Srodowisko dla SMT32 (C) SPOFKP/SQ5KHA
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Srodowisko dla SMT32 (C) SPOFKP/SQ5KHA

Zamiast wstepu.

O tym, ze rynek kontroleréw do urzadzen wbudowanych zdominowata koncepcja procesora na
rdzeniu firmy ARM nie trzeba nikogo przekonywac. Wszyscy liczacy si¢ producenci maja w
ofercie procesory z tym rdzeniem, z Microchip-em i ATMEL-em wtacznie. Trend podchwycity
firmy niezalezne, oferujac bogata ofert¢ moduléw mniej lub bardziej wyposazonych w rézne
peryferia a ostra wojna cenowa sprawia, ze oferowane sa za naprawdg niewielkie pieniadze.

To dobry moment aby wykorzysta¢ je w naszych projektach. WyrosliSmy juz z Bartkow i
Kacprow a kazde radio zawiera minimum 1 procesor. Jesli uwzgledni¢ trend cyfryzacji wszyst-
kiego 1 wszedzie, nowe zastosowania beda wymagaty nowych umiejetnosci. ZrozumieliSmy to
ponad rok temu i wspolnie z Darkiem SQSKHA rozpoczeliSmy przygode¢ z rodzing STM32. To
nie przypadek ale swiadomy wybor po przejrzeniu Internetu pod katem projektéw wykorzystuja-
cych zalety tych procesordéw a takze dostepnos¢ i ceny modutoéw, i co wazne, Srodowiska progra-
mistycznego.

Duzo czasu zajgto poznanie najbardziej popularnych a przy tym darmowych $rodowisk, w
stopniu wystarczajacym na podjecie ostatecznej decyzji. Wybdr padt na Em::Blocks a jako
podstawe do ¢wiczen wybralismy modul STM32F4DISCOVERY. Aby utatwi¢ samodzielny start
opiszg pokrotce co trzeba zrobi¢ aby zainstalowaé $rodowisko, wymagane programy narzg-
dziowe, wygenerowa¢ kod inicjujacy procesor z wybranymi peryferiami, skompilowa¢ go i
uruchomi¢ a na deser linki do przydatnych stron z przyktadami do uruchomienia.

STM32 ST-LINK Utility

W pierwszej kolejno$ci musimy zainstalowa¢ program umozliwiajacy wymiang informacji i
danych migdzy komputerem PC a plytka STM32F4DISCOVERY. Do komunikacji wykorzysty-
wane jest zlacze USB umiejscowione na krawedzi plytki od strony programatora (mniejszy
mikroprocesor) a wigc musimy si¢ zaopatrzy¢ w odpowiedni kabel taczacy.

Pamigtaj! Jak kazde urzadzenie USB, najpierw instalujemy oprogramowanie a potem
podlaczamy urzadzenie, chyba, zZe instalator zada tego wcze$niej!

= Lo STM32 ST-LINK/V2 pobieramy
ey &el @5 i rozpakowujemy a nastgpnie
o o1 instaluyjemy w domy$lnie propo-
nowanym katalogu. Przy zakon-
About STH32 ST INK Uty . czeniu instalacji, program insta-
i e ot luje jeszcze sterowniki USB
STLrksaDvrd 310 niezbedne do komunikacji z
e o plytka, na co takze zgadzamy sie
STHGR STUNK Uik 351 domyslnie. Jesli nie pracujemy na
S koncie  Administratora  (co
powinno by¢ oczywiste) cala
operacj¢ trzeba przeprowadzi¢ z
jego uprawnieniami. Program nie
wymaga zadnych ustawien tak
wigc dla sprawdzenia poprawnosci instalacji uruchamiamy go i sprawdzamy wersj¢ z menu Help
— About. Nastepnie podlaczamy nasza ptytke i na pasku systemowym powinnismy zobaczy¢
ikonke informujaca, ze mamy nowe urzadzenie, stuzaca réwniez do jego dezaktywacji. Czasami
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R

Address: | 0x08000000 | Size: OxBE0 Data Width: | 32 bits
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Device Memory | Binary File
Device Memary
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http://arm.com/
http://www.st.com/web/en/catalog/tools/PF258168
https://elty.pl/pl/p/STM32F4DISCOVERY-Discovery-kit-for-STM32-F4-series-with-STM32F407-MCU/327
http://www.emblocks.org/web/
http://www.st.com/web/en/catalog/mmc/FM141
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przydaje si¢ to w trakcie odpluskwiania programu. Diody LED programatora informuja o aktu-
alnym stanie urzadzenia, przy braku transmisji $wieca §wiatlem ciagtym.

e s s Il [

EBezpiecznie usur STMicroelectronics STLink dongle

W trakcie pisania 1 uruchamiania programéw sam ST-Link nie bedzie nam potrzebny poniewaz
IDE maja wlasne moduty zarzadzajace programowaniem i debugowaniem ale niezbgdne sa jego
biblioteki dlatego musimy go zainstalowac.

EmBlocks

Podstawowym narzedziem stuzacym do pisania i odpluskwiania programéw na STM32 jest
program Em::Blocks zwany dalej EM. To kompletne srodowisko zawierajace procz edytora
kompilator, linker i debuger z pakietu GNU GCC a takze zbidr rdéznego rodzaju dodatkow
utatwiajacych zycie programiscie. Oczywiscie jest tez modul komunikacji z nasza ptytka, zatem
instalujac go na dysku dostajemy komplet mozliwosci wykreowania, uruchomienia i przetesto-
wania naszego programu.

Po zaakceptowaniu warunkow licencji pobieramy, rozpakowujemy i rozpoczynamy instalacje
programu. Jak zwykle czynimy to z prawami Administratora. Zostawiamy domyslny wybor
instalacji, kompilatora i wtyczek a takze lokalizacji.

UWAGA! Wczesne wersje pakietow GCC mialy problem ze spacjami w nazwach folderow
(5,Program Files”). Nie nalezy tez stosowac polskich liter w Sciezkach dost¢pu do plikow
srodowiska. W razie probleméw z kompilacja nalezy sprawdzi¢ logi kompilacji czy nie
wystapil tego rodzaju problem.

EM moze korzysta¢ z roznych kompilatorow, dla kazdego tworzonego programu mozna to okre-
$li¢ indywidualnie. Jest to o tyle istotne, ze czasami program poprawnie skompilowany
konkretna wersja kompilatora dziata a inng juz nie! (dla przyktadu STM32-SDR). Dlatego w
skrajnych przypadkach mozemy pobrac i zainstalowa¢ GCC w innej wersji niz domyslna dla EM
1 zainstalowa¢ go w gtownym korzeniu plikow (np. C:/GCC/nazwa_wersji)

Jesli instalacja przebiegta pomy$lnie uruchamiamy program i dokonujemy wstgpnej konfigu-
racji. Z menu ,,Settings” wybieramy opcje ,,Autosave” i ustawiamy pozadany okres autozapisu.
Jesli nie pasuja nam domyslne kolory i inne nastawy, mozemy dopasowaé je do wilasnych
upodoban.

Proponuje tez wspdlne lokalizacje dla umieszczania plikow projektow ,,C:\EM_Projects” (z
podkresleniem miedzy ,,EM” a ,,Projects”) 1 archiwdéw bibliotecznych ,,C:\Repeository”. Pozwoli
to na wymiang projektow skompresowanych w calosci i proste ich rozpakowanie bez koniecz-
nosci modyfikowania $ciezek dostepu.

Teraz mozemy juz przystapi¢ do pracy. EM ma wbudowany kreator projektu dla procesorow z
rodziny stm32 (a takze dla innych) ale réwniez modut importu projektéw z innych srodowisk, w
tym z popularnego CooCox. Dlatego na poczatek proponuj¢ import gotowego projektu bowiem
bedzie mozliwos$¢ szybkiego przeprowadzenia kompilacji, konfiguracji programatora, zatado-
wania kodu i uruchomienia programu. Za przyktad niech postuzy projekt 34-LCD_2x16-Library
(STM32F4) z bardzo dobrego portalu po§wigconego mikrokontrolerom.
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http://mikrocontroller.bplaced.net/wordpress/?page_id=1378
http://mikrocontroller.bplaced.net/wordpress/?page_id=1378
file:///C:/Repository
file:///C:/EM_Projects
http://www.emblocks.org/web/downloads-main
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Pobrane archiwum projektu rozpakowujemy w katalogu C:\EM_Projects. Nast¢pnie z menu
naszego EM wybieramy File — Import Project i wskazujemy CooCox CoIDE Project... a
nastgpnie otwieramy plik Demo_34.coproj z folderu C:\EM_Projects\Demo 34 LCD_2x16.

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugine DoxyBlocks  Settings  Help

= | | |~%@6 ‘}'\‘Damoj
Management o
= O Default workspace
= 3 .
H-E .. Save project
-l o Close project
-1 o ]
20 o Add files. .
mé Add files recursively. ..
Remove files...
Find file:, .,

Project tree
Add new virtual folder. .,

Faormat this project (Astyle)
Reparse this project

[5% Rebuild
Clean
%+ Build options...

Open Project Folder in File Browser
Properties. ..

Move project up Chrl-Shift-Up
Maove praject down Chrl-Shift-Dawn

Activate prior project Alk-FS
Activate next project Alt-F&

Categorize by file bypes
V| Display Folders as on disk

Edit File bvpes & categories. ..

File

gurowania programatora

Line Text

W  lewym panelu nazywanym
Management zobaczymy drzewko
plikdw zaimportowanego projektu w
domys$lnym widoku Categorize by
file types czyli pogrupowane wg
typu (naglowkowe 1 zrédlowe).
Widok ten mozna zmieni¢ wybie-
rajac  odpowiednia opcje z menu
klikajac prawym klawiszem na
nazwie projektu. Ja  osobiscie
wybieram widok odzwierciedlajacy
rzeczywiste potozenie na dysku.

Ilo$¢ narzedzi, ich uktad i zawartosé
okreslamy z gldéwnego menu View
co pozwala na elastyczne gospodaro-
wanie powierzchnia ekranu.

Po zatadowaniu projektu aktywuje
si¢ opcja Interfaces z menu Debug.
Mozemy wigc przystapi¢ do skonfi-

. Otwieramy formularz Interfaces i w zaktadce Target settings zazna-

czamy opcj¢ Run to Main(). Pozwoli to omina¢ kod inicjacji samego procesora i ustawi putapke
na gléwnej funkcji Main(). Przechodzimy do zaktadki GDB server i z listy Selected interface
wybieramy opcje ST-link. Nastepnie klikamy na przycisk Settings>> i1 zatwierdzamy nowo
otwarte okno przyciskiem OK. W rezultacie okno Debug interface options powinno wyglada¢
nastgpujaco:

Debug interface options - Demo_34 (Demo_34)

Selected interface

ST-link.

Ip address :
Port :

GDE server
Path:
Executable:

Backaff time:

Target settings | GDE server

Device Family
"Settings" will alsa set the generic defaults,
TCP{IP Connection parameters

localhost { "localhost” o w0, 00 nokation )

4247 {1..65535 )

FIEMELOCK S Hsharelcontrib
STLINkGDE. exe

1000

[ bon': skart the GDE server automatically

ok ] [ Cancel

STMicroelectronics R

Settmgs::;:

{ abs, path or % <req_ key=% )

Erowse

ms { kime to wait after connection )



file:///C:/EM_Projects
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Potwierdzamy ustawienia klawiszem OK 1 na tym konczymy konfiguracj¢ programatora. Usta-
wienia te sa wazne w ramach projektu, wigc kolejny projekt bedzie wymagat ponownej konfigu-
racji.

Teraz mozemy juz skompilowa¢ program. Naciskamy klawisz funkcyjny F7 (lub z menu Build —
Build target) i po krotkiej chwili ujrzymy wynik dzialania kompilatora w oknie na dole ekranu
nazwanym Log & others zawierajacy nastgpujacy komunikat: fatal error:
stm32 ub lcd 2x16.h: No such file or directory, co oznacza, ze nie znaleziono pliku
stm32 ub led 2x16.h W oknie edytora wida¢ czerwony kwadrat w 18-tej linii wskazujacy
moment wystapienia btedu.

To czgsty komunikat wyniku kompilacji §wiadczacy o niezgodnosci $ciezek dostgpu w projekcie.
Wynika to z réznic konwencji stosowanych w poszczegdlnych srodowiskach projektowych,
gdzie raz stosuje si¢ zapis relatywnej, kiedy indziej bezwzgledniej lokalizacji plikéw. Rzadko
kiedy po zaimportowaniu projektu wszystko jest poprawnie. Dlatego poszukiwania ,,zagubio-
nego” pliku rozpoczynamy od przejrzenia zawartosci drzewka projektu.

# main.c [Demo_34] - Em::Blocks 2.30
File Edit Wiew Search Project Build Debug Tools Plugins DoxwBlocks  Settings  Help

. z - : =y = . P
- | BlAR  IREEED S EE
Management

= O Default workspace

| 5 Demo_34 vIRIEDTHS N

= ; Demo_34 a
= 2
=25 .. 3
=[5 Test_Pri 4
=-{ tst_48_ub_lcd_ted S F
=-{ ub_lib 6 (s e e
stm3Z_ub_lcd_2x16.c 7 A He
stm3Z_ub_lcd_2x16.h &
+-| 7 cmsis =]
+-{ 7 csis_book 10
= cmsis_lib 11 Funkhion der
= include 12 Hinwsis hisss Zuel ank stehen
13 GELE, SR
§ 14 LS ES, i
=-{ 5 source ) 15
skn32f4xx_gpio.c
skr32fd_roc.c g
- 17 #include "main.h"

main, c
16 #include Tstm3zZ_ub_ led Zx16.hT

20 int main(void)

21 {

22 SystemInit ()

23

24 Inih wom

5 UE LCD Zx16 Initi():

Ja wida¢ powyzej plik istnieje ale kompilator go ,nie widzi”. Ponadto lokalizacja jest nieco
,udziwniona” gdy w rzeczywistosci folder ub lib jest w gléwnym folderze projektu. Zatem
trzeba mu wskaza¢ lokalizacj¢ poszukiwania. Najpierw jednak odlaczymy tak dziwnie zesta-
wiona $Sciezke wskazujac folder bez nazwy u samej gory poprzez kliknigcie prawym klawiszem i
wybor opcji Remove ..\* nastgpnie przylaczajac ja ponownie prawym klawiszem na nazwie
projektu opcja Add files recursively... i wskazujac pozadany folder. W ten sposéb mozemy
postapi¢, gdy chcemy zaimportowaé projekt ze $srodowiska nie obstugiwanego przez modut
importu EM. Nie zawsze jest to takie oczywiste 1 tu trzeba nabra¢ pewnej rutyny ¢wiczac.

Teraz musimy jeszcze poinformowaé kompilator, ze ma szukaé¢ plikow w nowym folderze.
Zrobimy to przechodzac do opcji projektu. Na nazwie projektu klikamy prawym klawiszem i
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wybieramy opcje Build options... a nastgpnie zakladke Search directories. W zakladce
Includes naciskamy przycisk Add i w formularzu Add directory klawiszem ... wskazujemy
katalog zawierajacy oba brakujace pliki czyli ub_lib. Odpowiadamy twierdzaco na pytanie o to
czy chcemy aby $ciezka zostata zapisana relatywnie i zamykamy okno przyciskiem OK.

Ponowne wcisniecie klawisza F7 powinno zakonczy¢ etap budowania programu nastgpujacym
komunikatem:

Line

Me==age

-%Demo_ 3d.map 1 Program =size i(bytes): Z864
Data size (bytes): 1z0
BSS =izme ithytes): Z048
Total =size ithytes): E03Z (RAT Memory: Z168)

=== Build finished: 0 errors, 0 warkhings (0 mimates, 0 seconds) ===

@ Debugger - karget

G Debugger

t Cscope

Insert

default

B8 Build messages

H Build log .. rch results

b wIn Line 1, Column 1 Read/'Write
W komunikacie tym zawarta jest kwintesencja dziatania kompilatora i linkera i wida¢ ile pamigci
zostanie zuzyte] na jego alokacje. Tym samym mozemy zatadowac nasz program do pamigci

procesora STM32F407VG i rozpocza€ jego testowanie.

Pamietaj, ze ST-Link nie jest potrzebny do ladowania i testowania programu w EMBIlocks.
Jesli jest otwarty, trzeba go zamkna¢, w przeciwnym wypadku nie uda si¢ uruchomié
serwera GDB!

Ladujemy program klawiszem F8 (lub z menu Debug — Start/Stop Debug Session) co zostanie
potwierdzone wyswietlenie okna DOS z komunikatami programatora w ktérym wida¢ przebieg
operacji programowania.

#o0 | Demao_34

Connect under reset is active.
iConnected to 8TlinksVUZ2 probe at 004:002

Chip ID is D0D0@413, Core ID is 2ba@i47??7.
Humber of HU-breakpoints: 6

s b

Reset: system
IGDE Program Transfer:

done .
EraseFlash — Sector:0xD §ize:0x4000
Flaczh page at adde: 0x0B0DD00D0 erazedsize: 16384

=0
21 |_|:_|t,ypedef enum

Po jego zakonczeniu wskaznik krokowej pracy programu (zotta strzatka w linii 22) zostanie
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wyswietlony w gtownej funkcji Main() 1 bedzie czekat na polecenia debugera. Jednoczesnie
aktywne stana si¢ klawisze debugera w prawym gérnym roku, kolejno: reset procesora, kontynu-
acje programu, nastepny krok, wejscie do podprogramu, wyjscie z podprogramu, dwie komendy
pracy krokowej asemblera i wreszcie, jako ostatni, zatrzymanie pracy debugera i powr6t do
edytora.

# main.c [Demo,_34] - Em::Blocks 2.30
File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins DoxyBlocks Settings Help

iDEAdd| | AR PR g B e (A B | o pemon VIIRIETHROTLO O i <
Management XK startup_sh %€ stm32_ub_lee stm32_ub_led_2x16.c main.c =
= () Default workspace
= Demo_34 z i’
1y cmsis 3
| cmsis_boot E
= cmsis_lib s bl G
= include 3 G ARLinG . e
K e, W
=]
[=-{ source 9
stm32f4xx_gpio.c 10
stz roc.c 11
S 12 Hiaveis G Disss ausd QUSIZED UL BUAZ ZLehen
stm32_ub_led_2x16.c 13 S S
main.c 15
16
17 #include "main.h"
15 #include "stm3Z_ub led Zx16.L7
19
20 int mwain(roid)
21 {
22 ﬂ> l? SyatemInit () ; 3
< ¥
Logs & others x
Bemote debugging using localhost: 4247 ey
Default_Reset Handler () at cmsis_boothstartuphstartup_stm3Z fdxx c: 266
266 {

Connected

Loading section .text, size Oxb20 lwma O0x2000000

Loading section .data, size 0x78 lma 0x3000b30

Start address 0x2000000, load size 2984

Transfer rate: 2 KBfsec, 1432 bytes/fuwrite.

Note: automatically using hardware breakpoints for read-only addresses.

v
Command: A
L ) ocks ¥

el B og chresulks  [™ Build messag

STM32CubeMX

Dla kogos, kto tak jak ja zaczyna przygodg z procesorami STM32 ,,0od zera” przebrnigcie przez
dokumentacj¢ liczaca 1700 stron wydaje si¢ zadaniem nie do wykonania a napisanie i urucho-
mienie najprostszego programu do zapalenia diody LED podtaczonej do portu procesora
wprawia w frustracj¢ trudna do opanowania. Na szczg$cie jest na to lekarstwo. STM32CubeMX
sprawi, ze bedziemy mogli ogarnaé zasoby, zdefiniowaé porty, ustawi¢ ich taktowanie i wygene-
rowa¢ podstawowe kody inicjujace je w procesorze. Pobierze tez dla nas standardowe biblioteki
oferowane przez ST i zadba o ich aktualnos¢.

Jak zwykle pobieramy program , rozpakowujemy i uruchamiamy instalacjg¢. Przy okazji warto
pobra¢ tez dokument szczegblowo opisujacy zatozenia i1 dziatanie programu. Instalacja nie
wymaga zadnych modyfikacji, instalujemy z domyS$lnie przyjetymi zalozeniami. Nastgpnie
uruchamiamy program i naciskamy CTRL+N aby utworzy¢ nowy projekt. Jesli mamy zestaw
ewaluacyjny wybieramy zakladk¢ Board Selector gdzie mozemy wybra¢ posiadany model i
predefinowane nastawy dla zasobow ptytki. Po zatwierdzeniu bgdziemy mogli dokona¢ edycji
projektu.


http://www.st.com/web/catalog/tools/FM147/CL1794/SC961/SS1743/PF259242?icmp=stm32cubemx_pron_pr-stm32cubef2_apr2014&sc=stm32cube-pr2#
http://www.st.com/st-web-ui/static/active/en/resource/technical/document/user_manual/DM00104712.pdf
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| McL el e;‘r;l Board Selector |
EBoard Filter Board Description
Vendor : Type of Board : MCU Series @
‘STMicroe\ectron\cs v ‘ |Discovery v | |AI\ v
Initizlize: all IP with their defaulk Mode
Peripheral Selection Boards List: 13 Items
Peripherals Kb Max Type Reference MU
i |[accelerometer D Discovery STM3ZFODISCOVERY STM32FO0S1RE
e ) Discovery [3ZFO308DISCOVERY STM3ZFO30RE
. ) ] Discavery [32F07ZBEDISCOYERY STM3ZFO7ERE
@ |Audio Line Out ] Discovery STM3ZF3DISCOVERY STM3ZF303VC
& [Euttan o Discavery [32F3348DISCOVERY STM32F334CE
@ Discovery [32F401 CDISCOVERY ISTM3ZF401VC
. ) ] Discavery [32F411EDISCOYERY STM3Z2F411VE
@ |Compass ]
0 [Digital o o Discavery [S32F429IDISCOVERY STM32F4258Z1
’) ] Discovery [32L0S380ISCOVERY ISTM32L053C5
c ) (] Discavery [SZL100CDISCOYERY STM3ZL100RC
) Discowery [32L152CDISCOYERY GTM32L152RE
@ [Graphic Led Display [ Discovery [32L152CDISCOVERY STM3ZL152RC
& |ayroscope F
] T Key Features : -
AT L ® On-board ST-LINK/V2
B Led T ® Bupply through 3T-Link USE
) ] @ External Supply : 3 and 5V
. O @ JP1 (Idd) for current measurement
@ |Micro H @ High-Speed USB OTG with rmicro-AB Connector
j E # 5T MEMS 3-axis accelerometer (LIS302DL or
2 LIZ3DEH)
=) ] @ Audio DAC with integrated class D speaker driver
& [SRAMISDRAM 1] (C543L22)
) Ll & Audio senzor, omnidirectional digital microphone
s L) (MP45DT02)
@ [Touch Key Sensing F]
DlEE T @ Two Push-buttons: User and Feset
@ Fight LEDs: USE COM, 3 3 V Power, user s
Load User Manual Link ko ST WebSite

Jesli chcemy samodzielnie zdefiniowac zatozenia projektu wybieramy zaktadke MCU Selector 1
rozpoczynamy od wyboru procesora z listy. Mozemy postuzy¢ si¢ filtrami serii, linii, obudowy a
takze zasoboéw a program podpowie zadany symbol.

@ New Pro

MCL Selectar | Board Selector |

X

MCLU Filkers
Series :

Lines :

Package :

a0

v | [sTmazFa07ia17

~| [Lerrioo

More Filters =

Peripheral Selection

MCUs Lis!

L: 4 Ikems

Peripherals
@ |ADC 12-hit

Max MU

|>

9

@|[can

STM3ZF407WETx

STM3ZF417WETx

Lines
STM3IZF407,417

71417
STM3ZF407/417

Package
LGFP100
LGFP100

Ram Eeprom 10

B

D 12-hit

STMIZF417WET R

STM3IZF407/417

lLGFPLOD

DT

@ [Ethernet
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Po zatwierdzeniu wyboru otwiera si¢ okno zawierajace podstawowe zakladki projektu:
* Pinout pozwalajaca podtaczy¢ zasoby do nozek procesora,
* Clock Configuration stuzaca do konfiguracji taktowania zasobow,

* Configuration, ktéra pozwala doprecyzowa¢ nastawy zasobdw, w tym przerwania i ich
priorytety,

*  Power Consumption Calculator potrafiacy oszacowac zuzycie energii przez procesor
na podstawie przyjgtych zatozen.

W oknie po prawej stronie mamy rozpisane zasoby procesora, w oknie po lewej rzeczywisty
widok obudowy 1 noézek procesora. Projektowanie polega na wyborze zasobu i zaznaczeniu
odpowiednich opcji a program dokona przypisania ich do nozek procesora, z uwzglednieniem
ewentualnych konfliktéw co bardzo utatwia ten etap projektu.

Rozpoczynamy od wyboru zrdédla taktowania procesora. Rozwijamy list¢ zasobu RCC. Jesli
chcemy wykorzysta¢ rezonator kwarcowy, wybieramy z listy odpowiednia opcj¢. Mamy do
dyspozycji pozostate zrodta taktowania i wyprowadzania zegarow taktujacych na nédzki proce-
sora. Na tym etapie mozemy tez zdefiniowac styk procesora z debugerem. Jesli jest to ptytka
STM32F4Discovery wybieramy SWD z zasobu SYS.

@ STM32CubeMX Untitled*: STM32F407VGTx
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Jak widzimy w prawym oknie program ,,zapalil” na zielono cztery nozki procesora opisujac je
odpowiednio nazwa zasobu. W ten sposdéb mozemy wizualnie oceni¢ postep projektu.
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Przykladowo uaktywniamy interfejs FMSC dla podiaczenia wyswietlacza LCD z magistrala
Intel 8080. Rozwijamy list¢ z okna po lewej dla FSMC i wybieramy stosowne opcje a program
zbada czy nie ma konfliktu z innymi zasobami 1 w razie czego zasygnalizuje to kolorem 1
pozwoli na wybor innego niz domyslnie przypisania zasobow do nozek.

@ STM32CubeMX Untitled*: STM32F407VGTx
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Jak wida¢ program zasygnalizowal, Ze nie ma mozliwosci podlaczenia pamigei typu NAND ze
wzgledu na zajgcie NE2 przez interfejs.

Szczegdty dotyczace zasad deklaracji 1 przypisywania zasobow znajdziecie w dokumencie
pobranym ze wskazanej wczesniej lokalizacji.

Kolejnym krokiem projektu jest przypisanie taktowania do zasobéw. STM32 wymaga okre$lenia
w jaki sposob zostana uaktywnione zasoby przez podanie odpowiednich zegaréw. W zaktadce
Clock Configuration mamy do dyspozycji r6zne zrodta i przetaczniki zegarow. Przykladowa
nastawa dla kwarcu 8 MHz i czgstotliwosci taktowania rdzenia 168 MHz na obrazku ponize;j.
Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na nastawy dla 12S i Ethernetu bowiem istnieje wiele kombi-
nacji z pozoru dajacych wlasciwe nastawy jednak wzajemne zaleznos$ci czgsto si¢ wykluczaja.
Na forach sporo dyskusji na ten temat. W razie watpliwosci niestety trzeba siggna¢ do manuala
dla konkretnego procesora.

W zaktadce Configuration mamy wypisane zasoby pod klawiszami wyboru gdzie dokonujemy
uszczegotowienia nastaw z uwzglednieniem przerwac i ich hierarchii. Znajda one odzwiercie-
dlenie w kodach generowanych przez program. Mozemy wigc przyjac¢ jakie§ wstgpne zalozenia a
potem je skorygowaé¢ bowiem kody zawieraja sekcje podlegajace i nie podlegajace od§wiezeniu
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przy zmianie nastaw (sekcje uzytkownika i programu).

@ STM32CubeMX Untitled*: STM32F407VGTx
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Wspomneg tylko, ze ostatnia zaktadka Power Consumption Calculator pozwala na oszacowanie
sumarycznego poboru rdzenia i zasoboéw dla konkretnych przyjetych nastaw zegaréw a tym
samym zdecydowac czy zalozenia projektowe zostaty spelnione. Nic nie wiem na temat jakosci
tego szacunku.

Pora wreszcie na ostateczny moment dziatania programu czyli wygenerowania kodéw w postaci
plikow zrodtowych i nagtéwkowych projektu. Najpierw jednak trzeba dokona¢ wyboru w jakiej
konwencji zostana one wygenerowane i gdzie umieszczone a takze gdzie sa umieszczone stan-
dardowe biblioteki dostarczane przez firmeg ST.

Kombinacja ALT+P otwieramy okno Project Settings konfiguracji programu i w zakladce
Project nadajemy nazwg projektu i wskazujemy gdzie zostana umieszczone pliki wygenerowane
przez program np. w C:/EM_Projects. Z listy ToolChain/IDE wybieramy TrueSTUDIO.

To wazne bo tylko ta konwencja pozwoli w nastepnym kroku na konwersj¢ do formatu
EmBIlocks!

W zaktadce Code Generator zaznaczamy opcj¢ Copy only the necessary library files oraz
Generate peripheral initialisation as pair of '.c/.h' per IP. Pierwsza z nich pozwala znaczaco
zmniejszy¢ czas 1 objgtos¢ wygenerowanego projektu poprzez pominigcie zbednych bibliotek,
druga ma znaczenie czysto umowne dla jezyka C.

Jesli chcemy wilaczy¢ opcje pelnego Sledzenia wykonania programu zaznaczamy dodatkowa

opcj¢ Enable Full Assert. Mozemy tez wlaczy¢ kod ustawiajacy wszystkie nieuzywane nozki
procesora jako wejscia dla obnizenia poboru pradu.

Ostatnia czynno$cia jaka mamy do wykonania przed wygenerowaniem kodu jest ustawienie
miejsca gdzie ulokowane sa standardowe biblioteki producenta. Jest to o tyle wazne, ze kompi-
lator bedzie je musiat za kazdym razem odszukac i1 pobra¢, jesli Sciezka dostepu jest dluga i
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zagmatwana, w listingach bedzie nieczytelna a i moze si¢ zdarzy¢, ze bedzie zawiera¢ niedozwo-
lone znaki lub spacje przyprawiajace o bol glowy. Dlatego proponuj¢ zmieni¢ ja na
C:/Repository i tam przenies¢ biblioteki z lokalizacji domys$lnej. Zrobimy to po komendzie
Alt+S wybierajac utworzony wczesniej folder. Mozemy tez zmieni¢ nastawy dotyczace aktuali-
zacji 1 potaczenia do Internetu

9 Project Settings

Froject | Code Generatar

Project Settings

Praoject Mame

|test|:|w':.f |

Project Location
|C:'|,EM_F‘ru:ujeu:I:5 " Browse ]
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Toolchain [ IDE
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Mcu and Firrmweare Package

Mcu Reference

|STM3ZF407VGET: |

Firmware Package Mame and Yersion
\STM32Cube FW_F4 ¥1.5.0 |

ik, ] ’ Cancel

Jesli wszystko mamy juz ustawione wybieramy Ctrl+Shift+G uruchamiajac generator kodow a
po zakonczeniu mozemy otworzy¢ folder zawierajacy pliki zrédlowe i nagtowkowe, niezbgdne
biblioteki 1 pliki projektu STM32CubeMX. Ctrl+R pozwala wygenerowaé szczegdtowa doku-
mentacj¢ projektu. Pozostaje nam tylko dokona¢ konwersji formatu projektu z konwencji
TrueSTUDIO na format EmBlocks. Dokonamy tego skryptem CubeMC2EmBIlocks z Forum
EmBIlocks. W ten sposéb mozliwe bgdzie wlaczenie kodow inicjacji procesora do catego powsta-
jacego projektu 1 jego uruchomienie w §rodowisku EmBlocks.
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Skrypt CubeMX2EmBIlocks

Pobieramy skrypt, umieszczamy go np. w C:/EM Projects i uruchamiamy. Wystarczy teraz
wskaza¢ folder zawierajacy nasz projekt a skrypt dokona jego konwersji i zasygnalizuje
poprawny koniec stosownym komunikatem. TO WSZYSTKO!

Otwieramy plik projektu z rozszerzeniem .ebp i mozemy go skompilowaé by sprawdzi¢ czy
wszystko ,,OK” po czym przystapi¢ do tworzenia naszego programu.

POWODZENIA !

73 — Piotr
SPOFKP

Przydatne odnosniki
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