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Opis

Kamod BluePill+
Ptytka ewaluacyjna z mikrokontrolerem STM32F103C8T6, kompatybilna z BluePill

Ptytka ewaluacyjna Kamod BluePill+ zawiera mikrokontroler STM32F103C8T6 oraz elementy niezbedne do jego
uruchomienia i programowania. Ptytka jest kompatybilna pod wzgledem wyprowadzen z projektem BluePill, ale ma szereg
ulepszen, m.in. nowy projekt PCB, ztgcze USB-C z zabezpieczeniem ESD, czy poprawiony obwdd zasilania. Moze by¢
programowana z Arduino IDE, poniewaz w pamieci uktadu znajduje sie odpowiedni bootloader.
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Podstawowe cechy i parametry

mikrokontroler STM32F103C8T6: 128 kB Flash, 20 kB RAM, 72 MHz, 2 x ADC 12-bitowy, 4 timery, 2 x 12C, 2 x SPI, 3 x
UART, CAN, USB, RTC

ztacze USB-C, ktére stuzy jako ztgcze zasilajace, interfejs komunikacyjny USB oraz pozwala ma programowanie
mikrokontrolera

elementy filtrujgce zakidcenia i przepiecia na liniach interfejsu USB

32 wyprowadzenia GPIO oraz linie zasilania 5 Vi 3,3 V dostepne na standardowych ztaczach o rastrze 2,54 mm
maksymalne obcigzenie linii 5 V wynosi 500 mA, natomiast dla linii 3,3 V wynosi 200 mA

precyzyjny rezonator taktujgcy mikrokontroler oraz niezalezny rezonator dla modutu RTC

mozliwo$¢ dotaczenia baterii podtrzymujacej dziatanie modutu RTC

ztacze interfejsu programowania/debugowania SWD

mozliwo$¢ programowania poprzez STM32CubelDE oraz Arduino IDE

wymiary ptytki: 53,5x23 mm, wysokos¢ ok. 7 mm (bez wlutowanych szpilek goldpin)
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Wyposazenie standardowe

Kod Opis

* Zmontowany i uruchomiony modut, z wgranym bootloaderem
Kamod BluePill+ | 2 x prosta listwa goldpin 20-pin raster 2,54 mm
* 1 x katowa listwa goldpin 4-pin raster 2,54 m
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Schemat elektryczny

Mikrokontroler oraz ztacza GPIO i SWD
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Taktowanie mikrokontrolera
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Zasilanie

Ztacze Funkcja

USB-C |+ Doprowadza zasilanie 5 V do modutu
J1,J2 |+ Pozwala doprowadzi¢ zasilanie 5 V oraz udostepnia napiecie 3,3 V

Plytka ewaluacyjna Kamod BluePill+ moze by¢ zasilana na dwa sposoby:

e poprzez odpowiednie styki ztaczy J1i )2,
e poprzez ztgcze USB-C.

Zrédto zasilania o napieciu z zakresu 4,5...5,5 V i wydajnosci min. 100 mA nalezy dotgczy¢ do stykéw oznaczonych 5V (plus)
oraz GND (minus) na ztaczach J1 i/lub J2. Wtedy na styku oznaczonym 3,3V dostepne jest stabilizowane napiecie o wartosci
3,3V, ktére réwniez zasila mikrokontroler. Obecnos¢ napiecia 3,3 V sygnalizuje $wiecenie diody LED oznaczonej PWR.

Do ztacza USB-C nalezy dotaczy¢ standardowe Zrddto zasilania USB o wydajnosci min. 100 mA. Wtedy na styku 5V zfgcza J1
dostepne jest napiecie o wartosci bliskiej 5 V (wzgledem masy oznaczonej GND). Niewielki spadek napiecia (ok 0,5 V)
wystepuje na diodzie Schottky’ego, ktéra umozliwia przeptyw pradu w kierunku ze ztgcza USB-C do ptytki, ale blokuje
przeptyw pradu w kierunku przeciwnym - do ztgcza USB-C. Dzieki temu mozna bezpiecznie dotgczac zasilanie w réznych
konfiguracjach - USB i/lub styki J1, J2.

Na ztgczu J2 znajduje sie styk oznaczony B+. Wraz z masg GND jest to wejscie zasilania z baterii podtrzymujacej dziatanie

zegara RTC (zintegrowanego z mikrokontrolerem). Napiecie baterii podtrzymujacej powinno zawiera¢ sie w przedziale
1,8...3,6 V. Doktadne informacje na temat dziatania modutu RTC mozna znalez¢ w dokumentacji mikrokontrolera

STM32F103C8T6.
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Interfejs USB

Ztacze Funkcja

* Doprowadza zasilanie 5 V do modutu
USB-C |+ Moze realizowac interfejs USB 2.0 FS Peripheral
* Pozwala programowac pamie¢ Flash mikrokontrolera

Ztacze USB-C jest tatwym sposobem na doprowadzenie zasilania do ptytki Kamod BluePill+. Ponadto mikrokontroler
STM32F103C8T6 ma zintegrowany kontroler interfejsu USB 2.0 FS, ktéry moze stuzy¢ do komunikacji np. w trybie VCP
(Virtual COM Port) lub CDC (Communication Device Class).

Plytka zostata skonfigurowana w taki sposéb, ze umozliwia dziatanie interfejsu w trybie Peripheral, nie jest przygotowana do
pracy w trybie Host. Na ptytce znajdujg sie réwniez elementy filtrujgce ewentualne zaktdcenia i przepiecia na liniach
interfejsu USB, ktdre zapewniajg jego stabilne dziatanie.

Dodatkowa funkcjonalnoscia ztgcza USB-C jest mozliwos¢ programowania pamieci Flash mikrokontrolera. Wymagany jest do
tego odpowiedni bootloader, ktéry zostaje zatadowany do mikrokontrolera modutu Kamod BluePill+ wraz z programem
testowym.

Linie interfejsu USB (DP oraz DM) sa jednoczesnie portami GPIO PA12 oraz PA11 mikrokontrolera. Jezeli korzystamy z USB to
styki oznaczone A12 i A11 nie mogag petic zadnej innej funkcji - musza pozostac niepodtaczone.
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L MAN

Interfejs programowania/debugowania SWD

Ztacze Funkcja
J3 * Wyprowadzony interfejs SWD (Single Wire Debug) z sygnatami SWDIO oraz SWCLK

Interfejs SWD (Single Wire Debug) pozwala na programowanie pamieci Flash mikrokontrolera oraz Sledzenie dziatania
programu (debugowanie). Wymaga dotgczenia zewnetrznego programatora/debuggera np. STLINK-V2 lub STLINK-V3MINIE.

Interfejs SWD zostat wyprowadzony na ztgcze szpilkowe J3. Sygnaty zostaty opisane w nastepujacy sposéb:

e G - masa uktadu,

e C - sygnat taktujacy SWCLK,
¢ D - sygnat danych SWDIO,

e V - linia zasiulania 3,3 V.

Sygnaty nalezy potgczy¢ z takimi samymi sygnatami na ztgczu programatora/debuggera. Czasami SWCLK jest oznaczony
réwniez jako TCK, natomiast SWDIO jest jednoczesnie oznaczony jako TMS. Programator nie dostarcza zasilania do ptytki
Kamod BluePill+, zasilanie nalezy dotaczy¢ do ztgcza USB-C lub stykéw )J1/)2.
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Programowanie mikrokontrolera

Komponent Funkcja
SW1 - NRST » Wymuszenie stanu wyzerowania mikrokontolera
SW2 - BOOTO |* Uruchomienie fabrycznego bootloadera mikrokontolera
J3 -SWD * Interfejs programowania SWD (Single Wire Debug)
A9, A10 - UART | Interfejs programowania UART (TXD, RXD)

KA ]| =—

W specjalnym obszarze pamieci mikrokontrolera znajduje sie oprogramowanie umozliwiajgce zaprogramowanie jego pamieci
programu - jest to tzw. bootloader przygotowany przez producenta mikrokontrolera. Aby uruchomic bootloader nalezy

wykona¢ nastepujacg sekwencje czynnosci, przy podiagczonym zasilaniu ptytki:

Przycisna¢ i trzymad przycisk NRTS

Zwolni¢ przycisk NRTS, trzymajac wcisniety przycisk BOOT 0
Zwolni¢ przycisk BOOT 0

PN

Uruchomienie bootloadera aktywuje dwa interfejsy programujace:

Przycisnac i trzymad przycisk BOOT 0 trzymajac wcisniety przycisk NRST

e SWD, ktéry zostat opisany we wczesniejszym rozdziale i pozwala na programowanie mikrokontrolera z

uzyciem programatora/debuggera np. STLINK-V2 lub STLINK-V3MINIE.

e UART, ktdry pozwala na uzycie zwyktego konwertera USB-UART w roli programatora, np. KAmod USB-UART-

mini. Nalezy wtedy podtgczy¢ do stykéw A9 oraz A10 linie interfejsu UART, gdzie:

o A9 - wyjscie TXD mikrokontrolera nalezy podtgczy¢ do wejscia RXD konwertera USB-UART,
o A10 - wejscie RXD mikrokontrolera nalezy podfaczy¢ do wyjscia TXD konwertera USB-UART.

Teraz mozna programowac mikrokontroler poprzez SWD lub UART za pomocg STM32CubeProgrammer, ktdry jest dostepny

na oficjalnej stronie STMicroelectronics: https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog.htm
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https://kamami.pl/konwertery-usb---uart--rs232/1190298-kamod-usb-uart-mini-miniaturowy-konwerter-usb-uart-5906623433421.html
https://kamami.pl/konwertery-usb---uart--rs232/1190298-kamod-usb-uart-mini-miniaturowy-konwerter-usb-uart-5906623433421.html
https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog.html

Ptytka Kamod BluePill+ umozliwia dodatkowo programowanie mikrokontrolera poprzez interfejs USB z uzyciem Arduino
IDE. Jest to mozliwe dzieki temu, ze wraz z programem testowym w pamieci programu umieszczany jest dodatkowy
bootloader przeznaczony do komunikacji i programowania w srodowisku Arduino. Nalezy wtedy:

doda¢ nastepujacy adres do menedzera
ptytek:http://dan.drown.org/stm32duino/package STM32duino_index.json
zainstalowac pakiet STM32F1xx,

wybrac ptytke Generic STM32F103C series,

wybra¢ port komunikacyjny Maple Serial (COMxx).

12
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http://dan.drown.org/stm32duino/package_STM32duino_index.json

L MAN

Dodatkowe elementy - dioda LED oraz przycisk

Komponent

Funkcja

D3 - LED (C13) |+ Dioda LED dotgczona do portu PC13, aktywna w stanie L
SW3 - KEY (AO0) |+ Mikroprzycisk dotagczony do portu PAO, aktywny w stanie L

Ptytka Kamod BluePill+ zawiera elementy dodatkowe - diode LED i mikroprzycisk, ktére moga by¢ uzyte w docelowe;j

aplikacji.

Dioda LED jest podtgczona do portu PC13, jej zaswiecenie nastepuje przy stanie niskim.

Mikroprzycisk jest dotgczony do portu PAO, jego wcisniecie wymusza stan niski na tym porcie. Przycisk jest dotgczony
poprzez rezystor 1k, zatem nie ma mozliwosci uszkodzenia portu PAO skonfigurowanego jako wyjscie.
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Ztacza GPIO
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Ztacze Funkcja

* Ztacza o 20 stykach z rastrem 2,54 mm, do ktérych doprowadzone sg porty GPIO mikrokontrolera oraz zasilanie 5

11,02 133y

Ztacza GPIO J1 i J2 zawierajg po 20 szpilek, do ktérych doprowadzone sa linie zasilania 5 V, 3,3 V, masa GND oraz
wyprowadzenia GPIO modutu mikrokontrolera. Doktadny opis wyprowadzen oraz ich dodatkowe funkcje pokazuje rysunek i
tabela ponizej:

J1 J2
(g | PB12 (SPI2_NSS) GND
< PB13 (SPI2_SCK) GND
PB14 (SPI2_MISO) 3,3V
PB15 (SPI2_MOSI) RESET

PAS (TIMER1_CH1)
PA9 (UART1_TXD)
PA10 (UART1_RXD)

(UART3_RXD) PB11
(UART3_TXD) PB10
(ADC12_IN9) PB1

(] ] Al 1 [ R=2

S

(] ] ey TP L2

PA11 (USB_DM)

PA12 (USB_DP)

(ADC12_IN8) PBO

PA15 (SPI1_NSS)

(ADC12_IN7) PA7

PB3 (SPI1_SCK)

(ADC12_INE) PAB

(ADC12_IN5) PA5

// N\ 8
% 2 PB4 (SPI1_MISO) (ADC12_IN4) PA4
o) Lresd o5 PBS5 (SPI1_MOSI) (TIMER2_CH4) PA3
Al e 5 o PB6 (12C1_SCL) (TIMERZ_CH2) PA2
PB7 (12C1_SDA) (TIMER2_CH2) PA1
oy PBS ( ) (TIMER2_CH1) PAO
i = PB9 ( ) (OSC_RTC_O) PC15
OOONR" 5V (OSC_RTC_I) PC14
GND (LED_D3) PC13
J L I e+ 33V RTC_BATTERY +

14



Wymiary

Wymiary ptytki Kamod BluePill+ to 53,5x23 mm, a wysoko$¢ wynosi ok. 7 mm (bez wlutowanych szpilek goldpin).
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Program testowy

Uproszczony kod programu testowego znajduje sie ponizej, mozna go skompilowaé w srodowisku Arduino.

#include <RTClock.h>
#define LED_PIN PC13
#define SW_PIN  PAO

int message_period = 0;
int config_state = 0;

int ports_state = 0;

tm_t tmt;
RTClock rtclock (RTCSEL_LSE); // initialise

void setup() {

Serial.begin(115200);
pinMode(LED PIN, OUTPUT);
pinMode (SW PIN, INPUT PULLUP);

}

// the loop function runs over and over again forever void loop() {

//digitalWrite(LED PIN, HIGH);
if (digitalRead(SW _PIN) == HIGH){
if ((ports_state&d) > 0){
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED PIN, LOW);
}

if (config state > 0){
I02input();
config state = 0;

}

} else {
if ((ports_state&l) > 0){
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
}

if (config state == 0){
I02output();
config state = 1;

}

if (config state == 1){
if ((ports_state&l) > 0){

16
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I02testl();
} else {
I02test2();
}
}
}

// check if plugged into a host

if (message period >= 11){
message period = 0;
rtclock.getTime(tmt);
Serial.print("KAmod BluePill+ RTC=");
if (tmt.minute < 10) Serial.print("0");
Serial.print(tmt.minute);
Serial.print(":");
if (tmt.second < 10) Serial.print("0");
Serial.println(tmt.second);

}

delay(200);
message period++;
ports_state++;

}
void 102output(){

pinMode (PAl, OUTPUT);
pinMode (PA2, OUTPUT);
pinMode (PA3, OUTPUT);
pinMode (PA4, OUTPUT);
pinMode (PA5, OUTPUT);
pinMode (PA6, OUTPUT);
pinMode (PA7, OUTPUT);
pinMode (PA8, OUTPUT);
pinMode (PA9, OUTPUT);
pinMode (PA1@, OUTPUT);
pinMode (PA15, OUTPUT);

pinMode (PBO, OUTPUT);
pinMode(PB1, OUTPUT);
pinMode(PB3, OUTPUT);
pinMode (PB4, OUTPUT);
pinMode(PB5, OUTPUT);
pinMode (PB6, OUTPUT);
pinMode(PB7, OUTPUT);
pinMode (PB8, OUTPUT);
pinMode (PB9, OUTPUT);
pinMode (PB10, OUTPUT);
pinMode (PB11, OUTPUT);
pinMode (PB12, OUTPUT);
pinMode(PB13, OUTPUT);
pinMode (PB14, OUTPUT);
pinMode (PB15, OUTPUT);

//pinMode (PC13, OUTPUT);

}
void 102input(){

17
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pinMode (PA1l, INPUT);
pinMode (PA2, INPUT);
pinMode (PA3, INPUT);
pinMode (PA4, INPUT);
pinMode (PA5, INPUT);
pinMode (PA6, INPUT);
pinMode (PA7, INPUT);
pinMode (PA8, INPUT);
pinMode (PA9, INPUT);
pinMode (PA10, INPUT);
pinMode (PA15, INPUT);

pinMode (PBO, INPUT);
pinMode(PB1, INPUT);
pinMode (PB3, INPUT);
pinMode (PB4, INPUT);
pinMode (PB5, INPUT);
pinMode(PB6, INPUT);
pinMode (PB7, INPUT);
pinMode (PB8, INPUT);
pinMode(PB9, INPUT);
pinMode (PB10, INPUT);
pinMode(PB11, INPUT);
pinMode (PB12, INPUT);
pinMode (PB13, INPUT);
pinMode(PB14, INPUT);
pinMode (PB15, INPUT);

//pinMode (PC13, INPUT);

}
void 102low(){

digitalWrite(PAl, LOW);
digitalWrite(PA2, LOW);
digitalWrite(PA3, LOW);
digitalWrite(PA4, LOW);
digitalWrite(PA5, LOW);
digitalWrite(PA6, LOW);
digitalWrite(PA7, LOW);
digitalWrite(PA8, LOW);
digitalWrite(PA9, LOW);
digitalWrite(PAl1O, LOW);
digitalWrite(PA15, LOW);

digitalWrite(PBO, LOW);
digitalWrite(PB1l, LOW);
digitalWrite(PB3, LOW);
digitalWrite(PB4, LOW);
digitalWrite(PB5, LOW);
digitalWrite(PB6, LOW);
digitalWrite(PB7, LOW);
digitalWrite(PB8, LOW);
digitalWrite(PB9, LOW);
digitalWrite(PB1O, LOW);
digitalWrite(PB11l, LOW);
digitalWrite(PB12, LOW);
digitalWrite(PB13, LOW);
digitalWrite(PB14, LOW);
digitalWrite(PB15, LOW);

18



//digitalWrite(PC13, LOW);

}
void 102test1(){

digitalWrite(PAl, HIGH);
digitalWrite(PA2, LOW);
digitalWrite(PA3, HIGH);
digitalWrite(PA4, LOW);
digitalWrite(PA5, HIGH);
digitalWrite(PA6, LOW);
digitalWrite(PA7, HIGH);
digitalWrite(PA8, HIGH);
digitalWrite(PA9, LOW);

digitalWrite(PA10, HIGH);

digitalWrite(PA15, HIGH);

digitalWrite(PBO, LOW);
digitalWrite(PBl, HIGH);
digitalWrite(PB3, LOW);
digitalWrite(PB4, HIGH);
digitalWrite(PB5, LOW);
digitalWrite(PB6, HIGH);
digitalWrite(PB7, LOW);
digitalWrite(PB8, HIGH);
digitalWrite(PB9, LOW);
digitalWrite(PB1O, LOW);
digitalWrite(PB11l, HIGH);

digitalWrite(PB12, HIGH);

digitalWrite(PB13, LOW);

digitalWrite(PB14, HIGH);

digitalWrite(PB15, LOW);

digitalWrite(PC13, HIGH);

}
void 102test2(){

digitalWrite(PAl, LOW);
digitalWrite(PA2, HIGH);
digitalWrite(PA3, LOW);
digitalWrite(PA4, HIGH);
digitalWrite(PA5, LOW);
digitalWrite(PA6, HIGH);
digitalWrite(PA7, LOW);
digitalWrite(PA8, LOW);
digitalWrite(PA9, HIGH);
digitalWrite(PA1O, LOW);
digitalWrite(PA15, LOW);

digitalWrite(PBO, HIGH);
digitalWrite(PB1, LOW);
digitalWrite(PB3, HIGH);
digitalWrite(PB4, LOW);
digitalWrite(PB5, HIGH);
digitalWrite(PB6, LOW);
digitalWrite(PB7, HIGH);
digitalWrite(PB8, LOW);
digitalWrite(PB9, HIGH);

L(IMAN
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digitalWrite(PB10, HIGH);
digitalWrite(PB11l, LOW);

digitalWrite(PB12, LOW);
digitalWrite(PB13, HIGH);

digitalWrite(PB14, LOW);
digitalWrite(PB15, HIGH);

digitalWrite(PC13, LOW);

Dziatanie programu polega na uruchomieniu portu szeregowego na bazie interfejsu USB oraz modutu zegara RTC i
cyklicznym wysytaniu informacji o czasie poprzez ten port szeregowy.

Dziataniu programu towarzyszy powolne miganie diody LED D3. Gdy zostanie nacisniety przycisk KEY (SW3) to na wszystkich
portach naprzemiennie bedzie zmieniat sie stan wyjs¢ (H-L, L-H) oraz dioda LED zacznie pulsowa¢ szybko.
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Linki

Karta katalogowa uktadu STM32F103C8T6

Program testowy Arduino

Projekt testowy STM32CUBE_IDE

STLINK-V3MINIE - kompaktowy programator/debuger dla STM32
STM32CubeProgrammer

KAmod USB-UART-mini - Miniaturowy konwerter USB-UART
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https://kamami.pl/dl/stm32f103_x6_x8_xb.pdf
https://wiki.kamamilabs.com/images/0/0f/Program_testowy_arduino.zip
https://wiki.kamamilabs.com/images/0/0a/BluePillDemo_USB_CDC.zip
https://kamami.pl/programatory-stm32/1181273-stlink-v3minie-kompaktowy-programatordebuger-dla-stm32-5906623436668.html
https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog.html
https://kamami.pl/konwertery-usb---uart--rs232/1190298-kamod-usb-uart-mini-miniaturowy-konwerter-usb-uart-5906623433421.html

BTC Korporacja
05-120 Legionowo
ul. Lwowska 5

tel.: (22) 767-36-20

faks: (22) 767-36-33
"bte i
sprzedaz@kamami.pl

https://kamami.pl

Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.

Oferowane przez nas ptytki drukowane moga sie rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja
jej wtasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos$¢ produktu ze specyfikacja.

BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia
lub nieprawidtowego dziatania produktu.

BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.
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