
Electronic and Microcontroller





Analog Voltage

>Why Analog Voltage?

>Analog to Digital conversion

>STM32 – ADC

https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_asynchronous_receiver-transmitter
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Serial_Programming.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_asynchronous_receiver-transmitter
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Serial_Programming.pdf
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Analog Voltage

>Analog output is typical of most transducers and 
sensors.

>Some characteristics of analog signals.
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Analog Voltage

>Analog output is typical of most transducers and 
sensors.

>Need to convert these analog signals into a 
digital representation so the microcontroller can 
use it.

>Some characteristics of analog signals.

>Maximum and minimum voltages

>Precise continuous signals

>Rate of voltage change

>Frequency if not a steady state signal
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Analog to Digital - Quantization
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Analog to Digital – Sampling rate
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ADC – STM32 – Sampling time
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ADC – STM32 – Sampling time
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Successive approximation
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Successive approximation
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ADC – STM32 – Blockdiagram
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ADC – STM32 – Conversion time
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ADC – STM32 – L476
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ADC – STM32 – Watchdog
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ADC – STM32 – Blockdiagram
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ADC – STM32 – Channels
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ADC – STM32 – Examples mbed

>Create voltage divider with potentiometer, read 
voltage value, convert value, output via USART.

>Set 4 threshold values (0.5 - 1.0 - 1.5 - 2.0V) 
on exceeding / falling turn LED on / off.
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ADC – STM32 – Examples mbed

Create voltage divider with potentiometer, read 
voltage value, convert value, output via USART

#include "mbed.h"

AnalogIn analog_value(A0);

int main() {

float meas;

printf("\nAnalogIn example\n");

while(1) {

meas = analog_value.read();

// Converts and read the analog input value (value from 0.0 to 1.0)

meas = meas * 3300; 

// Change the value to be in the 0 to 3300 range

printf("measure = %.0f mV\n", meas);

wait(0.2); // 200 ms

}

}
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ADC – STM32 – Examples mbed

>Set 4 threshold values (0.5 - 1.0 - 1.5 - 2.0V) 
on exceeding / falling turn LED on / off.

#include "mbed.h"

AnalogIn ain(A0);

DigitalOut led1(LED1);

DigitalOut led2(LED2);

DigitalOut led3(LED3);

DigitalOut led4(LED4);

int main() {

while (1){

led1 = (ain > 0.5f) ? 1 : 0;

led2 = (ain > 1.0f) ? 1 : 0;

led3 = (ain > 1.5f) ? 1 : 0;

led4 = (ain > 2.0f) ? 1 : 0;

}

}
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ADC – STM32 – Examples

Calculate average, minimum and maximum while 
the program is running – send by USART
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1) Ein Potentiometer an einen ADC-Pin 
anschließen und den Wert über die USART am 
Terminalprogramm ausgeben lassen.

2) Als zweites Beispiel bietet sich an den 
gemessenen Wert mit 4 Schwellwerten zu 
vergleichen, und bei überschreiten jeder Schwelle 
eine der 4 LEDs am Multifunction-Shiel
einzuschalten
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Potentiometer

..
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3) Jetzt könnte man mit dem LEO-
Funktionsgenerator eine Sinusspannung mit einer 
Frequenz von 1kHz erzeugen und diese Spannung 
mit 20kHz mit dem ADC einlesen (also 20 Werte für 
eine Periode) und in einem Array speichern.

Anschließend diese Werte verwenden und mit dem 
DAC ausgeben. 

Je nachdem wie lange das Delay zwischen den 
einzelnen ausgegebenen Werte ist kann nun ein 
Sinus mit unterschiedlicher Frequenz erzeugt 
werden.

4) Ein weiteres mögliches Beispiel ist ein Lichtsensor, 
wird Dunkelheit erkannt dann wird das Licht (die 
LED) eingeschaltet.
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> #include "mbed.h"

> AnalogOut aout(A2);

> AnalogIn ain(A1);

> int array[20];

> int main()

> {

> //uint16_t out_value = 0;

> //uint16_t in_value = 0;

>

> for(int i=0; i<20; i++){

> array[i] =  ain.read_u16();

> wait_us(25);

> }

> while(1) {

> //in_value = ain.read_u16();

> //out_value = in_value;

> //aout.write_u16(out_value);

> //wait_us(50);

>

> for(int j=0; j<20; j++){

> aout.write_u16(array[j]);

> wait_us(100);

> }   

> }

> }
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Quantization Error

>Graphical view

>Note how discrete

> values represent

> the analog signal
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