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Besser machen

STM32 mit Arduino IDE nutzen und
Mini-Oszilloskop DS0138 optimieren, Teil 1

Mit der Arduino IDE steht eine Programmierplattform fiir die Arduino-Entwicklungsboards, die haupt-
sdchlich auf Microchip-Prozessoren (ehemals Atmel-Prozessoren) basieren, zur Verfiigung. Mit der Zeit
sind auch andere Mikrocontroller wie ESP8266/ESP32 von Espressif in diese Entwicklungsumgebung inte-
griert worden. Wir zeigen in unserem praktischen Beispiel anhand der Programmierung des kostengiinstig
erhiltlichen Einsteiger-Oszilloskops DS0138, wie man auch mit STM32-/STM8-Controllern von STMicro-
electronics diese Plattform nutzen kann. Dabei lernen wir nicht nur mehr iiber die notwendige Toolchain,
sondern verbessern auch noch die Funktionen des DS0138 mit einer Open-Source-Firmware.
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Hinweis: Alle hier vorgestellten Modifikationen geschehen auf eigenes Risiko und eigene Gefahr.
AufSerdem erldschen sdmtliche Garantieanspriiche.
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Mini-Oszilloskop DS0138

Viele Hobby-Elektroniker kdnnten hin und wieder ein
Oszilloskop gebrauchen, um Signalverldaufe grafisch
anzeigen zu konnen. Um das Budget zu schonen, bietet
sicheingiinstigesMini-Oszilloskopan, z. B.dasDS0138
[1], das fiir viele Anwendungsfalle ausreicht. Es bietet
eine Samplerate von 1 MS/s bei einer Analogbandbrei-
te bis 200 kHz. Die Messauflosung betrdgt 12 Bit, und
es konnen 1024 Messwerte aufgezeichnet werden.

Sehrinteressant an diesem Modell ist die Tatsache,
dass der Schaltplan frei verfiigbhar ist [2]. Dort sieht
man, dass ein Mikrocontroller des Typs STM32F103 als
Steuer- und Messzentrale verbaut ist. Die Firmware
ist im Onchip-Flash des STM32 gespeichert. Dieser
Programmspeicher kann {iber einen herstellersei-
tig eingebauten Bootloader, der sich in einem nicht
verdnderbaren ROM-Bereich des Controllers befindet,
beschrieben und gelesen werden. Hierzu ist ein USB-
UART-Modul erforderlich.

Bei dem bei ELV erhiltlichen DS0138-Modell von
JOY-iT ist der Ausleseschutz des Flashs konfiguriert,
sodass sich die im Auslieferzustand vorhandene Os-
zilloskop-Firmware leider nicht sichern dsst. Auf dem
Startbildschirm des DS0138 wird jedoch die vorhan-
dene Firmware-Version angezeigt, und da einige Ver-
sionsstande auf der Hersteller-Website (s. u.) bereit-
gestellt werden, kann auch ohne vorherige Sicherung
spdter diese Version wieder aufgespielt werden.

Da fiir die STM32-Familie die Arduino-Erweiterung
STM32duino zur Verfiigung steht, kann man zudem
recht einfach eigene Firmwareprojekte entwickeln. Fiir
das DS0138 wurde damit sogar eine alternative Firm-
ware namens DL0O-138 als Open-Source-Projekt entwi-
ckelt, die noch mehr Features bietet als die Original-
Firmware. AuRerdem l&dsst sich dank STM32duino das
DS0138 auch als preisgiinstige Experimentierplatt-
form mit TFT einsetzen, wobei auch jederzeit wieder
die Oszilloskop-Firmware aufgespielt werden kann.

Arduino mit STM32 - STM32duino

Der auf dem DS0138 verbaute STM32F103C8 ist ein
leistungsfahiger 32-Bit-Mikrocontroller mit ARM-Cor-
tex-M3-Core, der mit bis zu 72 MHz getaktet werden
kann. Uber eine interne PLL wird der Takt des extern
angeschlossenen Quarzes (hier 8 MHz) entsprechend
hochgetaktet. Der Programmspeicher befindet sich im
Onchip-Flash und hat bei der C8-Variante eine Grélie
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von 64 kB. Dieser kann dank des eingebauten Bootloaders iiber den
USART1 programmiert werden. Als Arbeitsspeicher stehen 20 kB RAM zur
Verfiigung. AuRerdem bietet der Controller eine Vielzahl von Funktionen
wie beispielsweise A/D-Wandler, USART, USB, SPI, 12C und Timer.

Die Programmierung eines solchen Mikrocontrollers kann komplex
werden, da eine Vielzahl von Registern konfiguriert werden muss. Das
~Reference Manual” der STM32F1-Familie umfasst mehr als 1000 Seiten
[3].Es gibt jedoch eine Erweiterung fiir die Arduino IDE namens STM32du-
ino, sodass auch ohne tiefgreifende Kenntnisse der STM32-Controller-
Programmcode entwickelt werden kann.

Urspriinglich wurde das STM32duino-Projekt von Roger Clark als Wei-
terentwicklung des Codes fiir das Maple-Board von Leaflabs [4] begon-
nen, dessen Produktsupport 2016 vom Hersteller eingestellt wurde.
Dabei wurden zundchst nur STM32F103-Boards unterstiitzt, also weder
andere Varianten der STM32F1-Familie noch andere STM32-Familien wie
z. B. STM32F4. Im Jahr 2018 iibernahm dann STMicroelectronics das
STM32duino-Projekt [5].

Der Programmcode wurde jedoch komplett umgebaut und als Aufsatz
auf das Cube-HAL-Framework von STMicroelectronics konzipiert. Dadurch
werden auch andere STM32-Familien unterstiitzt. Neben den Nucleo- und
Discovery-Boards von ST werden auch viele andere STM32 Boards wie
beispielsweise die bekannte ,Blue Pill* unterstiitzt.

Parallel zum offiziellen STM32duino-Projekt von ST wird auch das ur-
spriingliche Projekt unter dem Namen Arduino_STM32 von Roger Clark
weiterhin gepflegt [6].

Dieser Arduino-Core ist jedoch anders aufgebaut und basiert nicht auf
dem CMSIS (Cortex Microcontroller Software Interface Standard) der die
herstellerunabhdngige Hardware-Abstraktionsschicht fiir Mikrocontrol-
ler darstellt, die auf Arm-Cortex-Prozessoren basieren.

Die Konstanten fiir die Register und Bitmasken heiRen dort anders,
d. h., ein vorhandener Arduino-Code fiir Arduino_STM32 ist oftmals nicht
kompatibel mit dem offiziellen STM32duino-Core und erzeugt dort Com-
piler-Fehlermeldungen.

In den Header-Dateien auf [7] sind die unterschiedlichen Bezeichnun-
gen ersichtlich. Beispielsweise wird bei Arduino_STM32 die Bezeichnung
Timer2 verwendet, wohingegen bei STM32duino die Bezeichnung TIM2
gewahlt wurde. Die spater vorgestellte alternative Firmware DLO-138 fiir
das DS0138 ben&tigt den Arduino_STM32-Core von Roger Clark. Es kon-
nen problemlos beide STM32-Cores parallel installiert werden.

In den folgenden Schritten zeigen wir, wie man sich die Toolchain fiir
Mikrocontroller auf Basis von STM32 unter der Arduino IDE einrichtet und
darauf aufbauend eine neue Firmware auf das DS0138 aufspielt.

Arduino als portable Version installieren
Im ersten Schritt wird die Arduino IDE als sogenannte Portable Versi-
on installiert. Dies hat den Vorteil, dass eine evtl. bereits bestehende

GriBe Attribute

Bild 1: Manuelles
Anlegen des Ordners
portable



Arduino-Installation nicht angetastet wird und alle Erweiterungen unter-
halb eines einzigen Ordners installiert werden anstatt verteilt in diver-
sen Windows-Benutzerordnern. Zunachst wird auf [8] die aktuelle Ver-
sion 1.8.13 als Zip-Datei heruntergeladen und in einen Ordner entpackt.
Im Beispiel ist das C:\elv\arduino-1.8.13. AnschlieRend wird in diesem
Ordner manuell ein Ordner namens ,portable” angelegt (Bild 1).

Alle zukiinftig liber die Arduino IDE installierten Erweiterungen wer-
den dann automatisch in diesem Ordner ,portable” gespeichert, z. B.
Sketchbook, Bibliotheken, Board-Packages und Hardware-Ordner. Die
fertige Installation kann auch auf einen USB-Stick kopiert und auf einem
anderen Rechner ausgefiihrt werden, ohne dort alles neu installieren zu
miissen.

ARM-Toolchain installieren

Nun wird im Ordner C:\elv\arduino-1.8.13 die Datei arduino.exe gestar-
tet. Im Menii wird Werkzeuge — Board — Boardverwalter ausgewdhlt
und dort das Board ,Arduino SAM Boards (32-bits ARM Cortex-M3)”
installiert (Bild 2).

Dieses Paket ist eigentlich fiir Arduino-Boards mit Atmel-SAM-Con-
trollern, wie z. B. das DUE-Board gedacht. Es wird dadurch jedoch die
Toolchain arm-none-eabi-g++ installiert, die dem Kompilieren von Codes
fiir ARM-Cortex-Mikrocontroller dient und auch fiir den STM32 benétigt
wird. Die Installation dauert einige Zeit. Am Ende erscheint der Hinweis
LInstalled” (Bild 3).

STM32duino installieren

Im néchsten Schritt wird die offizielle STM32duino-Erweiterung von

STMicroelectronics installiert. Hierzu wird in der Arduino IDE bei Datei

— Voreinstellungen — Zusédtzliche Boardverwalter-URLs folgende Adres-

se eingetragen:
https://github.com/stm32duino/BoardManagerFiles/raw/master/
STM32/package_stm_index.json

Woreinstellungen
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Arduing Due.

Online Help
More Info

Arduino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+)

by Arduino
In diesemn Paket enthaltene Boards:

Bild 2: Installation des Pakets fiir Arduino-SAM-Boards
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Arduino SAM Boards (32-bits ARM Cortex-M3)

by Arduine Version 1.6.13 INSTALLED
In diesem Paket enthaltene Boards:
Arduino Dus.

Cnline Help
More Info

Version auswah... Insta

Arduino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+)

by Arduino
In diesem Paket enthaltene Boards:

Bild 3: Erfolgreiche Installation des Pakets

AuBerdem werden bei ,Ausfiihrliche Ausgabe wah-
rend” Hakchen bei Kompilierung und Hochladen ge-
setzt (Bild 4). AnschlieRend wird der Dialog mit OK
beendet.
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Bild 4: Eintragen der zusdtzlichen Boardverwalter-URL
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Unter Werkzeuge — Board — Boardverwalter wird
oben in das Suchfeld ,STM32 Cores” eingegeben. Da-
durch sollte das Board ,STM32 Cores by STMicroelec-
tronics” gefunden werden (Bild 5). Falls nicht, funkti-
oniert vermutlich der Internetzugriff aus der Arduino
IDE heraus nicht. Gegebenenfalls muss dann unter
Datei — Voreinstellungen — Netzwerk die Proxy-
Konfiguration vorgenommen werden.

Auch hier dauert die Installation einige Zeit. Wenn
der Hinweis ,Installed” erscheint, wurde der ,Ardui-
no core support for STM32 based boards” installiert.
Unter Werkzeuge — Board erscheint nun ein weiterer
Eintrag ,STM32 Boards” (Bild 6).

Arduino_STM32 installieren
Als Nachstes wird der Arduino_STM32-Core von Roger
Clark installiert. Dieser wird bendtigt, um spater die

o Boardverwalter

Typ Alle ~ | |stm32|

STM32 Cores
by STMicroelectronics
n diesem Paket enthaltens Boards:

alternative Oszilloskop-Firmware DLO-138 kompilie-
ren zu kdnnen. Zuerst wird die Arduino IDE beendet.
Im Ordner ,portable” wird im Unterordner ,sketch-
book” ein neuer Ordner ,hardware” angelegt (falls
noch nicht vorhanden). Auf der Seite [9] wird das Zip-
File heruntergeladen und entpackt.

Im entpackten Ordner Arduino_STM32-master be-
findet sich ein weiterer Ordner Arduino_STM32-mas-
ter, derin Arduino_STM32 umbenannt wird. Anschlie-
Rend wird Arduino_STM32 in den angelegten Ordner
~hardware” verschoben. Im Beispiel liegen die Datei-
en dann im Verzeichnis:

C:\elv\arduino-1.8.13\portable\sketchbook\

hardware\Arduino_STM32 (Bild 7)

Nun wird noch der Windows-Treiberinstalliert, um spa-
ter den USB-Bootloader fiir den Upload der Sketches

Bild 5: Paket
STM32-Cores

Nucleo F207ZG, Mucleo F429Z1, Nucleo F746ZG, Nucleo F756ZG, Nucleo F767ZI, Nucleo H7432ZI, Nucleo H743ZI2, Nucleo L496ZG,
Nucleo L496ZG-P, Nucleo L4R5ZI, Nucleo L4R5ZI-P, Nucleo FOZ0RS8, Nucleo FO72RB, Nucleo FO91RC, Nucleo F103RB, Nucleo
F302R8, Nucleo F303RE, Nucleo F401RE, Nucleo F411RE, Nucleo F4456RE, Nucleo GO71RB, Nucleo G431RB, Nucleo G474RE,

<, Nucleo LOS3R® Nucleo LO72T
) WEy

_oRa Node Core —  yt..8ko), Armed VI, Re

“igleo L152RE. Nucleo L433RC-B, Nucle- L452R°

wL; RUMBA.

“icleo L452PF-P, Nucleo L4767 = B-Nudeo

L ~RNTR F407 v1,

« .wsi i w2, EExtruder FO20 V1, Malyan M200 V1, Malyan M200 V2, Malyan M300, VAKE v1.0, FYSETC_S6, Afro Flight Revs
(8MHz), Afro Flight Rev5 (12MHz), Sparky V1 F303 FC, PYBSTICK26 Duino, PYBSTICKZ26 Lite, PYBSTICK26 STD-Programmez,

PYBSTICKZ26 Pro, MKR Sharky.
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Schliefien

Bild 6: Neue Boards nach Instal-
lation der STM32-Cores
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Arduine ARM (32-bits) Boards >
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Generic 5TM32F4 series
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Electronic speed controllers
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3D printer boards
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Bild 7: Verzeichnis- —— S e )
f-ltoru/;;l;/lr-?n;-léfrredm- + Dieser PC "IOSDiEk':C:J » elv » arduino-1.8.13 » portable » sketchbook » hardware » Arduino_STM32 I>
Mame Anderungsdatum Typ Grofle Attribute
drivers D
STM3ZF D
STM32F4 D
tools o
Bild 8: Batchdatei S e _— _
fiir Windows-Treiber » Dieser PC ;IOSDi:k(C:J > elv » arduino-1.8.13 » portable » sketchbook » hardware » Arduino_5TM32 » drivers » win I-,
Mame Anderungsdatum Typ GroBe Attribute
maple-dfu
maple-serial
src

win_xp_legacy
I install_drivers.bat I
install_STM_COM_drivers.bat

&y wdi-simple.exe

nutzen zu kénnen. Im Unterordner drivers\win von Arduino_STM32 wird B DS E iR aTElae
hierzu die Batchdatei install_drivers.bat ausgefiihrt (Bild 8). d
Dadurch werden der ,,Maple DFU driver” sowie der ,Maple serial driver”
installiert (Bild 9).
Nach dem Start der Arduino IDE sollte unter Werkzeuge — Board der
Eintrag ,STM32F1 Boards (STM32duino.com)” vorhanden sein (Bild 10).

Bild 9: Installation der Maple-Treiber
STM32CubeProgrammer installieren

Um einen Programmcode in einen fabrikneuen STM32-Mikrocontrol- Im User-Manual ist im Kapitel 1.2 [11] der Installa-
ler mit geldschtem Flashspeicher schreiben zu konnen, wird das Tool tionsvorgang kurz erwdhnt.
»~STM32CubeProgrammer” auf dem Zielsystem installiert, den es leider Wahrend des Installationsvorgangs kann man das

nicht als portable Version gibt. Die Installationsdatei kann unter [10] optional angebotene Tool ,STM32 trusted package
heruntergeladen werden. Hierzu klickt man dort auf ,Get Software” und  creator” {iberspringen, da dieses hier nicht benotigt
gibt nach dem Akzeptieren der Lizenzbedingungen die eigene E-Mail- wird. Es sollten jedoch alle USB-Treiber installiert
Adresse an, dann erhalt man einen Download-Link. werden, die angeboten werden.
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Alternative Oszilloskop-Firmware DLO-138
Fiir das DS0138 ist eine alternative Firmware namens DL0-138 verfiigbar,
die mehr Features bietet. Der Quellcode steht unter [12] bereit.

Die Speichertiefe wurde auf 2048 Samples verdoppelt. Anstatt der
Plus-, Minus- und Select-Taste kann ein Drehen-Coder (z. B. KY-040) an-
geschlossen werden, um eine komfortablere Bedienung zu ermdglichen.
Die Firmware unterstiitzt auch einen zweiten Analogkanal, wobei hier-
fiir dann die entsprechende Mess-Hardware nachgeriistet werden muss,
entsprechend der im Schaltplan ersichtlichen Schaltung des ersten Ana-
logkanals. Ohne Hardwaremodifikation sind jedoch zwei zusatzliche Di-
gitalkandle mdglich, die bereits auf der Stiftleiste J6 (SWD-Port) heraus-
gefiihrt sind.

Ein sehr niitzliches Feature ist auch die Ausgabe der aufgezeichneten
Daten im CSV-Format auf der seriellen Schnittstelle. Dies kann entweder
direkt per UART iber die Stiftleiste J5 mithilfe eines dort angeschlos-
senen USB-UART-Moduls erfolgen oder aber noch komfortabler {iber die
USB-Buchse des DS0138, die als USB-CDC-Schnittstelle einen virtuellen
COM-Port auf dem PC erzeugt. Die ausgelesenen Daten kdnnen beispiels-
weise in Libreoffice oder Excel importiert und entsprechend ausgewertet
oder grafisch dargestellt werden. Ein Nachteil der DLO-138-Firmware soll
nicht verschwiegen werden: Der 10pus/div-Bereich ist nicht mehr mdglich.

DLO-138-Firmware kompilieren
Um die DLO-138 Firmware mit der Arduino IDE zu kompilieren, wird zu-
ndchst der Quellcode als Zip-Datei unter [13] heruntergeladen.

Im entpackten Ordner dlo-138-master gibt es einen weiteren Ordner
dlo-138-master, dieser muss in dlo-138 umbenannt werden. Darin gibt es
den Sketch DLO-138.ino, der iiber die zuvor installierte Arduino-Portab-
le-Version geoffnet wird.

Tipp:
In der Setup-Funktion sorgt die Anweisung

afio_cfg debug ports(AFIO DEBUG NONE);

dafiir, dass die Debug-Pins (PA13, PA14, PA15, PB3 and PB4) fiir JTAG
und SWD des STM32 bei der aktuellen Version von Arduino_STM32 als
normale GPIOs verfiigbar sind. Andernfalls konnte das Display nicht
richtig initialisiert werden und die Nutzung der zusétzlichen Digital-
kandle ware nicht maglich.

In der Datei global.h wird die Zeile 2 durch zwei Schrdgstriche auskom-
mentiert, da zundchst die Bedienung iiber die bereits vorhandenen Tas-
ten erfolgen soll (Bild 11):

//#define USE_ENCODER
Dadurch erfolgt die Bedienung wie im Original {iber die vier Tasten. Im
zweiten Teil dieses Beitrags im kommenden ELVjournal wird gezeigt, wie
sich ein Drehen-Coder nachriisten lasst.

38 - glebalh | Arduine 1.8.13
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glohal.h

ing line to use DSO push buttons instead of encoder
//#define USE ENCODER

il
2
3
4 f/ serial print macros
5
o
:
g

#define DBG_INIT(...)
3define DBG_PRINT{(...)
7 #define DBG_PRINTLN{...}

{ Serial.b=gin(_ VA BRGS ); }
{ Serial.print({_ VA ARG5S ); 1}
{ Serial.println(_ VA ARGS }; }

#define SERIAL BAUD RATE 115200

Bild 11: Auskommentieren der Encoder-Nutzung
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Im ndchsten Schritt muss noch eine Arduino-Bib-
liothek fiir die Grafikausgabe auf dem TFT installiert
werden. Hierzu navigiert man zu Sketch — Bibliothek
einbinden — Bibliotheken verwalten und gibt im
Suchfenster “Adafruit GFX Library” ein (Bild 12).

Achtung: Es darf nicht die neueste Version instal-
liert werden, da es ansonsten zu Compilerfehler-
meldungen kommt. Stattdessen muss die Version
1.7.5 ausgewdhlt und installiert werden.

Die Meldung, dass weitere Bibliotheken bendtigt wer-
den, quittieren wir mit ,Install Adafruit GFX Library
only”.

Schritt 10

AnschlieRend muss noch die passende Board-Konfigu-
ration eingestellt werden. Unter Werkzeuge — Board
wird bei ,STM32F1 Boards (STM32duino.com)” der Ein-
trag ,Generic STM32F103C series” unter Werkzeuge —
Variant ,STM32F103C8 (20 k RAM, 64 k Flash)” ausge-
wahlt. AuRerdem selektiert man unter Werkzeuge —
Upload method den Eintrag,,STM32duino Bootloader”.
Der passende Port wird spater eingestellt (Bild 13).

Schritt 11

Nun kann der Sketch kompiliert werden (Menii Sketch
— Uberpriifen/Kompilieren). Hierbei treten folgende
Compiler-Warnings auf, die ignoriert werden kdnnen:

e Warning: register range not in ascending order

e Wenig Arbeitsspeicher verfiighar, es konnen Stabi-

litdtsprobleme auftreten

Falls sonstige Compiler-Fehlermeldungen auftreten
sollten, wurde moglicherweise einer der zuvor be-
schriebenen Installationsschritte nicht ausgefiihrt
oder das falsche Board ausgewahlt bzw. die falsche
Bibliotheksversion der Adafruit GFX Library installiert.

Schritt 12

Firmware-Version des DS0138 notieren

Unbedingt beachten!

Bevor die Original-Firmware auf dem DS0138 iiber-
schrieben wird, sollte die auf dem Startbildschirm
des Oszilloskops angezeigte Firmware-Version no-
tiert werden, beispielsweise 113-13801-060, wobei

vor allem die letzten drei Stellen relevant sind. Auf
der Seite des Herstellers stehen die verfiig-
baren Versionsstdande bereit. Hier sollte man sich
vergewissern, dass die auf dem DS0138 installierte
Version gelistetist, um diese bei Bedarf spater wie-
der einspielen zu konnen.

Wenn die Version kleiner als 050 ist, dann handelt es
sich vermutlich um einen alten Hardware-Stand, bei
dem der Widerstand R11 mit 1,5 kQ bestiickt ist an-
statt mit 150 Q wie bei den neueren Hardware-Versi-
onen. In diesem Fall sollte der Widerstand getauscht
werden, da ansonsten das angezeigte Messsignal bei
der DLO-138-Firmware um ca. Faktor 3 zu klein ist. Die
Original-Firmware setzt ab Version 050 ebenfalls ei-
nen Wert von 150 Q voraus.



Bild 12: Installa- -
tion der Adafruit o Biblictheksverwalter
GFX Library in der
Version 1.7.5 Typ Ale « | Thema Alle w | Adafruit GFX
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addition to the display library for your hardware.
Maore info

Schritt 13

Gehause 6ffnen

Hinweis: Das Offnen des Gehauses und die Modifikation der Platine

erfolgen auf eigenes Risiko und eigene Gefahr. AuBerdem erléschen
samtliche Garantieanspriiche.

Um das Plexiglasgehduse zu offnen, schraubt man zuerst die vier Hut-
muttern an der Oberseite ab und entfernt die obere Platte. Anschlie-
Rend werden die vier Seitenteile herausgezogen. Danach zieht man die
komplette Einheit, die aus Platine, den drei Plexiglasplatten sowie den
Schalter- und Tastkappen besteht, nach oben heraus und legt diese Ein-
heit auf den Tisch, sodass das TFT-Display nach oben zeigt. Nun kann
die Grundplatte kopfiiber mit den Schrauben von oben durch die Einheit
gesteckt werden, sodass sich die Grundplatte oberhalb des Displays be-
findet und auf den Schalter- und Tastkappen aufliegt. Dadurch l&sst sich
nun der Aufbau bequem umdrehen, sodass die Lotseite der Platine zu-
ganglich ist. Auf diese Weise kann man beispielsweise das fiir den Boot-
loader bendtigte Kabel anloten oder die Litzen fiir das spater beschrie-
bene Encodermodul.

Die Platine wird umgedreht in das Gehduse gelegt, sodass die Lotseite
nach oben zeigt (Bild 14, oben).

Schritt 14

DLO-138-Firmware auf DS0138 laden

Um den kompilierten DLO-138-Sketch auf das DS0138-Board zu laden,
muss zundchst der passende Bootloaderin den STM32-Controller geflasht
werden. Hierzu wird der von STMicroelectronics eingebaute Bootloader
im STM32F103 verwendet, der iiber die USART-Pins PA9 (TxD-Ausgang)
und PA10 (RxD-Eingang) kommuniziert. Praktischerweise sind diese bei-
den Pins zusammen mit GND auf dem Steckverbinder J5 herausgefiihrt.

o DLO-138 | Arduine 1.8.13

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden

Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+|
Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

WIFiI101 S WiRININA Firmware Updater

Board: "Generic STM32F103C series”

Variant: "STM32F103C8 (20k RAM. 64k Flash)"
Upload method: "5TM32duine beotloader”
CPU Speed(MHz): "72Mhz (Normal)"
Optimize: "Smallest (default)"

AR e e e

14  afio_cfg debug Port

Boardinformationen holen
DBG_INIT(SERIA

17 DBG_PRINT ("Iua Programmer >

PRC PRIRTIR(EL Bootloader brennen

Bild 13: Boardkonfiguration

ics core library, this is the 'core’ class that all our other graphics libraries derive from. Install this library in

Installieren

Um den Bootloader-Modus zu aktivieren, muss der
BOOTO-Pin des STM32 beim Booten auf 3,3 V Highpe-
gel gelegt werden. Dieser Pin ist auf der Lotbriicke JP1
auf der Platinenunterseite sowie dem danebenliegen-
den Testpunkt zuganglich. Hier wird das abgeschnit-
tene Ende eines Dupont-Kabels angeldtet, sodass das
andere Ende mit Buchse auf die Stiftleiste J6 Pinl
(3,3 V) gesteckt werden und so den Bootloadermodus
aktivieren kann. Auf dem Foto ist es das orange Kabel.

Danach wird die Platine vorsichtig wieder umge-
dreht und die Gehduseunterseite wieder von unten
eingesteckt.

Bild 14: Nach oben zeigende Lotseite (oben) und Verkabelung der
seriellen Schnittstelle (unten)
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Um die USART-Pins am PC anschliellen zu kdnnen,
bendtigt man ein USB-UART-Modul mit 3,3-V-Pegeln,
beispielsweise das UM2102N von ELV [15]. Dort lotet
man an ST1 eine dreipolige Stiftleiste an den Signa-
len GND, RxD und TxD an, sodass die Verbindung zum
DS0138 iiber drei Dupont-Kabel des Typs Buchse-
Buchse vorgenommen werden kann, z. B. [16]. TxD
muss dabei mit RxD der Gegenstelle und umgekehrt
RxD mit TxD verbunden werden.

Auf Bild 14, unten verbindet das schwarze Kabel
jeweils GND, das gelbe Kabel RxD des DS0138 mit TxD
des UM2102N und das griine Kabel TxD des DS0138 mit
RxD des UM2102N.

Der Bootloader wird auf [17] bereitgestellt. Hier-
zu lddt man die Bindrdatei [18] auf den PC herunter.
Neben dem Bootloader enthilt diese auch gleich eine
zyklische Ausgabe auf dem USB-CDC-Port, sodass man
spdter leicht kontrollieren kann, ob der Bootloader er-
folgreich installiert wurde.

Als Flash-Tool auf dem PC wird der zuvor installier-
te STM32CubeProgrammer verwendet. Nach der pas-
senden Verkabelung mit den vier Dupont-Kabeln wird
anschlieRend die Spannungsversorgung des DS0138
iiber das Steckernetzteil an J10 eingeschaltet.

Nach dem Start des Tools miissen zuerst die UART-
Verbindungseinstellungen vorgenommen werden.
Hierzu wahlt man rechts im blauen Feld ,UART” aus
sowie bei ,Port” die passende virtuelle COM-Schnitt-
stelle des USB-UART-Moduls, alle iibrigen Einstel-
lungen bleiben unverdndert. Im Beispiel wird COM14
verwendet.

|
stua

CubeProgrammer

Um die Verbindung herzustellen, wird kurz der Reset-Taster des
DS0138 betdtigt und danach auf die Schaltflache ,Connect” geklickt.
Falls die Meldung ,Error: Activating device: KO erscheint, kontrolliert
man noch mal alle Verbindungen und die richtige COM-Port-Einstellung
und versucht es nach nochmaligem Driicken des Reset-Tasters erneut.

Bei erfolgreicher Verbindung erscheint beim DS0138 von JOY-iT fol-
gende Meldung, da im Auslieferzustand der Ausleseschutz des STM32-
Controllers aktiv ist (Bild 15).

Es ist dann nicht mdglich, die Original-Firmware auszulesen und zu
sichern (s. Hinweis oben). Der Ausleseschutz kann iiber das Tool entfernt
werden, allerdings wird dadurch zwingend automatisch der komplette
Flash geldscht.

Bitte daher unbedingt wie oben beschrieben die vorhandene Firm-

ware-Version notieren!

Um dies durchzufiihren wird die Protection-Meldung mit OK bestéatigt.
Kurz darauf erscheint der Hinweis, dass der Ausleseschutz erfolgreich
entfernt wurde (Bild 16). AnschlieRend muss erneut auf den Connect-
Button geklickt werden.

Tipp: Falls im Auslieferzustand kein Ausleseschutz vorhanden sein
sollte, kann die Originalfirmware ausgelesen werden. Hierzu wahlt
man unter ,Memory & File edition” als Adresse 0x08000000 und als
Size 0x20000 aus, wahlt mit dem Pfeil rechts im Read-Button ,Save
as” aus und gibt als Dateinamen dso138_original.hex ein. Nun sollte
die angegebene Hex-Datei als Sicherungskopie der Originalfirmware
angelegt worden sein.

Im Dialog ,Erasing & Programming” (,,Burger”-Menii oben links) wird nun
die zuvor heruntergeladene Bootloaderdatei dso138_boot20.bin ausge-

Mot connected

Memory & File edition

UART configuration

coMia -lal
115200 -

32-bit

Port
Baudrate
Parity
Data bits
Stop bits

Flow control

Device is under Read Out Protection
Do you want to disable it ?

Abbrechen

—
,\ Device memery | Open file +
»
Address = Size Data width
CPU
Prg Bestatigung
Log

Verbosity level @ 1 2

12:57:03 : STM32CubeProgrammer API v2.4.0

12:57:11
off

12:57:11 : Chip ID: Ox410
12:57:11 : Bootloader protocol version: 2.2

: Port configuration: parity = even, baudrate = 115200, data-bit = 8. stop-bit = 1.0, flow-control =

Device information

[0 & -

¥

Device ID

Flash size

Ql®|®

Bild 15: Entfernung des Flash-Speicher-Ausleseschutzes
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wahlt — ein Hakchen bei ,Verify Programming” setzen — und durch Klick
auf ,Start Programming” in den STM32 geflasht (Bild 17).

Nach erfolgreicher Programmierung wird auf ,Disconnect” geklickt
und das Tool beendet. Die Spannungsversorgung wird nun vom DS0138
getrennt und das orange Kabel vom Vcc-Pin abgezogen. Das USB-UART-
Modul kann, wenn keine Daten iiber USART1 (z. B. {iber die Arduino-IDE,
s. u.) abgerufen werden sollen, ebenfalls abgesteckt werden.

Schritt 15

Nach dem Wiedereinschalten der Spannungsversorgung (es wird zundchst
nur ein weiler Bildschirm angezeigt!) wird ein USB-Kabel in die Mini-
USB-Buchse des DS0138 gesteckt und mit dem PC verbunden. Dadurch

Pr
st @

CubeProgrammer
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sollte Windows das Gerdt erkennen und automatisch
den Maple-Treiber installieren. Im Gerdte-Manager
sollte dann auch ein weiterer virtueller COM-Port
»Maple Serial” vorhanden sein. Hier im Beispiel ist
dies COM27 (Bild 18).

Nun wird die Arduino IDE gestartet und der Maple-
Serial-Port in der Arduino IDE unter Werkzeuge —
Port ausgewahlt. Durch Klick auf die Lupe oben rechts
wird der serielle Monitor der Arduino IDE gestartet.
Dort sollten nun entsprechende BegriiRungsmeldun-
gen sichtbar sein als Zeichen dafiir, dass der Bootloa-
der korrekt installiert wurde (Bild 19).

O v - Ly

Mot connected

= Memory & File edition

’\ Device memery | Open file +
»

UART configuration

Port COM14 v |
115200 -

Baudrate
Parity

Data bits
Stop bits

Flow control

Address = Size Data width 32-bit -
CPU
P Meldung
o I Memory Read Protection disabled successfully I
Log Verbosity level (@1 2 E
[12:58:56 : STM32CubeProarammer APT v2.4.0

Bild 16: Deaktivierter Ausleseschutz

Pra STM32CubeProgrammer

stmas”

CubeProgrammer

— : :
== Erasing & Programming

Download

File path Cheh\dsol138_boot20.bin

Start address = 0x08000000 -
|_I Select

_| Skip flash erase before programming

Verify programming

|:| Run after programming

_| Full chip erase
[ ] Download file

|
|
|
|
|
Automatic Mode |:___
|
|
|
|:| Option bytes commands |
|
|

Start automatic mode

Erase flash memery | Erase external memory

Erase selected sectors Full chip erase

Index Start Address Size
0 Ox08000000 1K
il Ox08000400 1K
2 Ox08000800 1K
3 Ox08000C00 1K
4 0x08001000 1K
5 Ox08001400 1K
6 Ox08001800 1K
7 Ox08001C00 1K
g 0x08002000 1K
] Ox08002400 1K
10 0x08002800 1K

Verbosity level .1 2 3

s
Hil=

Ox08002C00 1K

ITOIUTIUS T MEMTy PrOgramming
16:05:05 : Opening and parsing file: dsol38_boot20.bin
16:05:05 : File : dsol38_boot20.bin

16:05:05 : Size : 22268 Bvtes

Bild 17: Flashen des Bootloaders

Device inform
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ﬂ Gerate-Manager

Datei  Aktion  Ansicht 2
e T HE B

W ﬁ Anschlisse (COM & LPT)
ﬁ Communications Port (COM1)
ﬁ Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)

ﬁ aple Serial (COM27T)

Bild 18: DS0138 verbunden iiber den Maple-Serial-Treiber

Schritt 16

Nun ist es endlich so weit: Die DLO-138-Firmware kann
auf das DS0138 geladen werden. Nach Klick auf Sketch
— Hochladen sollten entsprechende Meldungen des
Bootloaders im unteren Ausgabefenster der Arduino
IDE erscheinen, wobei die Meldung ,Error resetting
after download” ignoriert werden kann.

Falls nach der Meldung ,Searching for DFU device”
dieses nicht automatisch gefunden wird, kann kurz
die Reset-Taste des DS0138-Boards gedriickt werden.

Auf dem DS0138-Board sollte nun kurz der Begrii-
Rungsbildschirm der DLO-138-Firmware zu sehen sein
(Bild 20) und anschlieRend die Messsignale.

Tipp: Falls nicht, fehlt evtl. die Zeile zum Abschal-
ten der Debug-Pins in der Setup-Funktion (s. 0.):

afio_cfg debug ports (AFIO DEBUG NONE);

Fiir einen ersten Test kann die BNC-Buchse {iber das
mitgelieferte Kabel mit dem 3,3-V-Rechteck-Testsig-
nal verbunden werden. Die rote Messklemme muss
hierzu an die Drahtschlaufe an J2 geklemmt werden,
die schwarze Messklemme bleibt offen (Bild 21).

Falls der Lowpegel nicht auf der Nulllinie liegt,
muss ein Abgleich erfolgen wie nachfolgend unter
Bedienung beschrieben.

DLO-135

Dual Channel 0 e with logic analy=zer

Usag
DS0~138 hardware by JYE-Tech

Firmware version:

GHU GEMERAL FUBLIC LICEMNSE Uersion

Bild 20: BegriiSungsbildschirm mit neuer Firmware DLO-138
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Congratulations, you have installed the 5TM32duinoc bootloader ~
See https://github.com/rogerclarkmelbourne/5TM32duino-bootloader

For more information about Rrduino on STM32
See https://www.stm32duino.com

Congratulations, you have installed the STM32duino bootloader
See https://github.com/rogerclarkmelbourne/S5TM32duino-bootloader

For more information about Arduinc on 5TM32
See httpa://wwWw.stm32duino.com

v
< >

Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen Meue Zeile ~ | | 115200Baud Ausgabe léschen

Bild 19: Ausgabe im seriellen Monitor der Arduino IDE

Bedienung der DLO-138-Firmware
Die Bedienung des Oszilloskops mit DLO-138-Firmware erfolgt dhnlich
wie bei der Original-Firmware:

N L

Select setzt den Fokus auf den ndchsten Parameter (wird eingerahmt
auf Display)

Plus/Minus ‘ verdndert den aktuell ausgewdhlten Parameter

oK friert die Aufzeichnung der Messdaten ein (HOLD) und gibt die

Daten auf der seriellen Schnittstelle aus (USB-CDC). Mit erneu-

(kurzer Tastendruck) tem Tastendruck wird die HOLD-Funktion wieder beendet

Nach einem langen Tastendruck (ca. 3 s) der OK-Taste werden beim Los-
lassen abhdngig vom gerade selektierten Parameter folgende Einstellun-
gen vorgenommen:

Selktieter Parameter | Funktion |

Triggerlevel ‘ Triggerlevel fiir Analogkanal 1 wird genullt

Scrollbar zum Blattern durch die Messdaten wird mittig
positioniert

Nullposition wird in die Mitte gelegt. Wenn zusatzlich der
Schalter fiir Coupling auf GND steht, erfolgt der Nullabgleich
des Messsignals

Alle anderen Parameter ‘ Statistikanzeige fiir Analogkanal 1 wird ein- bzw. ausgeblendet

Horizontale Scrollbar

Vertikale Nullposition
von Analogkanal 1

Die Ausgabe der Messdaten (Bild 22) erfolgt im CSV-Format, sobald mit
kurzem Druck der OK-Taste die Oszilloskop-Anzeige auf ,HOLD” gesetzt
wird. Auf welcher Schnittstelle die Daten ausgegeben werden, wird durch
die Defines DBG_PRINT usw. in global.h festgelegt. ,Serial” ist die USB-
CDC-Schnittstelle. Falls man die Daten {iber ein an J5 angeschlossenes

Bild 21: Erster Test mit neuer Firmware
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Bild 22: Ausgabe der Messda-
ten im seriellen Monitor der

Arduino IDE
Senden
Net sampling time (us): 41010 ~
Per Sample (us): 20.02
Timebase: 0.5 mS/div
Actual Timebase (us): 500.61
CHl1 Coupling: DC, Range: 1V/diw
CH2 Coupling: ——, Range: +-20485
Triggered: YES
CH1 Stats (V):
Vmax: 3.36, Vmin: -0.06, Vavr: 1.60, Vpp: 3.42, Vrma: 2.26
Freq: 1000.78, Cycle: 1.00 ms, PW: 0.50 ms, Duty: 49.66 %

Time CHL CH2 D CHL D CHz2
a.00 0.0l 74 1 a
20.02 0.04 149 1 a
40.05 0.02 178 1 a
€0.07 0.0l 153 1 a
20.10 0.02 147 1 a
100.12  0.01 74 a

17 L y
[wudeel 3.22 77 L i}
|520.63 3.22 148 1 a
|s40.66 3.21 &5 1 0
|se0.68 3.22 72 1 i
[s80.71 3.22 &6 1 o
}EDD.?S 3223 -13 1 a W
[+] Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen Neue Zeile « | 115200 Baud -~

USB-UART-Modul ausgeben mdchte, dndert man den Define auf ,Serial1” Ausblick

ab. Die Daten konnen in eine Textdatei kopiert und in OpenlLibre oder Hiermit ist die Programmierung des DS0138 mit der

Excel importiert werden. Beim Import muss das Dezimaltrennzeichen neuen Firmware abgeschlossen, und wir werfen im

entsprechend auf einen Punkt umgestellt werden. kommenden ELVjournal einen Blick auf mdgliche
AbschlieRend konnen die Seiten- und die Frontplatte wieder einge- Hardware-Umbauten. Zudem schauen wir uns die Mog-

baut, die Hutmuttern verschraubt und das Oszilloskop mit der neuen lichkeiten zur Erstellung eigener Firmware fiir STM32-

Firmware genutzt werden. und STM8-Controller in der Arduino IDE an.

nWeltere Infos:

JOY-iT Oszilloskop DS0138, Artikel-Nr. 127893

[2] Schaltplan DS0138: https://files2.elv.com/public/12/1278/127893/Internet/127893_oszilloskop_schaltplan.pdf

[3] Reference Manual STM32F1-Familie: https://www.st.com/resource/en/reference_manual/cd00171190-stm32f101xx-
stm32f102xx-stm32f103xx-stm32f105xx-and-stm32f107xx-advanced-armbased-32bit-mcus-stmicroelectronics.pdf

[4] Maple-Board von Leaflabs: https://www.leaflabs.com/maple

[5] STMicroelectronics STM32duino-Projekt: https://github.com/stm32duino/Arduino_Core_STM32

[6] Arduino_STM32 von Roger Clark: https://github.com/rogerclarkmelbourne/Arduino_STM32/

[7] Unterschiede Arduino_STM32/ STM32duino-Core: https://github.com/rogerclarkmelbourne/Arduino_STM32/tree/master/STM32F1/
system/libmaple/stm32f1/include/series

[8] Aktuelle Version Arduino IDE: https://www.arduino.cc/en/Main/Software

[9] Arduino_STM32-Core: https://github.com/rogerclarkmelbourne/Arduino_STM32/archive/master.zip

[10] STM32CubeProgrammer: https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog.html

[11] STM32CubeProgrammer-Manual: http://www.st.com/resource/en/user_manual/dm00403500-stm32cubeprogrammer-software-
description-stmicroelectronics.pdf

[12] Alternative Firmware DLO-138: https://github.com/ardyesp/DL0-138

[13] DLO-138-Firmware: https://github.com/ardyesp/DL0-138/archive/master.zip

[14] DSO138-Firmware-Versionen: https://jyetech.com/firmware-dso-138/

[15] USB-UART-Modul UM2102N: Artikel-Nr.: 150952

[16] Dupont-Kabel Buchse-Buchse: https://de.elv.com/velleman-steckbruecken-set-buchse-auf-buchse-15-cm-10-teilig-129020

[17] STM32duino-Bootloader: https://github.com/rogerclarkmelbourne/STM32duino-bootloader

[18] Binardatei Bootloader: https://github.com/rogerclarkmelbourne/STM32duino-bootloader/blob/master/binaries/dso138_boot20.bin

—

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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