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CH4: GPIO en Entrée Deuxieme Application

Bouton poussoir
utilisateur B1 (Bleu)

USER ¢ g
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@ Programme d’allumage de la LED
utilisateur (LED Verte) de la carte par
I'appui du bouton utilisateur B1 (Bouton
Bleu)

@ Appuyer sur Bl — LED Allumeéee
@ Relacher B1 — LED Eteinte
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CH4: GPIO en Entrée Ports GPIO utilisés
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CH4: GPIO en Entrée

Le Bouton B1 et le microcontrdleur
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Bouton poussoir
utilisateur B1 (Bleu)

/Silebouton n’est pas appuye,

la Pin PC13 est liée a
VDD=3.3V. C’estun « 1 »

Si le bouton est appuyé, la
Pin PC13 est liée a la masse.
C’est un « O»

Le condensateur C15 permet
la mise a 1 de la Pin au
relachement du Bouton.

% " Pin PC13 , , -
N Le port sera programmeée en entrée, les résistances

de pull-up seront désactivées (switch off).
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CH4: GPIO en Entrée

Remarques sur le rOle des condensateurs

en parallele des Boutons Poussoirs
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Voici quelques fonctionnalités de ces condensateurs:
1.Filtrage du signal : Le condensateur agit comme un filtre pour le
signal. Lorsque le bouton est relache, le condensateur se charge
rapidement, ce qui provoque une transition douce du niveau
logique bas au niveau logique haut sur la broche. Cela empéche
les rebonds de signal, qui sont des fluctuations rapides du signal
qui peuvent survenir lorsqu'un bouton est enfoncé ou relache.
2.Stabilisation du niveau logique : Une fois le condensateur
chargé, il maintient le niveau logique haut sur la broche tant que le
condensateur n'est pas décharge..

3.Prévention des réinitialisations indésirables : Le
condensateur en parallele peut également aider a prévenir les
réinitialisations indésirables dues a des bruits electromagnétiques
ou d'autres perturbations électriques.

4.Amélioration de la robustesse du systeme : En réduisant les
chances de reinitialisations indésirables, le condensateur contribue
a rendre le systeme plus robuste, en particulier dans des
environnements électriquement bruyants.
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CH4: GPIO en Entrée Trigger de Schmitt
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E‘ : tigger : on/off
(Input driver 1 4‘%;”" ggézchon
up .
— D /O pin
4{ rotection out
e A
'ss Vss - M
@ Comparateur utilisant deux niveaux de tension de seuil différents pour N
les fronts montant et descendant (seuil haut SH et le seuil bas SB). SB SH o
. : , . in
@ Cecl est utile car cela peut eviter les erreurs lorsque nous avons des W/
signhaux d'entrée bruyants a partir desquels nous voulons obtenir des >
signaux d'onde carrée. M

@ Pour cela, il suffit que I'écart entre le seuil haut SH et le seuil bas SB
soit supérieur a lI'amplitude créte-a-créte du bruit ;
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CH4: GPIO en Entrée

Trigger de Schmitt

C\ Tension v,
de seuil

/7777
Comparateur a un seuil

Comparateur a Hystéresis
(Trigger de Schmitt)
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Jpper Threshold
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En présence du bruit, il y a
apparition des

commutations indésirables

L’utilisation du Trigger de
Schmitt permet d’éviter les
commutations indésirables
causeées par la présence du bruit



CH4: GPIO en Entrée Configuration du GPIO

On commence par créer un nouveau projet STM32CubelDE (Moir Chapitre 3)
Appeler votre projet: GPIO_LED_Bouton e[

Ensuite, cliqguez sur la pin PC13 et
configurez le GPIO en entrée (GPIO_Input)
/ - L1

Configuration

‘Group By Peripherals

R |

& GPION & Single Mapped Signals | @ RCC | @& SYS | @ USART

Bouton_B1 [F8
Search Signals RCC_0SC32_IN
Search (Ctri+F) | [] Show only Modified Pins RCC_0SC32_0UT
RCC_OSC_IN
PinN... [Signalo...|GPIO o...|GPIO m..|GPIO P...[Maximu... |User Label Modified RCC_OSC_OUT GPIO_Output
PA5S n/a Low Qutput ... No pull-... Low LD2 [Gr... H GPIO_Analog
/ PC13-A... n/a n/a Input m... No pull-... n/a Bouton_... EVENTOUT
GPIO_EXTI13
Ensuite, Sélectionnez la ligne PC13 et
Donnez un label (Bouton _B1) ] STM32E401RE
\ GPIO mode ‘Input mode V‘ LQFP64
GPIO Pull-up ‘No pull-up and no pull-down e ‘ USART_TX
A
User Label ‘Bouton_B'1 ‘ @\ L
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CH4: GPIO en Entrée

Génération du Code

vy @ v o eidh givaeiv [dvE vy vy vyQoeyES g
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Device Configuration Tool Code Generation |

Cliquer ensuite sur « Device
Configuration Tool Code Generation »
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@ GPIO_LED Bouton.ioc *

GPIO_LED Bouton.ioc - Pinout & Configuration

Pinout & Configuration Clock Configuration

v Software Packs v Pinout

Project Manager

DIA Mada and Canfinuratinn ‘

a____| —al
Categories | A->Z Progress Information

@ Device Configuration Tool Updating Code...

System Core

DMA
IWDG
NVIC
v RCC
v SYS i
WWDG PAS nia Low
PC13-A...nla nla

Cancel

Output ... "No pull-... Low TD2[G." |
Input m... No pull-... n/a Bouton...

Analog ?
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CH4: GPIO en Entrée

Génération du Code

202
203
284
205
286
287

@ RCC @ SYS @ USART

% GPIO @ Single Mapped Signals

Search Signals 209

210
211

(] Show only Modified Pins

Pin...|Signal ..|GPIO .| GPIO .. [GPIO Pul..Maxim. [User 212
PA5 n/a Low Output... No pull-up... High 213
PC13-... nla n/a Input ... No pull-up... n/a Bouto 23 <
215
216
217
02/12/2023

/*Configure GPIO pin Output Level */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO Port, LD2_Pin, GPIO PIN RESET);

/*Configure GPIO pin : Bouton_Bl Pin */
GPIO_InitStruct.Pin = Bouton_B1l Pin;
GPIO_InitStruct.Mode GPIO_MODE_INPUT;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
HAL_GPIO_Init(Bouton_Bl_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

LD2_Pin */
LD2_Pin;
GPIO_MODE_OUTPUT PP;

_ /*Configure GPIO pin
GPIO_InitStruct.Pin
GPIO_InitStruct.Mode

GPIO_InitStruct.Pull GPIO_NOPULL,;
GPIO InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ HIGH;

HAL_GPIO Init(LD2_GPIO Port, &GPIO InitStruct);

-
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CH4: GPIO en Entrée Organigramme du programme

Lire la I’état du Bouton

Bouton appuyé
(Etat = 0)

Mettre la Pin PA5 a O (Eteindre la LED) Mettre la Pin PA5 a 1 (Allumer la LED)

NON

OUIl

Fin
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CH4: GPIO en Entrée Le Code

g 88 /* Initialize all configured peripherals */
N 89  MX_GPIO Init();
Dans main.c, définir une variable en entier 9@  MX_USART2_UART_Init();
non-signé sur 8 bits en utilisant la fonction 91 /* USER CODE BEGIN 2 */
uint8_t : val_Bouton 92> uint8_t val_Bouton=0;
\ 3 B ) 93 /* USER CODE END 2 */

94

95  /* Infinite loop */

96 /* USER CODE BEGIN WHILE */
97 while (1)

Affecter I’état de la Pin du GPIO connecté 98 {
au Bouton B1 a la variable : val Bouton 99 /* USER CODE END WHILE */
AN

/* USER CODE BEGIN 3 */

/* Lire l'état de la pin du GPIO connectée au Bouton Bl */

val Bouton=HAL_GPIO ReadPin(Bouton_ Bl GPIQ Port, Bouton Bl Pin);
/* Vérifier si cet état est HAUT ou BAS */

/* Si bouton appuyé, alors allumer la LED */

/* Sinon éeteindre la LED
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CH4: GPIO en Entrée Le Code

REMARQUES:
= Lafonction HAL_GPIO _ReadPin se trouve dans le fichier stm32f4xx_hal _gpio.c

= Ces argument sont définies dans le fichier main.h.
= Pour ouvrir une fonction, sélectionner cette fonction dans main.c puis appuyer sur F3.

Le fichier main.h s’ouvre.

59 /* Private defines -----------------
60 #define Bouton Bl Pin GPIO _PIN 13
61 #define GPIOC
62 #define USART_TX_Pin GPIO_PIN 2
63 #define USART_TX_GPIO Port GPIOA 59 /* Private defines ---------------.
ot TeTT T T T T T 60 #define [EIeM:FBEL) GPIO_PIN_ 13

61 #define Bouton_Bl GPIO Port GPIOC
62 #define USART_TX Pin GPIO _PIN_ 2
63 #define USART_TX GPIO_Port GPIOA
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CH4: GPIO en Entrée

Le Code

Si la variable val_Bouton =0 (Bouton appuye) alors allumer la LED sinon éteindre la LED

Lancer la
compilation

/

By R v @ e

|

97
98
99
l1ee
181
182
183
184
185
106
107
108
89
il
111
112
113

114

Finished building: GPIO_LED Bouton.list

12:42:27 Build Finished. @ errors, © warnings. (took 1s.265ms)

02/12/2023

while (1)

{
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
/* Lire 1'etat de la pin du GPIO connectée au Bouton Bl */
val_Bouton=HAL_GPIO_ReadPin(Bouton_B1l_GPIO_Port, Bouton_Bl_Pin);
/* Vérifier si cet état est HAUT ou BAS */
if (val_Bouton==8)

¢ /* Si bouton appuyé, alors allumer la LED */
HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO Port, LD2_Pin, SET);

¥

-< else

{
/* Sinon éteindre la LED */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, RESET);

¥

—

¥

/* USER CODE END 3 */

H. El Fadil.
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CH4: GPIO en Entrée Débogage et Verification

Lancer le Débogage

T -

Evie | R ®E MDD e

o

~

Cliquer enfin sur ce bouton RESUME en VERT
Cela permet d’exécuter la suite du programme.
Si vous appuyez sur le bouton Bleu

normalement la LED Verte s’allume, si vous —
relachez le bouton la LED s’éteint.

o J
VERIFIER !!l  THAT'S ALL!
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CH4: GPIO en Entrée

92 #define verifie_bouton

Une autre facon de Programmer !

93 #define appuye ©

94

95

96

97

98

99
108
1e1
182
193
le4
185
lee6
17
1e8
le9
118
111
112
113
114
115
116
117
118
119

}

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */

/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)

{

/* USER CODE END WHILE */
/* USER CODE BEGIN 3 */

if (verifie_bouton==appuye)

{
/* Si bouton appuyé, alors allumer la LED */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, SET);
¥
else
{
/* Sinon éteindre la LED */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO Port, LD2_Pin, RESET);
by

}
/* USER CODE END 3 */

02/12/2023

HAL_GPIO_ReadPin(Bouton_Bl_GPIO_Port, Bouton_Bl_Pin)

Définition d’'une Macro

#define verifie_bouton HAL_GPIO_ReadPin(Bouton_Bl1_GPIO_Port, Bouton_B1_Pin)
#define appuye ©

while (1)

{

if (verifie_bouton==appuye)

{

/* Si bouton appuyé, alors allumer la LED */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, SET);

}

else

{

/* Sinon éteindre la LED */
HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, RESET);

}

}
}

H. El Fadil. 16




CH4: GPIO en Entrée > EXERCICE D’APPLICATION

= Dans l'application précédente, il s'agissait d’allumer la LED une fois le bouton
appuyeé et de I'éteindre une fois relaché!

= | ’objectif maintenant consiste a I'allumer une fois le bouton appuyé, et reste
allumée méme lorsqu’on relache le bouton. On I'éteindra lorsqu’on appuie de
nouveau sur le bouton.

= Elaborer le code!

02/12/2023 H. El Fadil.
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CH4: GPIO en Entrée

Solution Exercice: L’Organigramme

02/12/2023

Lire la I’état du Bouton

Bouton appuyé (0)
et Relaché avant (1)

Inverser I’état de la LED

Fin

H. El Fadil.
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CH4: GPIO en Entrée Solution Exercice: Le Code

uint8_t Etat_bouton = 1;

uint8_t Etat_precedent = 1; // Bounton n’est pas précédemment appuyé
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */

/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)

{

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

// Lire 1°’état du bouton

Etat_bouton = HAL_GPIO ReadPin(B1_Button_GPIO_Port, Bl Button_Pin);
// Si le bouton est appuyé et n’est pas précédemment appuyé, alors changer 1’état de la LED
if(Etat_bouton == @ && Etat_precedent == 1)

{
HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin); // Toggle LED state

}

// Sauvegarder 1’état actuel du bouton pour 1l’itération suivante
Etat_precedent = Etat_bouton;

// Ajoutez un petit délai pour anti-rebondir le bouton (facultatif)
HAL_Delay(100);

}
/* USER CODE END 3 */

}
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