A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 34

2.2.10 ● Motion MEMS and Environmental Sensor Board (X-NUCLEO-IKS01A1) .  .  .  . 35

2.2.11 ● 16 Channel LED Driver Board (X-NUCLEO-LED16A1)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 36

2.2.12 ● Dynamic NFC Tag Board (X-NUCLEO-NFC01A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 37

2.2.13 ● NFC Card Reader Board (X-NUCLEO-NFC03A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 38



Programming with STM32 Nucleo Boards

● 8

2.2.14 ● Industrial Digital Output Board (X-NUCLEO-OUT01A1)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 39

2.2.15 ● Industrial Input/Output Board (X-NUCLEO-PLC01A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 40

2.2.16 ● Ranging and Gesture Detection Board (X-NUCLEO-53L01A1) .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 41

2.3 ● Summary . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 42

Chapter 3 ● STM32 NUCLEO SOFTWARE DEVELOPMENT TOOLS (TOOLCHAINS)  .  .  .  .  . 43

3.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 43

3.2 ● Integrated Development Environment Supporting the Nucleo Boards .  .  .  .  .  .  .  .  . 43

3.3 ● Embedded Workbench for ARM (EWARM) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 43

3.3.1 ● Installing the EWARM .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 44

3.4 ● ARM Mbed .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 45

3.5 ● MDK-ARM . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 48

3.6 ● TrueSTUDIO .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 50

3.7 ● System Workbench for STM32 (SW4STM32)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 52

3.8 ● Summary . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 55

Chapter 4 ● STM32 NUCLEO PROCESSOR ARCHITECTURE . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 56

4.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 56

4.2 ● ARM Processors . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 56

4.2.1 ● Cortex-M  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 58

4.2.2 ● Cortex-R . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 58

4.2.3 ● Cortex-A . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 59

4.2.4 ● Cortex-M Processor Comparison .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 59

4.2.5 ● Processor Performance Measurement  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 59

4.2.6 ● Cortex-M Compatibility .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 60

4.3● The STM32L476RGT6 Microcontroller .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 60

4.3.1 ● Basic Features of the STM32L476RGT6 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 61

4.3.2 ● Internal Block Diagram .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 61

4.3.3 ● General Purpose Inputs and Outputs (GPIOs) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 64

4.3.4 ● Electrical Characteristics .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 67

4.3.5 ● The Power Supply  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 69

4.3.6 ● Low Power Modes . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 70

4.3.7 ● The Clock Circuit .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 70

4.3.8 ● Analog to Digital Converter (ADC) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 74

4.3.9 ● Digital to Analog Converter (DAC) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 74

4.3.10 ● Timers .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 74

4.3.11 ● Interrupts .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 75

4.4 ● Summary . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 75



Contents

● 9

Chapter 5 ● EXAMPLE PROGRAMS USING THE IDEs (TOOLCHAINS) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 76

5.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 76

5.2 ● Using the ARM Mbed  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 76

5.3 ● The STM32CubeMX  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 80

5.3.1 ● Downlading the STM32CubeMX  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 80

5.3.2 ● Using the STM32CubeMX . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 81

5.4 ● Using the Keil MDK-ARM .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 87

5.5 ● Using the TrueSTUDIO .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 91

5.6 ● Using the System Workbench for STM32 (SW4STM32) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 98

5.7 ● Summary . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 99

Chapter 6 ● STM32 NUCLEO-L476RG PROJECTS . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 100

6.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 100

6.1.1 ● System Workbench GPIO Library  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 100

6.2 ● PROJECT 1 – Lighthouse Flashing LED . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 102

6.3 ● PROJECT 2 – Alternately Flashing LEDs .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 106

6.4 ● PROJECT 3 – Rotating LEDs . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 111

6.5 ● PROJECT 4 – Binary Up Counter With LEDs  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 116

6.6 ● PROJECT 5 – Random Flashing LEDs .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 120

6.7 ● PROJECT 6 – Push-Button and LED .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 123

6.8 ● PROJECT 7 – LED Dice .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 126

6.9 ● PROJECT 8 – 7-Segment LED Counter .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 137

6.10 ● PROJECT 9 – Two-Digit Multiplexed 7-Segment LED .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 143

6.11 ● PROJECT 10 – Two-Digit 7-Segment Event Counter .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 150

6.12 ● PROJECT 11 – Two-Digit 7-Segment LED With Timer Interrupts .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 156

6.13 ● PROJECT 12 – Using LCDs – Displaying Text .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 168

6.14 ● PROJECT 13 – Using LCDs – Simple Counter . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 178

6.15 ● PROJECT 14 – Analog Temperature Sensor . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 180

6.16 ● PROJECT 15 – LED With Variable Flashing Rate .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 188

Chapter 7 ● SERIAL COMMUNICATION WITH a PC .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 192

7.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 192

7.2 ● Serial Communication Program on a PC . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 192

7.3 ● Mbed Serial Communication Functions  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 194

7.3.1 ● Using the scanf() .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 195

7.4 ● PROJECT 16 – Event Counter With PC Monitor  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 197

7.5 ● PROJECT 17 – Analog Temperature Sensor With PC Monitor .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 198

7.6 ● Debugging With the Help of the Serial Link  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 199

7.7 ● Using the Serial Interrupt .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 201



Programming with STM32 Nucleo Boards

● 10

7.8 ● Using the System Workbench in Serial Communication  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 201

7.9 ● PROJECT 18 – Parking Sensor .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 205

Chapter 8 ● DIGITAL to ANALOG CONVERTER (DAC)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 216

8.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 216

8.2 ● PROJECT 19 – Sawtooth Waveform Generator  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 216

8.3 ● PROJECT 20 – Sine Waveform Generator .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 220

Chapter 9 ● PULSE WIDTH MODULATION (PWM) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 223

9.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 223

9.2 ● Basic Theory of the Pulse Width modulation .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 223

9.3 ● Mbed PWM Functions .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 225

9.4 ● PROJECT 21 – Mosquito Repeller  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 225

Chapter 10 ● I2C BUS INTERFACE  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 232

10.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 232

10.2 ● The I2C Bus .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 232

10.3 ● Mbed I2C Bus Functions .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 233

10.4 ● PROJECT 22 – Port Expander .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 233

Chapter 11 ● USING THE EXPANSION BOARDS  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 243

11.1 ● Overview .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 243

11.2 ● Using Digital Output Expansion Board (X-NUCLEO-OUT01A1)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 243

11.3 ● PROJECT 23 – Flashing LED .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 247

11.4 ● Brushed DC Motor Driver Expansion Board (X-NUCLEO-IHM13A1)  .  .  .  .  .  .  .  .  . 253

11.5 ● PROJECT 24 – Controlling a Small Brushed DC Motor .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 256

11.6 ● Motion MEMS and Environmental Sensor Board (X-NUCLEO-IKS01A2)  .  .  .  .  .  . 260

11.7 ● PROJECT 25 – Reading Humidity, Temperature, and Atmospheric Pressure  .  .  . 262

11.8 ● Wi-Fi Expansion Board (X-NUCLEO-IDW01M1)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 265

11.9 ● PROJECT 26 – Get and Display IP Address and MAC Address .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 267

11.10 ● PROJECT 27 – TCP/IP Communication .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 269

11.11 ● Low Voltage Stepper Motor Driver Expansion Board (X-NUCLEO-IHM06A1)  .  . 274

11.12 ● PROJECT 28 – Stepper Motor Control . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 275

APPENDIX – USING THE SYSTEM WORKBENCH PROJECT FOLDERS .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 283

INDEX .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 286


	CoverSTM32nucleoBoards
	EIM-STM32-RGB
	CoverSTM32nucleoBoards



