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Nt CHIP
Plan warsztatow

Ogolne informacje o ekosystemie STM32.

Podstawowe wlasciwosci mikrokontrolera
STM321.073.

Omowienie 1 podigczenie ptytki Nucleo64.
Omowienie 1 pierwszy projekt CubeMX.
Omowienie 1 pierwszy projekt Atollic True Studio.
Podglad zmiennych globalnych przy uzyciu STM
Studio.

Debugowanie oprogramowania poprzez wydruki na
terminalu.



Nt CHIP
Plan warsztatow c.d.

* Odczyt USART2 w poolingu.

* Bloki TIMER (przyciemnianie LD?2,
sterowanie serwomechanizmem, pomiar
czasu w czujniku odlegtosci).

* Przetwornik ADC w trybie pracy
pojedyncze].
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Wymagane oprogramowanie
(wszystko jest open/iree)

* Generator kodu
* Biblioteki do CubeMX
» Srodowisko programistyczne IDE

e Terminal
o ST-Link Utility
« STM Studio

PKM, LKM — prawy/lewy klawisz myszki 4



Porownanie rdzeni ARM Cortex M

wg Wiki

ARM Cortex-M instruction sets/©ll’]

ARM Hardware Hardware Saturated DSP i ) ARM Core
Thumb Thumb-2 E L : Floating-point . k

Cortex-M multiply divide math  extensions architecture architecture
Cortex-Mol'l | Most  Subset 1 or 32 cycle No No No No ARMvBE-ME! Von Neumann
Cortex-MO+/2]| Most Subset 1or32cycle  No No No No ARMvB-ME] \Von Neumann
Cortex-M11%] | Most  Subsst 3or33cycle  No No No No ARMVE-ME] | Von Neumann
Cortex-M3[*! | Entire  Entire 1 cycle Yes Yes No Neo ARMv7-MUl Harvard
Cortex-M4l°! | Entire  Entire 1 cycle Yes Yes Yes Optional  ARMv7E-MU] Harvard

« Note: The Cortex-M0 / MO+ / M1 doesn't include these Thumb instructions: CBZ, CBNZ, IT; nor does it include a divide instruction.©Il"]
« Note: The Cortex-MO / MO+ / M1 only include these Thumb-2 instructions: DMB, DSB, ISB, MRS, MSR.[61l7]
« Note: If a smaller silicon die size is required, the Cortex-MO0 / MO+ / M1 can implement a smaller and slower multiply instruction.

ARM Cortex-M optional components©l

ARM SysTick Bit- Memeory Protection Tightly-Coupled CPU Memeory ARM
Cortex-M Timer | banding Unit (MPU) Memeoery (TCM) cache architecture architecture
Cortex-mMol!] .Optmnat’.Optmna[[EE. No No | Nol'8l  von Neumann ARMVE-M
c:::rtex-n-m#:fOptmnarbptmnat[»“f Optional (&) No No ‘Von Neumann ARMVE-M
Cortex-M15! | Clptl'onar. Optional ' No Optional No 'von Neumann| ARMvG-M
Cortex-M31¥ | Yes Optional*. Optional (8) No No Harvard | ARMV7-M
Cortex-M45 | Yes | Optional*. Optional (8) No @ Possiblel!!!| Harvard | ARMVTE-M
Cortex-M7 . Yes . TBD* . Optional (8 or 16) Optional Optional . Harvard | ARMVTE-M

Announced
Year  Core
2004 .Cnrtex-l‘-,-iﬂ
2007 .Cnrtﬁx-l*-;ﬂ
2009 |Cortex-MO
2010 :Cmtex-l‘-.-m
2012 .Cnrtex-r-,-':m

12014 [ Cortex-M7



z: CHIP
Pierwsze podtaczenie ptytki
Nucleo 64

* Podlaczamy plytke kablem USB do komputera z
zainstalowanym uprzednio oprogramowaniem
ST-Link Utility

e Uruchamiamy ST-Link Utility 1 wybieramy
koleyno menu ST-LINK/Firmware
Update/Device Connect 1ewentualnie YES

jesli jest dostepna nowsza wersja oprogramowania
programatora.
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Sprawdzamy czy programator -

jest widoczny w systemie

Wybieramy menu PKM na Komputer/Menedzer Urzadzen
Powinny by¢ widoczne 3 nastepujgce urzgdzenia:

e STMicroelectronics STLink Virtual COM Port(COMxx),
e MBED microcontroller USB Device,

e ST-Link Debug.

Brak tych urzadzen oznacza brak zainstalowanych driverow programatora ST-Link.
§ Oprogramowanie ukladowe
v & Porty (COMiLPT)
ﬁ 5TMicroelectronics 5TLink Virtual COM Port (COM12)
[} Procesory
Vo otacje dyskow
a= MBED microcontroller USE Device
== Micron 1100 SATA 256GE
o ST1000LMO48-2E7172
@ Urzadzenia biometryczne
i Urzadzenia interfejsu HID
B Urzadzenia programowe
i3 Urzadzenia systemowe
~ @ Urzadzenia uniwersalnej magistrali szeregowej
§ ST-Link Debug 7
B Urzadzenia zabezpieczer



)
2)
3)

4)

Generacja kodu CubeMX
(tylko piny 1/0)

Uruchamiamy oprogramowanie CubeMX.
Klikamy na menu File/New Project.

Wybieramy uktad jak na naszej ptytce czyli
STM32L073RZT6.

Klikamy Start Project.

YER
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Politechniki Gdanskiej



LS New Project

MCU Filters

R B o

Eeprom = 6144 (Bytes)
@

Part Mumber Search e
Q, [1073rz b
Core >
Series ~
Check/Uncheck All
STM32L0
Line >
Package d
Check/Uncheck All
[ LarFPe4
[] TFBGAB4
[J UFBGAG4
Other e
Price = 2.059
10 From 50 to 51
@ &
50 51

Flash = 192 (kBytes)
@

Ram = 20 (kBytes)
Cr

Freq. =32 (MHz)
&

MCUs List: 3 items

| <] Patfo |  Reference |Marketing Siat JunitPricefortoktit. | Boaa | Package | Fash | Ram | o | Freq JoFx scordl
’ STM32L073RZHx Active 2.059 TFBGAG4 192 kBytes 20 kBytes 50 32MHz 0.0
7 STM3ZL073RZ STM32L073RZIx  Active 2.059 UFBGAG4 192 kBytes 20 kBytes 50 32MHz 0.0 B
¥y STM32L073RZTx Active 2059 : LOFP64 192 kBytes 20 kBytes 51 32MHz 0.0
]
K
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Features Block Diagram Docs & Resources [=» Start Project

Elj Datasheet [} Buy

 STM32L073RZ 1 N

Ultra-low-power Arm Cortex-M0+ MCU with 192 Kbytes Flash, 32 MHz CPU, USB, LCD

‘!!i LQFPE4

The ultra-low-power STM32L073xx microcontrollers incorporate the connectivity power of the universal serial bus {USB 2.0 crystal-less) with the high-
performance ARM® Cortex®-M0+ 32-bit RISC core operating at a 32 MHz frequency, a memory protection unit (MPU), high-speed embedded
memories (up to 182 Kbytes of Flash program memory. & Kbytes of data EEPROM and 20 Kbytes of RAM) plus an extensive range of enhanced 1/0s
and peripherals.

The STM32L073xx devices provide high power efficiency for a wide range of performance. It is achieved with a large choice of internal and external
clock sources, an infernal voltage adaptation and several low-power modes. i
The STM32L073xx devices offer several analog features, one 12-bit ADC with hardware oversampling, fwo DACs, two ulfra-low-power comparators,
several timers, one low-power timer (LPTIM), four general-purpose 16-bit timers and fwo basic timer, one RTC and one SysTick which can be used
as timebases. They also feature two watchdogs, one watchdog with independent clock and window capability and one window watchdog based on
bus clock.

Unit Price for 10kU (US5) : 2.059

@I Active

Productis in mass production

Board: NUCLEOQ-L 073RZ

Display similar itenis

T
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Konfiguracja I/O

Zakladka Pinout & Configuration, podzaktadka Pinout view:

e Port PC13 ustawiamy jako wejsciowy 1 nazywamy B1_ni
* Port PA5 ustawiamy jako wyjsciowy 1 nazywamy LD2 green_ o
* Po lewe;j stronie pojawiajg si¢ mozliwe konflikty blokow/pindow

Bl_ni |EehiE

PC1.._

STM3ZLOT3RZTX
LQFP&4

PA3
W55
VDD
PAG
PAT
PC4

10

LD2 _green_n [k



A

Stui

CHIP

(nckie Hoto Naukowe

Dodatkowa konfiguracja peryferiow
» Podzakladka System view
* Mozliwa szczegotowa konfiguracja wyprowadzen 1/0 jak 1
pozostatych blokow
[ 5TM32CubeMX ex_1.ioc: STM32LOT3RZTx - O *

s’ @

CubeMX

File

Window

Help

ex_lioc -

Pinout & Configuration

Pinout & Configuration

Clock Configuration
Additional Softwares

Q VJ GPIO Mode and Configuration :

0 i

System Core w [ Group By Peripherals
- @ GRIO

DA Pin Na.__|Signal on .| GPIO outp. |GPIO mode[GPIO Pull-_ |Maxmum . | FastMode | User Label]| Modified |
PAS nfa Low Output Pu... No pull-up... Low nia LD2 gree...

IWDG PC13 nia nia Input mode No pull-up... nia nia B1_ni

NVIC

RCC

TSC

WWDG
Analog > :

PAS Configuration :

Timers kg GPIO output level |L0w V|
Connectivity > GPIO mode !Output Push Pull V|
Multimedia > GPIO Pull-up/Pull-down |N0 pull-up and no pull-down v|
Security > Maximum output speed |L0w V|
Computing > User Label [LD2 green o |

Project Manager

£ Pinout view

GENERATE CODE

Middlewares

System Core

DN A&
GPIO @
NVIC @

Rcc @

Analog

Timers

Connectivity




Konfiguracja zegaroOw ukladu

Zaktadka Clock Configuration

Mamy mozliwos¢ skonfigurowania zegarow uktadu.

Pozostawiamy wartosci domyslne (jak na rysunku).

/0 0@ 00000\

o=
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Konfiguracja ogolna projektu

Zaktadka Project Manager.

Ustawienia jak na ponizszym rysunku z mozliwym wyjatkiem na katalog
docelowy.

Zapisujemy projekt (Ctrl-S).
Generujemy kod — przycisk GENERATE CODE.

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

Project Settings

Project Name
|ex_1 |

Project Location
[C-\Designs\STM32 |

Application Structure

|Ba;i-: [J Do not generate the main{)

Toolchain Folder Location
Toolchain / IDE
|TrueSTUDIO b | Generate Under Root

¢ Linker Settings

Minimum Heap Size 0200
Minimum Stack Size 0400 %

+Mcu and Firmware Package

Mcu Reference
[5TM32L073RZTx |

Firmware Package Name and Version
|STM320ube FW_LD V1.11.0 |

Use Default Firmware Location

| Browse
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Otworzenie wygenerowanego
kodu

Nalezy klikna¢ w przycisk Open Project.
Uruchomi si¢ oprogramowanie Atollic True Studio
(o 1le jest zainstalowane).

Potwierdzamy domyslny ,,Workspace™.

Po lewej stronie mozna znalez¢ wygenerowany kod 1
dotaczone biblioteki HAL.

Rozwijamy ex_1/src 1 otwieramy plik main.c.
Uzupemiamy kod aby zaswieci¢ diodg LED.

m Code Generation b

0 The Code is successfully generated under C:/Designs/STM32/ex_ 1




: : 3 CHIP
MOdy ﬁkaCJ a m a 1 n ° C - prZYkl a

/* USER CODE BEGIN 2 */

uintl6e_t del=200;

uintl6_t button=0;

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */

/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)

{

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

button=HAL_GPIO_ReadPin(B1_ni_GPIO_Port,Bl_ni_Pin);

if (button)

del=500;

else

del=100;

HAL _GPIO WritePin(LD2_green_o_GPIO Port,LD2_green o Pin,1);
HAL Delay(del);

HAL_GPIO WritePin(LD2_green_o_GPIO_Port,LD2_green_o _Pin,9);
HAL Delay(del);

} 15
/* USER CODE END 3 */



Uzupehianie kodu — przydatnd ="

informacje

Funkcje z biblioteki HAL majg typowo nazwy funkcji w formacie:

HAL (nazwa_bloku) (nazwa_funkcjonalnosci)(zmienne
wejsciowe), np.: HAL_GPIO ReadPin(B1_ni_GPIO_Port,B1_ni_Pin);
Wecisniecie Ctrl-spacja rozwija mozliwe uzupetienia funkcji.
Najechanie na zmienng 1 wcisnigcie F3 przechodzi do deklaracji zmienne;.
Wiasny kod nalezy wpisywa¢ pomiedzy komentarze typu /* USER CODE
BEGIN ??? */a /* USER CODE END ??? */, w przeciwnym razie
ponowna generacja kodu startowego skasuje wpisany kod.

Jesli wystapila potrzeba zmiany konfiguracji blokow uktadu STM32 mozna
wykonac kolejng generacje kodu. Jesli chcemy zachowac nasz dopisany
wczesniej kod - patrz punkt powyze;.

Najechanie 1 przytrzymanie na chwile kursora myszki na funkcji/zmienne;j
powoduje przedstawienie opisu tego elementu.

Aby uruchomi¢ kod (w trybie debug) klikamy menu Run/Debug.

Uruchamianie w trybie Run nie jest domyslnie skonfigurowane 1 albo
mozna uruchamia¢ kod przez Debug albo doda¢ konfiguracje Run. 16



Dodanie konfiguracj tylko do=

programowania

1) Aby ponizsze byto mozliwe do wykonania chociaz 1 raz powinno byc¢
wykonane wczesniej menu Run/Debug.

2) Skopiowanie konfiguracji Debug, menu Run/Debug Configurations

PKM na nazwie konfiguracji Debug (u nas ex_1.elf) 1 wybranie opcji
Duplicate.

“1| E] pebug Configurations x
! Create, manage, and run configurations
mé
13 e = b [
b | =l R' = 5 Name: | ex_l.elf |
5| | | type filter text El Main 3& Dehugge;f.&b Startup Scripts-'.E'_ Source-:.ﬁ Commeon 8
; 52
E C/C++ Application o C/C++ Application:
[c] C/C++ Attach to Application
[E] C/C++ Postmortem Debugger | Debug/ex 1.elf
-., [£] &/C+~+ Remote Application Variables.., Search Project... Browse...
“~|| ~ [E] Embedded C/C++ Application )
g [T ex 1 Project:
@ Launch || MNew |ex1 Browse...
= Duplicate I,\\, Build (if required) before launching
L Delete
Build Configuration: | Debug ~
(") Enable auto build () Disable aute build
(®) Use workspace settings Configure Workspace Settings...

17
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2) Zmieniamy nazwe na ex_1.elf Prog and Reset anastgpnie
wybieramy zakladke Startup Scripts/Target Soft...

3) Zmieniamy zawartoS¢ wpisujgc quit za poleceniem load a
reszte usuwamy.

E] pebug Configurations x

Create, manage, and run configurations

- il —I'_l. - [ 1
? !_~—f_---§: # | E & Marne: | ex_1.elf Prog and Reset |
? t;.r_pelfilte_r tad: i | D Main 'I#;’r Debugger | 2= Startup SC'EEA; E/ 59”"% = Cn:rmm_qﬂi I
C/C++ Application Target Hardware Initialization Script Target Software Startup Scripts |
3 C/C++ Attach to Application : 5 - - . P
- [E] €/ Bostmoren Dibigmes Set flash parallelism mode to 32, 16, or 8 bit when using 5TM32 F2/F4 microcontrollers

# 2-32 bit, 1=16 bit and 0=2 bit parallelisrn mode

E C/C++ Remote Application maonitor flash set_parallelism_mode 2

~ Embedded C/C++ Application

; [E] ex_1.elf # Load the program executable
1 [£] ex_1.elf Prog and Reset Ioa_d
3 = Launch Group qurt| T

18
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4) Aby bylo dostgpne pole wyboru wersji1 konfiguracji Debugu

nalezy dodatkowo doda¢ menu:
Window/Perspective>/Customomize Perspective... 1tu
zaznaczy¢ jak na ponizszym rysunku

w @5 Launch
[ 4% Debug
[+] G F{un

1%
.tﬁ, E:d:ernal Tools

5) Wyboru czy ma nastapi¢ tylko wgranie pamie¢ci Flash czy tez
dodatkowo Debugowanie kodu wybieramy przez menu:

Help

‘.||" : 3 ,JI - X g -
. ] %EK 1.elf Prog and Reset

|_| 2 ex_1.elf

. Debug As ’
In
E 5 Debug Configurations...

ile Organize Favorites...

19
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Debugowanie kodu

1) Przed wykonaniem sesji Debugu warto jest skonfigurowac
ustawienia optymalizacji kompilatora na niskie, menu
Project/Build Settings/Tool Settings wybieramy
konfiguracje Debug idla C/C++ Build/C Compiler wybieramy
Optimize for debugging(-0g).

E] Properties for ex_1 O *
type filter text Settings 2 i
Resource
Builders
»w CfC++ Build Configuration: |Debug [ Active ] ~ | | Manage Configurations...

Build Variables

Environment

Logging

Settings

Toel Chain Editor
C/C++ General

¥ Tool Settings  # Build Steps Build Artifact |mf Binary Parsers €3 Error Parsers

(2 General Optimization Level | Optimize for debugging (-Og)

w B3 Assembler

CMSIS-SVD Settings
Project References
Review

Run/Debug Settings
Task Repository
WikiText

(£ Target

,j% General

@ Symbols

g Directories
@ Debugging
@ Miscellaneous
C Compiler

g Target

@ General

,j% Symbols

@ Directaries
@ Optimization
@ Debugging
e

Prepare dead code removal
Prepare dead data removal
[] Assume loading data from flash is slower than fetching instruction (-mslow-

[ Mo strict aliasing

20
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2) Uruchamiamy sesje Debug poprzez menu:
Bt S Gl

2 1 ex_1.elf Prog and Reset |

el 71 3

2 ex 1.elf D\}

EUs
Debug As b

; ;5 Debug Configurations...

ile Organize Favorites...

3) Zostanie wgrana zawartos¢ pamieci Flash do mikrokontrolera
a widok IDE zmieni1 perspektywe na Debug. Klawiszami

& e R e |

mozna  uruchamia¢  program, przechodzi¢  pomiedzy
poszczegolnymi lintami kodu. W pozostatych oknach mozliwe
jest wyswietlanie zawartosci rejestrOw procesora, zmiennych 1
pamiect. Mozliwe jest rowniez zalozenie breakpoint’u w kodzie
programu (PKM na danej lini kodu 1 wybranie odpowiedniej

opcj1). )



Podglad zmiennych w

STM Studio

Mozliwy jest wylgcznie podglad zmiennych globalnych.
Werywamy zawarto$¢ do mikrokontrolera (Debug).
Uruchamiamy oprogramowanie STM Studio.

Wybieramy opcje File/Import variables (1).
Wybieramy zmienne do obserwacji 1 klikamy Import oraz
Close.

Przeciggamy zmienne przeznaczone do obserwacji do pola List
of Variables (2).

Zmieniamy rodzaj prezentacjina Table.

W zaleznosci od stanu przycisku B1 aktualizujg si¢ na biezaco
wartoscit w kolumnie Read Value (3).
22
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(L)

1 File selection
Executable file

@ Import variables from executable

[colpestgrmsTMIZtex,_ifpebuglex, 1F

Store executable path relatively to the user settings file
[] Expand table elements (this may take several seconds more])

main.c {..\5rc)

del

Variables
— | Add variables to the display variables table
Show symbols containing ... | Match case []
File MName Address Type
stm320mx_hal.c {..\... [uwTick 0x20000028 |unsigned 32-hit
main.c {..\arc) button 0x20000024 unsigned 16-hit

unsigned 16-bit

| Import tg

Import scaled variable in expression

N: CHIP

Studenckie Koto Naukowe
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(2)

Display Variables  write Variables

Display Variables settings

0% 20000000

unsigned 16-bit

Mame Expression Type Color
Mame Acqvar Function Scope Color
Mame Function Type Description  Color

Viewers settings

{system_stm320xx.c... AHBPrescTable 0] 0x8000f54  |unsigned 3-bit
e !system_stnﬂziﬂxx.c. ..|APBPrescTable[0] DT, junsigned 8-bit Linear expression A=variable + B:
!system_stnﬂliﬂxx.c. .. |PLLMulTable[d] 0x8000f64  |unsigned 3-bit (@) Import with A and B as constants
!system_shnSliUxx.c... SystemCoreClock 0x20000004 |unsigned 32-bit
[ {3 Import with A and B as expressions
VarViewerl

Variable Mame Address/Expression Read Value

button 0x 20000024 1

del 0 20000000 500

General Display §
Point Viewer  VarViewerlas |Table |
VarViewerl ooz decmal O
List of Variables
button
del
Delete | | Delete Al

23



o1
Debugowanie kodu poprzez
funkcje printf()

Programator/debuger ST-Link  v2-1 ma
wbudowany konwerter USB-rs232. Domyslnie

wyprowadzenia tego portu potaczone sg z PA2 1
PA3.

Wracamy do konfiguracji projektu w CubeMX.
Uaktywniamy wyprowadzenia PA2/PA3 jako
USART2 ???.

Uaktywniamy USART2 1 ustawiamy parametry jak
na koleyjnym rysunku.

Generujemy nowy kod 1 ponownie wczytujemy
projekt do Atollic True Studio. 24
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Clock Configuration
Additional Softwares

Pinout & Configuration

~ Pinout

USARTZ Mode and Configuration :

id

Mode [Asynchronous |
System Core W -
= Hardware Flow Control (RS232)|Disable |
DA [0 Hardware Flow Confrol (RS485)
GPIO
IWDG
NVIC
RCC
TSC
WWDG . :
. Configuaton :
B1_ni
Analog > Reset Configuration
. | : 5 ® GFIO Settings
Timers [ eter Settin ® User (
. [Configure the below parameters : |
Connectivity i
. Q ® © Li]
12C1 ~ Basic Parameters
12C2 )
1203 Baud Rate 115200 Bitsis
T i : Reset State
LPUARTY Word Length 8 Bits (including Parity) ADC 12
SPI1 Parity None A comP2_iNm
s Stop Bits 1 | comp2_out
" USART? s Advanced Parameters [l LCD_SEG1
USART Data Direction Receive and Transmit = ‘I!_'IF;;J;IREI-FI
USARTA Over Sampling 16 Samples s
UsB Single Sample Dizable
~ Advanced Features
Multimedia > Auto Baudrate Disable
TX Pin Active Level Inversion Disable
Security & R Pin Active Level Inversion Disable
' ' Data Inversion Disable USART2_TX  |gam
Computing P4 T and R Pins Swapping Cisable
) Owerrun Enable
Middleware ? DMA on RX Error Enable
M3B First Disable

LD2 green_o [=is



Niezbedne modyfikacje kodu main.c

Dodanie nagtowka:

/* Private includes ---------- */
/* USER CODE BEGIN Includes */
#include <stdio.h>

/* USER CODE END Includes */

Deklaracja funkcji obstugi wydruku:
/* USER CODE BEGIN 4 */
int _write(int file, char *ptr, int len)

{
HAL UART Transmit(&huart2,ptr,len,10);

return len;

}
/* USER CODE END 4 */

Przyktady uzycia funkcji printf():

/* USER CODE BEGIN 2 */

printf("Application start.\n\r");

printf("Press B1 button to change delay.\n\r");

/* USER CODE END 2 */

HAL Delay(del);
printf("delay = %dms\n\r",del);

}
/* USER CODE END 3 */

a: CHIP

Studenckie Koto Naukowe
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print 1c( ) - sprawdzenie

dzialania

e Uruchamiamy putty (1) konfigurujgc go uprzednio na nr portu COM
znaleziony w managerze urzadzen (2).

* W oknie terminala (3) powinny pojawi¢ si¢ komunikaty jak na rysunku

ponizej.
#% PUTTY Configuration (1) 7 = ‘ K — (3)
- Pu

Category: . = k
| = Sgssinn Basic options for your PuTTY session

. ’ L.l:lglging Specify the destination you want to connect to

= Temina e

Keyboard I’Senal hTE | Spied

Bl [com12 |[115200 |

. ' Features Connection type:

= Window (JRaw () Telnet () Rlogin (J55H (@) Seral

v ﬁ Porty (COM 1 LPT) (2)
ﬁ STMicroelectronics 5TLink Virtual COM Port (COM12)

27



Dodanie odczytu UART poprzez & CHIP

funkcje getchar()

(1) Dodanie kodu definiujacego funkcje read()

int _read(int file, char *result, size_t len)

{
HAL_StatusTypeDef status;
int retcode = 0;
if (len !'=0) {

status = HAL_UART_Receive( &huart2, (uint8 t *) result, len, HAL_MAX_DELAY);
if (status == HAL_0K) {
retcode = len;
} else {
retcode = -1;
}
}
return( retcode);
}

/* USER CODE END 4 */

(2) Modyfikacja kodu main. c (zmniejszenie standardowego rozmiaru bufora wejsciowego)

//(for getchar funcion) setting @ buffer size instead of standard 1k, it should be inserted before

// first getchar() function usage 28
setvbuf(stdin, NULL, _IONBF, 9);



Dodanie odczytu UART poprzez i CHIP

funkcje getchar() c.d.

(3) Modyfikacja kodu main. c (wykorzystanie funkcji getchar () — ponizej prosty
przyktad)

printf("Press button A for 1000ms delay and button B for 2000ms delay, other key pass control to Bl
button\n\r");

char ch="1";

ch=getchar();
printf("Pressed button = %c\n\r",ch);
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
/* USER CODE BEGIN 3 */
button = HAL_GPIO ReadPin(B1_i_ GPIO Port,Bl_i Pin);
if (button)
delay=100;

else

delay=500;
if (ch=="A")

delay=1000;
if (ch=="B")

delay=2000;

29



"'CHIP
Uzycie przerwania do odczytu

stanu przycisku

(1) Aktywacja przerwania na I/0O wejSciowym, trzeba pamigtac
o nadaniu wlasnej, fatwej do interpretacji nazwy.

(2) Konfiguracja przerwania aktywnego na oba zbocza
(System view/GPIO).

(2) GPIO Mede and Configuration : vie
Configuration :
Middl
F'AE nia Lw OtpthIILw na
PCi3 'nfa nia Extern... Mo pull..n/a nia B‘I_I
L\\, Analog Timer: C tivity
B1_i
Reset_State
= RTC_OUT_ALARM
PC1 RTC_OUT CALIB
RTC_TAMP1
! RTC_TS
PH1 SYS—WHUPZ PC13 Configuration -
NRE gz::g g::;“t GPIO mode |[External Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigg.... \'|
Pc[ _GP[D Anaiog_ GPIO Pull-... [No pull-up and no pull-down |
nhd. Em Eﬂ‘mﬁ L User Label B |




e - & CHIP
Uzycie przerwania do odczytu

stanu przycisku c.d.

(3) Aktywacja przerwania na I/O wejSciowym, trzeba pamigtac
o nadaniu wilasnej, fatwej do interpretacji nazwy (menu
System view/NVIC/EXTIline...

(4) Generacja kodu.

NVIC Mode and Caonfiguration : 10F Pinout view = System vi

ew
4
b
O Sort by Premption Priority and Sub Priori
Search [Search (CriitF) | @ @ [ Show only enabled interrupts
— —

Mon maskable Interrupt

Hard fault interrupt

System senvice call via SWI instruction
Pendable request for system senvice
Time base: System tick timer

PVD interrupt through EXTI line 16
Flash and EEPROM global interrupt
RCC and CRS global interrupt

EXTl line 4 to 15 interrupts

0
0
0
0
0
0
0

sEOODEEEE
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Uzycie przerwania do odczytu

stanu przycisku c.d.

(5) Wracamy do Atollic True Studio, nowo wygenerowany kod powinien
automatycznie si¢ wczytac, ewentualnie weiskamy F5 (Refresh).

(6) Wyszukujemy funkcje obstugi przerwania. Menu Search/File i
wyszukujemy ciggu ,,weak*call” w pliku obstugi GPIO

E Search [ =) &J |

L [ strn3210s0c_hal.c [n] main.h [ stm3210x_hal_gpic.c &3
P ¢ f'+ CvwTT 1= - et . 5 + £
= File Search |i-.g'-' Task Search l £57 CfC++ Search | &7 Git 5earch| /* EXTI line interrupt detected
- if{ HAL GPIO EXTI GET_IT(GPIO Pin} != RESET)
Containing text: I -~ - - = -
» | [] Case sensitive __HAL GPTIO EXTI CLEAR IT(GPIO Pin);
_ _ [T Regular expression HAL_GPIO EXTI Callback(GPIO_Pin);
(" = any string, T = any character, \ = escape for literals: *7%) 1
I} Whole word ) ¥

File name patterns (separated by cormma):

b &J * f@brief EXTI line detection ¢allbacks.

(* = any string, 7 = any character, lx = excluding x) * f@param GPIO Pin Specifies the pins connected to the EXTI line.
Search In * (@retval Mone
[T] Derived resources [T] Binary files
= — e __weak void HAL GPIO EXTI Callback(uintlé_t GPIO Pin)
{
Scope /* Prevent unused argument{s) compilation warning */
@ Workspace ) Selected resources Enclosing projects UNUSED{GPIO Pin);
(7 Working set: Choose... ]:

MOTE: This function Should not Ge modified, when the callback is needed,
the HAL GPIO _EXTI Callback could be implemented in the user file

# J

f?:u | Customize,., | Replace... H Search H Cancel | 32




VO - i CH
Uzycie przerwania do odczytu

stanu przycisku c.d.

(7) Kopiujemy tg funkcje w odpowiednie miejsce main. c i uzupetniamy kodem
obstugi, np. jak ponize;:

/* Private function prototypes ------------------m oo */

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
/* USER CODE BEGIN PFP */
void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uintl6_t GPIO_Pin)
{
if (GPIO Pin==B1_i_Pin)
if (HAL_GPIO_ReadPin(B1_i_GPIO_Port,B1_i_Pin))

delay = 500;
else
delay = 100;

}
/* USER CODE END PFP */

(8) Przenosimy zmienng delay do globalnych i modyfikujemy zawartos¢ gtowne;
petli:

/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
/* USER CODE BEGIN 3 */
HAL_GPIO_TogglePin(LD2_o_GPIO_Port,LD2_o_Pin);
HAL_Delay(delay); 33

}
/* USER CODE END 3 */



i CHIP

Z.adanie do domu

« Zmodyfikuj projekt tak aby realizowal
funkcje pomiaru czasu wcisniecia
przycisku.

* Wyniki powinny by¢ prezentowane w oknie
terminala.

* Prezentowany czas powinien by¢ w [ms].
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o1y
Obstuga ADC w poolingu

Cele do osiggniecia:

1) Skonfigurowanie ADC do pracy pojedynczej z 1 kanatem:
ADC_no_0 lub Vrefint channel.

2) Odczyt wartosci ze skonfigurowanego kanatu.

3) Interpretacja wynikOw 1 prezentacja ich w formie
rzeczywistych napiec.
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& c I I I I
ADC Maode and Configuration 4 k‘

! »
] Studenckie Koo Naukowe
Mode I Politechniki Gdariskiej
O o
System Core >
O i1
R 00 0000 0 0 0 0
COMP1 Ol ima
DAC
O g
Timers > O IN7
O ns
Connectivity >
O ing
Multimedia > O IN10 1 f :
Konfiguracja
Security >
O Ntz
e w CubeMX
Middleware > Ot
O 1m1s
[ Temperature Sensor Channel
Vrefint Channel
O vicdc
[ Regular Conwersion Trigger
Configura
|
v ADC_Settings
Clock Prescaler Synchronous clock mode divided by 1
Resolution ADC 12-bit resolution
Data Alignment Right alignment
Scan Direction Forward
Continuous Conversion Made
Discentinugus Conversion Mode Disabled
DMA Continuous Requests Disabled
End Of Conversion Selection I’}) End of single conversion
Qverrun behaviour Overrun data preserved
Low Power Auto Wait Disabled
Low Frequency Mode Disabled
Auto OfF Dizabled
Oversampling Mode Disabled
~ ADC_Regular_ConversionMode
Sampling Time 1.5 Cycles
External Trigger Conversion Source Regular Conversion launched by software
External Triager Conversion Edge None 3 6
~ \WatchDoa

Continuous Conversion Mode il



udenckie K

iEE (:IZL!FJ

"~ Politechnik

Obstuga ADC w poolingu c.d.

2) Obshuga w kodzie main. c, deklaracja zmiennych globalnych:

/* USER CODE BEGIN PV */
uint32_t delay=1000;

. i (1)
uint8_t button=0 ; Table 29. Embedded internal reference voltage
. Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit
uintl6é_t ADC_readout=0;
VeerinT out'? | Intemal reference voltage —40°C<Ty<+125°C | 1.202 | 1.224 1.242 A

const float Vref=3.3;
float ADC_readoutV = 0;
/* USER CODE END PV */

3) Obstuga w kodzie main. c, modyfikacja pe¢tli gtowne;:

HAL_ADC_Start(&hadc);

resl = HAL_ADC_PollForConversion(&hadc,1);
ADC_readout = HAL_ADC_GetValue(&hadc);

res2 = HAL_ADC_PollForConversion(&hadc,1);
ADC_readoutV = Vref*((float)ADC_readout)/4095.0;

printf("ADC_readout = %d, ADC_ReadoutV = %.3f, resl = %d, res2 =
%d\n\r",ADC_readout,ADC_readoutV,resl,res2);
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& CHIP

Studenckie Koto Naukowe

Atollic Studio - konﬁguracja Wydruku
zmiennych float przez printf, sprintf

Wybieramy menu Project/Build settings,

Wybieramy C/C++/Settings/C Linker/Miscellaneus i
dopisujemy ciag: -u _printf float

E] Properties for ex_1 O X
Settings T
Resource |
Builders
w C/C++ Build Configuration: | Debug [ Active ] | | Manage Configurations...

Build Variables
Environment

Logging 3 Tool Settings & Build Steps Build Artifact |md Binary Parsers €3 Error Parsers b [5e
Settings
Tool Chain Editer (# General Other options | -u _printf_float
v B
Eﬁ;;fjg Z':t'tings ® &;?’;Z: Additional object files % 8 £
Project References (2 General
Review (2 Symbaols
Run/Debug Settings @ Directories
Task Repository (2 Debugging
WikiText (# Miscellaneous
~ 83 C Compiler
(2 Target
[’%5 General

(# Symbaols
(2 Directories
@ Optimization
(2 Debugging
(2 Warnings
@ Miscellaneous
v B C Linker

Lt_i‘/ﬁ Target

;g; General

(2 Libraries

@ Optimization

(2 Miscellaneous 3 8
~v By Other




B ol

System Core v
DMA
GPIO
IWDG
NVIC
RCC

TSC
WWDG

Analog g
COMP
CcoMP2
DAC

Timers ¥

LPTIMA
RTC
T3
TIMG
7
TIM21
TiM22

Connectivity >
Multimedia >
Security >
Computing >

Middleware >

PWM — uzycie licznika do

N: CHI

Studenckie Koto Naukowe
Paolitechniki Gdariskie|

przyciemniania diody LED

TIM2 Mode and Configuration 4

Slave Mode [Disable

~] N

Trigger Source Disable

|

Clock Source [Disable

|

Channel1 [PWM Generation CH1

|

Channei2 [PWM Generation CH2

|

Channel3{Disable

|

|

Channeld Disable

Use ETR as Clearing Source [Disable

=

O x

[ One Pulse Mode

B1_i
Rasst Configuration
ADC_ND
USART2_Tx
~ Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bits value) 7
Counter Mode up
Counter Period (AutoReload Register - 16 bits... 5120
Internal Clock Division (CKD) No Division
auto-reload preload Disable

~ Trigger Quiput (TRGO) Parameters
MasteriSlave Mode (MSM bit)
Trigger Event Selection

~ PWM Generation Channel 1
Mode
Pulse (16 bits value)
FastMade
CH Polarity

~ PWM Generation Channel 2
Mode
Pulse (18 bits value)
FastMode
CH Polarity

Disable (Trigger input effect not delayed)
Reset (UG bit from TIMx_EGR)

PWM mode 1
2500
Disable

High

PWM mode 1
0

Disable

High

Pinout view

System view

TIMZ2_CH2

STM32LO07T3RZTx
LOFP64

PA;

USART2_R¥
D2 o

1) Konfiguracja
w CubeMX
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PWM —uzycie licznika do x: CHIP

przyciemniania diody LED c.d.

2) Obstuga w kodzie main. c, deklaracja zmiennych lokalnych 1
start PWM.:

uint8 t PWM=10;

uint8 t SERVO0=50;

printf("Main loop delay, press: A->100ms, B->200ms, C->500ms, D->1s, E->2s.\n\r");
ch=getchar();

printf("Pressed button = %c\n\r",ch);

if (ch=="A") delay=100;

if (ch=="B') delay=200;

HAL_TIM_PWM_Start(&htim2,TIM_CHANNEL_1);

HAL_TIM_PWM_Start(&htim2,TIM_CHANNEL_2);

3) Obstuga w kodzie main. c, modyfikacja petli gtowne;:

// SERVO = ADC_readout*100/4095;
TIM2->CCR1=PWM*512/10;
printf("SERVO = %d\n\r",SERVO);
TIM2->CCR2=262+(SERV0*26)/10;
PWM=PWM+10;

if (PWM>=100) PWM=0;
SERVO=SERVO+1;

] 40
if (SERVO>=100) SERV0=0;



