PLACA DE EXPANSAO FEEC2024:
MANUAL DE USO

A placa de expansdao FEEC 2024 usa uma placa NUCLEO-H7A3ZI-Q como base e estende o
hardware da mesma com varios periféricos, além de conectores para expansdes em interfaces
padronizadas. Este manual apresenta os recursos da placa para que o usudrio possa configurar o
microcontrolador adequadamente.

RECURSOS ORIGINAIS DA PLACA NUCLEO-H7A3ZI-Q:

A placa-base possui varios periféricos integrados, que podem ser vistos no manual da mesma.
Nenhum dos periféricos integrados compartilha pinos com os da placa de expansao, exceto o LED
vermelho da placa NUCLEO, que compartilha o pino SDI da interface 12S2 (PB14). Como o LED
possui um transistor de drive, a interface 1252 ndo deve ser afetada, apenas o LED ira piscar quando
o pino SDI é utilizado.

RECURSOS DA PLACA DE EXPANSAO:
Alimentacao:

A placa NUCLEO ¢ alimentada através de sua interface ST-LINK, com um cabo USB ligado ao
computador. A placa de expansao pode usar esta tensdo de 5V ou uma fonte externa, através do
conector CON3, quando mais periféricos sao alimentados pela placa. O jumper J2 define qual a
origem da tensdo de 5V. E importante ressaltar que todos os periféricos na placa de expansdo, bem
como eventuais periféricos alimentados pelos conectores de expansdo, usam esta tensdao de 5V.

A fonte externa pode ainda alimentar a placa NUCLEOQ, se o jumper JP2 da placa NUCLEO estiver
configurado para EXT. O pino 5V_EXT esté ligado no terminal positivo da fonte externa. E
importante ressaltar que a fonte externa deve fornecer 5V estaveis e sem ruidos excessivos.

A tensdo de 3.3V (3V3) que alimenta alguns dos periféricos e é disponibilizada nos conectores de
expansao é gerada por um regulador de tensdao dedicado, independente da tensao de 3.3V da placa
NUCLEQ, evitando assim sobrecarregar o regulador de tensdo da mesma.

Para as cargas controladas pela Ponte-H da placa de expansao, o jumper J1 define se elas serdo
alimentadas pelos 5V da mesma (Interna) ou por outra fonte externa (Externa). Esta fonte pode
chegar até 35V, e deve ser ligada através do conector CON1.

Ha ainda o conector CON4, para a ligacdo de uma bateria externa de 3V para manter o RTC

funcionando enquanto o restante do microcontrolador é desligado. Basta conectar a bateria nos
terminais positivo e negativo de CON4 para fornecer a tensao no terminal VBAT.

Periféricos incluidos na placa de expansao:



A placa de expansdo possui varios periféricos incorporados, explorando os principais recursos de
um microcontrolador. A seguir, sera feita a descricdo de cada periférico e de suas ligacoes com o
microcontrolador, bem como os padroes de interface:

Memoria EEPROM:

A placa conta com uma meméria EEPROM do tipo 24Cxx, com interface 12C. Dependendo do
componente exato, a capacidade de memdria varia, porém a pinagem dos Cls é sempre a mesma. Os
sinais A2, A1 e AO podem definir o device address usado pela meméria (os bits menos
significativos). Alguns modelos usam os trés sinais, alguns usam apenas 1 ou 2, e alguns ndo usam
nenhum. Na placa de expansao, os trés sinais estdao em nivel l6gico “0”. O sinal WP também esta
em nivel l6gico “0”, o que garante que todo espago de memoria pode passar por operagdes de
escrita.

A interface usada é a I2C1, ja incluindo os resistores de pull-up. Sao usados os pinos PB8 (SCL) e
PB9 (SDA).

Ponte-H:

A placa de espansao possui um circuito integrado LM293D, que contém duas pontes-H. A
alimentacdo deste componente ja foi abordada. As pontes tém seus sinais de enable ligadas a pinos
configurdveis como PWM, para controle de poténcia entregue as cargas. Estes pinos sdo PC7 (para
EN1,2) e PB1 (para EN3,4), correspondendo respectivamente aos canais 2 e 4 do TIMERS3.

As entradas de controle de polaridade 1A, 2A, 3A e 4A determinam a polaridade das saidas 1Y, 2Y,
3Y e 4Y, ligadas ao conector CON2 com a nomenclatura P1, N1, P2 e N2 respectivamente. As
entradas sdo ligadas respectivamente aos pinos PB2, PD13, PC8 e PE7.

Displays:

A placa de expansao pode contar com dois displays, que compartilham a mesma interface SPI5. Um
deles é um “Nokia5110” e o outro é um LCD TFT colorido que usa o controlador ILI9163. Os pinos
da SPI5 compartilhados por ambos sdao: PF7 (SCK), PF8 (MISO) e PFS (MOSI). Os sinais de chip
select individuais (ativos em nivel “0”) sdo obtidos por saidas GPIO em PD3 (“Nokia”) e PCO
(“TFT”).

Além dos sinais SPI, os displays compartilham os sinais (saidas GPIO) de RESET (PA4, ativo em
“0”) e DC (PD4). Por fim, ha sinais (saidas GPIO) de controle dos LEDs de “backlight” individuais
em PD5 (“Nokia”) e PD6 (“TFT).

Cartao de memoria SD:

A placa de expansdo pode ter um médulo com conector para cartdes SD ou micro-SD, para leitura e
escrita através da interface SPI4. Os pinos usados sdo PE12 (SCK), PE13 (MISO) e PE14 (MOSI),
além da GPIO para fazer o chip-select em PE15.

Mddulos de comunicacdo sem fio via Serial Assincrona:

A placa de expansado conta com dois médulos para comunicagdo sem fio, com interfaces seriais
assincronas. Um deles é uma porta serial via Bluetooth e o outro é um modulo ESP-01 com
firmware dedicado para conexao em redes WiFi e protocolo MQTT (UARTS5).

O modulo Bluetooth é um HC-06, que se comunica com a UART4 através dos pinos PAO (Tx da
UART, Rx do médulo) e PA1 (Rx da UART, Tx do mo6dulo). O modulo WiFi se comunica com a



UARTS5 através dos pinos PB6 (Tx da UART, Rx do médulo) e PB12 (Rx da UART, Tx do
modulo).

Teclado matricial:

Existe um conector (H10) que permite a ligacdo de um teclado matricial 4x4 ou 4x3 (neste caso
dispensando a ligacdo do sinal C4). Os sinais sdao: PE4 (L1), PD1 (L2), PDO (L3), PG11 (L4), PG9
(C1), PG10 (C2), PG12 (C3) e PG13 (C4). Os sinais L sdao GPIOs e os sinais C podem ser GPIOs
ou IRQs.

Quando o teclado ndo esta sendo usado, o conector H10 pode ser usado para implementar as
funcdes dos pinos correspondentes.

LED RGB:

A placa conta com um LED RGB de catodo comum, com os resistores de limitagcdo de corrente. Os
LEDs acendem com o nivel l6gico “1” nos pinos PD12 (Red), PD14 (Green) e PD15 (Blue). Pode-
se usar saidas digitais simples, ou configurar os pinos para funcionarem como os canais 1, 3 e 4,
respectivamente, do TIMER4. Assim, através da geracao de sinais PWM, pode-se controlar a
intensidade de cada cor.

Conectores de expansao:

A placa de expansdo conta com conectores que permitem adicionar periféricos externos através de
interfaces padronizadas. A seguir, serdo dados os detalhes de cada conector de expansao, exceto
H10, que ja foi mencionado anteriormente.

Quase todos os conectores disponibilizam as alimentacdes de 5V e 3.3V da placa de expansao,
exceto H8 (apenas GND), H10, H11 (apenas GND), H12 (apenas GND) e H13 (apenas GND).

Expanséao SPI:

O conector H1 permite expandir a interface SP14, compartilhada com o médulo de cartdo SD. Ele
estende os sinais SCK (PE12), MISO (PE13) e MOSI (PE14), e implementa mais 4 GPIOs
denominados de C1, C2, C3 e C4, respectivamente pinos PE10, PD11, PF15 e PEQ. Estes sinais
podem ser usados para implementar chip-selects ou outros sinais de controle.

Expansées I2S:

Os conectores H2 e H3 permitem conexao respectivamente as interfaces 12S2 e 12S3. Estas sao
interfaces para audio digital, e seus sinais CK, WS, SDI e SDO sao ligados respectivamente aos
pinos PB10, PB4, PB14 e PB15 em H2, e PC10, PA15, PC11 e PC12 em H3.

Estes sinais podem ainda ser usados como interfaces SPI, com os mddulos SPI2 e SPI3 da MCU.



Expansao I12C:
O conector H4 permite expandir a interface 12C1, ja ligada & meméria EEPROM. E importante

lembrar que os sinais da interface ja possuem resistores de pull-up conectados.

Os sinais SCL e SDA sao gerados pelos pinos PB8 e PB9. Ha ainda no conector o pino PC6, que
pode ser usado como GPIO ou, mais ainda, como um IRQ externo.

Expansébes Seriais Assincronas:

Os conectores H5 e H6 dao acesso as interfaces USART10 e USART? respectivamente. Os sinais
Tx e Rx (sob o ponto de vista do microcontrolador) sdo gerados respectivamente pelos sinais PE3 e
PE2, para USART10, e PA2 e PA3, para USART?2. Além disso, os pinos PD7 e PE8 podem ser
usados para GPIO ou IRQs para a USART10 e USART?2, respectivamente.

Barramento CAN:

O conector H7 da acesso aos sinais Tx (em PB13) e Rx (em PB5) do mdédulo FDCAN?2 do
microcontrolador. E necessario adicionar um circuito integrado que faca a tradugio destes sinais
para a camada fisica do barramento.

Expansées para sinais analégicos:

O conector H8 permite acesso aos sinais de saida do conversor D/A do microcontrolador. Os pinos
PAS5 e PAG6 correspondem respectivamente aos sinais DAC1_OUT2 e DAC2_OUTI.

O conector H9 permite acesso aos sinais de entrada do conversor A/D do microcontrolador. Os
pinos PC4 e PC5 correspondem respectivamente aos sinais INP4 e INP8, servindo tanto ao ADC1
como ao ADC2, mas apenas um dos ADCs para cada pino em um dado momento. O sinal PC5
ainda pode ser configurado como INN4 de qualquer um dos ADCs, permitindo assim a conversao
de um sinal diferencial entre INP4 e INN4.

Os pinos PF14 e PF11 correspondem respectivamente aos sinais INP6 do ADC2 e INP2 do ADCI.

Expansées para canais de Timers:

Os conectores H11 e H12 ddo acesso a canais de timers para ligacOes externas a placa. Os sinais
PA7, PB11, PE9, PE11, PF6, PES e PE6 correspondem respectivamente aos canais: 1 do TIMER14,
4 do TIMER2, 1 do TIMER1, 2 do TIMER1, 1 do TIMER16, 1 do TIMER15 e 2 do TIMER15.

Expanséao para GPIOs:

Alguns sinais de GPIOs foram disponibilizados no conector H13. Sao eles PD10, PG6, PG8 e
PG14.
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