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1 WPROWADZENIE

1 Wprowadzenie

Cwiczenie prezentuje podstawowe narzedzia do pracy z mikrokontrolerem firmy ST. Jest to
STM32CubeMX [3], [8] — aplikacja pozwalajaca w wygodny sposéb na przygotowanie podstawowej kon-
figuracji peryferiéw mikrokontrolera poczynajac od GPIO, a koiiczac na middleware firm trzecich, jak
FreeRTOS. Jest ono integralng cze$cia programu STM32CubeIDE lub wystepuje osobno jako samodzielna
aplikacja. Ponadto, oprogramowanie pozwala na konfiguracje czestotliwosci taktowania rdzenia w trybie
recznym lub pétautomatycznym. Do rozwoju oprogramowania dla mikrokontrolera wykorzystywane be-
dzie $rodowisko STM32CubeIDE. Srodowisko to bazuje na zmodyfikowanej wersji oprogramowania Atollic
TrueStudio for STM32. Jest to Srodowisko oparte o popularne IDE — Eclipse, jednakze zostato ono od-
powiednio skonfigurowane do pracy z uktadami firmy ST.

Jako zestaw ewaluacyjny wykorzystana zostanie ptytka deweloperska NUCLEO-L476RG [4], [5]. Po-
siada ona mikrokontroler STM32L476RGT6 [1], szerszy opis tej rodziny mikrokontroler6w mozna znalezé
w [9].

Zdjecia ptytki ewaluacyjnej zostaly przedstawione ponize;j.

Rysunek 1: Zestaw ewaluacyjny NUCLEO-L476RG
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2 OPIS CWICZENIA

STM32L476
Nucleo-64

Rysunek 2: Zestaw ewaluacyjny NUCLEO-L476RG w opakowaniu

2 Opis ¢éwiczenia

Cwiczenie ma za zadanie zaznajomié¢ studenta z obstuga oraz wykorzystaniem przedstawionego opro-
gramowania: konfiguracja peryferiéw, dobdr czestotliwosci pracy uktadu, automatyczne generowanie kodu.
Ponadto ¢wiczenie, obejmuje zakres zwiazany z obstuga GPIO na przykladzie diody LED (cyfrowe wyj-
§cie) oraz przycisku (cyfrowe wejscie).
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3 TWORZENIE PROJEKTU W STM32CUBEIDE

3 Tworzenie projektu w STM32CubelDE

Nowy projekt mozna utworzy¢ na kilka sposobéw. Jednym z nich jest wybranie odpowiedniej pozycji
z gltownego menu (File — New — STM32 Project). Wowczas pojawi sie okno, ktore pozwala na wybor
jednostki, czy wyboér plytki testowej. Konfiguracja projektu od tego momentu jest bardzo podobna do
konfiguracji projektu w STM32CubeMX z kilkoma réznicami. Po wybraniu uktadu, badz ptytki deweloper-
skiej nalezy nadaé¢ nazwe projektu, tak jak to pokazano na rysunku 3. Pozostale opcje powinny by¢ bez
zmian, to jest wybrany jezyk ustawiony na C, docelowy plik binarny ustawiony an wykonywalny, a typ
projektu to STM32Cube.

[[] sTM32 Project

Setup STM32 project

Project

Project Name: lab01

@ Use default location

C:/Users/Wojciech/STM32CubelDE/workspace_1.4.0 Browse...
Options
Targeted Language

Oc Oc++

Targeted Binary Type
O Executable O Static Library

Targeted Project Type
O sTM32Cube O Empty

@ < Back Next > Finish Cancel

Rysunek 3: Wyboér nazwy projektu

Po konfiguracji podstawowych ustawienn projektu nalezy przej$¢ do nastepnego okna (Rys. 4). Na tym
etapie nalezy zaakceptowa¢ domyslng konfiguracje.
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3 TWORZENIE PROJEKTU W STM32CUBEIDE

[ sTM32 Project

Firmware Library Package Setup

Setup STM32 target's firmware

Target and Firmware Package

Target Reference: NUCLEO-L476RG

Firmware Package Name and Version: STM32Cube FW_L4 V1.16.0

Firmware package Repository

Location:

C:\Users\Wojciech\STM32Cube\Repository

See 'Firmware Updater' for settings related to firmware package installation

Code Generator Options

(O Add necessary library files as reference in the toolchain project configuration file
Copy all used libraries into the project folder

© Copy only the necessary library files

@ < Back Next >

Einish Cancel

Rysunek 4: Konfiguracja bibliotek projektu

Po przejsciu dalej, pojawi sie komunikat z pytaniem, czy zainicjalizowaé¢ dostepne peryferia (Rys.
5). Nalezy zaakceptowac akcje i oczekiwaé na zakonczenie dziatan przez srodowisko. W tym momencie
program moze wymagaé¢ pobrania dodatkowych bibliotek z Internetu, ktérych rozmiar to okoto 700MB.

E Board Project Options: X

9) Initialize all peripherals with their default Mode ?

Rysunek 5: Inicjalizacja wybranych peryferiow na ptytce deweloperskiej

W odréznieniu do aplikacji STM32CubeMX generowanie kodu odbywa sie z poziomu programu

STM32CubeIDE. W tym celu nalezy wybraé¢ Project — Generate Code, tak jak to zostalo pokazane na
rysunku 6.
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3.1 Wgrywanie programu 3 TWORZENIE PROJEKTU W STM32CUBEIDE

wice Configuration Tool - STM32CubelDE
Search Project Run Window Help

: S
lo1g Build All Ctrl+B —
Build Configurations >
Build Project ] |
Build Working Set >
Clean...
GTX_FLA v Build Automatically
GTX_RAD
C/C++ Index >
E Generate Repc Device Configuration Tool C
I"EI‘ Generate Code Alt+K
Properties
Middlewars 3

Rysunek 6: Generowanie kodu w aplikacji STM32CubelDE

Budowanie projektu odbywa sie poprzez wybranie z menu opcji Project — Build All. Po zbudowaniu
projektu, jesli skompiluje sie on bez ostrzezen, w katalogu projektu pojawi sie folder Debug. To w nim
zostang umieszczone zbudowane obrazy firmware’u (*.bin, *.hex).

Uwaga! Podczas regeneracji kodu moze zaj$é konieczno$é wyczyszczenia oraz przebudowania pro-
jektu. Aby wyczysci¢ projekt nalezy z menu wybraé projekt, a nastepnie wyczy$é (Project — Clean)

3.1 Wgrywanie programu

Wgranie programu do mikrokontrolera jest mozliwe bezposrednio z poziomu §rodowiska programistycz-
nego. W tym celu nalezy wybraé z menu Run — Run. Pierwsze wywolanie akcji uruchomienia spowoduje
otwarcie okna z konfiguracja (rys. 7). Domyslnie wybrane ustawienia sa wystarczajace do prawidtowego
zaprogramowania ukladu.

Wszystkie prawa zastrzezone Wojciech Domski (C) 2017-2018, edu.domski.pl 6


edu.domski.pl

3.2 Przydatne informacje 3 TWORZENIE PROJEKTU W STM32CUBEIDE

Edit Configuration [m] X

Edit launch configuration properties ;—..

Name: [ab01 Debug

D Main ﬁ Debugger [ Startup 'Eg/ Source | [=] Common
C/C++ Application:

Debug\lab01.elf Search Project... Browse...

Project:

lab01 Browse...

Build (if required) before launching

Build Configuration: Select Automatically 4
(O Enable auto build O Disable auto build
O Use workspace settings Configure Workspace Settings...
Revert Apply
@

Rysunek 7: Wgrywanie aplikacji w programie STM32CubelDE

Kazde kolejne wywolanie tej akcji spowoduje wybranie ostatniej konfiguracji. Dostep do listy dostep-
nych konfiguracji jest rowniez dostepny z poziomu menu Run — Run Configurations . ... Uruchamianie
sesji debugowania jest niemal identyczne, rézny sie ono jedynie wyborem odpowiedniej akcji (Run —
Debug).

Uwaga! Aby mozliwe byto poprawne uruchomienie aplikacji musza by¢ spetnione nastepujace wa-
runki.

1. Aplikacja zostata zbudowana bez btedow.

2. Do komputera zostal podtaczony programator (Plytka testowa posiada juz wbhudowany programa-
tor).

3. Wszystkie zworki na plytce testowej musza by¢ we witasciwej pozycji.

W przeciwnym wypadku moga pojawié sie bledy.

1. Konfiguracja uruchomieniowa nie moze odnalez¢ zbudowanego programu.
2. Programator nie jest podiaczony do komputera.

3. Mikrokontroler docelowy nie jest odnaleziony najprawdopodobniej przez niewlasciwag konfiguracje
zworek na plytce testowej.

3.2 Przydatne informacje

STM32CubeMX dostarcza kilku przydatnych opcji podczas pisania oprogramowania. Pierwsza z nich jest
automatyczne podpowiadanie nazw funkcji, zmiennych, itp. W tym celu nalezy wpisa¢ poczatek nazwy
funkcji Ctrl + Spacja. Wéwczas wyswietly sie dopasowania, ktére odpowiadaja aktualnie wprowadzo-
nemu fragmentowi funkcji, zmiennej (Rys. 8).
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3.2 Przydatne informacje 3 TWORZENIE PROJEKTU W STM32CUBEIDE

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
HAL_g]
/* USER . . . .
@ HAL GPIO_Delnit(? * GPIOx, uint32_t GPIO_Pin) : void
/* USER | @ HAL GPIO_EXTI Callback(uint16_t GPIO_Pin) : void I
} @ HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(uint16_t GPIO_Pin) : void
/* USER CO @ HAL_GPIO_Init(? * GPIOx, GPIO_InitTypeDef * GPIO_Init) : void
} @ HAL_GPIO_LockPin(? * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin) : HAL_StatusTypeD
y JHk @ HAL_GPIO_ReadPin(? * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin) : GPIO_PinState
* @brief § @ HAL_GPIO_TogglePin(? * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin) : void
* @retval @ HAL_GPIO_WritePin(? * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState Pin
*/ @ HAL_GetDEVID(void) : ?
’ :Cmid Systeny @ HAL_GetHalVersion(void) : ?
RCC_OscIni ® HAL GetREVID(void) : ?
RCC_ClkIni |
RCC_Periphe ... ____ _ _r___figgflﬂ+§q¥§%oshowIEmpbmF#opomm
I¥% Td+i-aTli—-mnr +hn DA Nerd 1T mdb e mrrmmAdAT s e e mmmard £1 A mmmma b mim e

Rysunek 8: Podpowiadanie nazw

Innym przydatnym narzedziem jest podpowiadanie listy argumentéw funkcji. Przyktad okazano na
rysunku 9). Aby wyswietli¢ podpowiedz nalezy znalezé sie w licie argumentéw funkcji (pomiedzy okra-
glymi nawiasami) i wcisna¢ kombinacje klawiszy Ctrl 4+ Shift + Spacja. Aktualnie aktywny argument
jest pod$wietlany.

/* USER CODE END 2 */

; /* Infinite loop */

) /* USER CODE BEGIN WHILE */

' while (1)

1 { oid HAL_GPIO_WritePin(? * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState P\'nState)l

| HAL_GPIO_WritePin(
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */

Rysunek 9: Podpowiadanie nazw

Podczas gdy chcemy przetaczyé sie z pliku zrodtowego na odpowiadajacy plik nagltowkowy wystar-
czy wykorzysta¢ kombinacje klawiszy Ctrl 4+ Tab. Skrot ten umozliwia naprzemienne przelaczanie sie
pomiedzy powiazanymi plikiem nagléwkowym oraz plikiem zrédtowym.

Jesli zajdzie potrzeba przejscia do definicji funkcji mozna wykorzystaé przycisk funkcyjny F3. Po
najechaniu kursorem na funkcje, ktorej definicja jest interesujaca wystarczy wcisnaé klawisz F3, a srodo-
wisko programistyczne automatycznie odnajdzie definicje. Mozliwy jest powrdt do poprzedniego miejsca
w programie przez wcisniecie kombinacji klawiszy Alt + <«
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4 PRACA Z NARZEDZIEM STM32CUBEMX

4 Praca z narzedziem STM32CubeMX

4.1 Przygotowanie projektu w programie STM32CubeMX

Nalezy uruchomié¢ program STM32CubeMX. Nastepnie wybieramy nowy projekt (New Project). Operacja
ta moze chwile potrwacé, gdyz aplikacja sprawdza dostepnosé nowych produktéw. W oknie nowego projektu
wybieramy odpowiednia ptytke ewaluacyjna, aby to zrobié nalezy wybra¢ zaktadke wyboru plytki (Board
Selector), a nastepnie wybrac¢ typ plytki (Type) oraz serie mikrokontrolera (MCU Series), Nucleo64
oraz STM32L4, odpowiednio. Po zredukowaniu liczby dostepnych zestawow deweloperskich wybieramy
NUCLEO-L476RG 1z listy (Rys. 10).

Large Picture Docs & Resources Datasheet Buy Start Project

Q o] =
PRODUCT INFO v %

Type >

Supplier

MCU / MPU Series

Marketing Status

Price > .

STM32US ultra-low-power MCU series

MEMORY o with comprehensive STM32Cube ecosystem
Ext. Flash From 0 to 384 (MBit)
0 384 Boards List: 3 items. ¢t Export
oM From 0o 24 (Byes) [ L oceven X Commeriapatto 1T ] WarketngStaus ] _UntPriceuss) x| _MountedDevice ]
0 2‘ what

Ext. RAM From 0 1o 16 (Mt #
x rom 0 to 16 (MBit) A% NUCLEO-L476RG Nucleo-64 Active 140 STMIRL4TERGTA
0 w £S5

FEATURES
7 STM32L476G-DISCO Discovern y Kit Obsolete NA STM32L4TEVGTS
Embedded Sensor >

User Bution >

Camera . STM32L476G-EVAL Evaluation Board Active 289.0 STMI2L4TEZGTS
CAN >

Rysunek 10: Okno z wyborem zestawu ewaluacyjnego NUCLEO-L476RG

Po kliknieciu przycisku Start Project zostaniemy zapytani, czy chcemy zainicjalizowaé¢ peryferia do-
my$lnymi ustawieniami. Wybér przycisku Tak Yes spowoduje, ze peryferia takie, jak zegar LSI, czy
USART zostang skonfigurowane domys$lnie. Wybranie opcji Nie No nie spowoduje przeprowadzenia do-
my$lnej konfiguracji. W obu przypadkach wyjscia dla diody LED oraz dla przycisku beda odpowiednio
skonfigurowane. Po tym etapie powinien pojawié¢ sie czysty projekt z wstepnie skonfigurowanymi wyj-
§ciami mikrokontrolera, jak na rysunku 11.
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4.1 Przygotowanie projektu w programie STM32CubeMXPRACA Z NARZEDZIEM STM32CUBEMX

Pinout  Clock C: i C Power Ct Caleulator

[Configuration ~
- Additional Software ] =
£+ MiddleWares & o
& FATFS

© FREERTOS
®

®

®
£ Peripherals B1 [Blue PushButton]

A ADEL RCC_0SC32_IN
1 Aapcz RCC_OSC32_0UT
¥ Apc3 RCC_OSC_IN

o cani
& comp1 RCC_OSC_OUT

 coMP2
® CRC
1\ pACL
 DFSDM1
@ 1201

o 1202 STM32L476RGTx

s = LQFP64
L

& IWDGe

o o

@ LPTIML
& LPTIM2
& LPUART1
£ OPAMP1
& OPAMP2
@ QUADSPI
Ay REC

& RNG

& RIC

1._saT1

HHHHH

USART _Tix

a6
a7
Pca
Fcs
a0
PB1

vss
DD
Pad

USART_RX [PA3 ol
LD2 [green Led] [FES)

Rysunek 11: Okno przedstawiajace poczatkowa konfiguracje mikrokontrolera dla plyty ewaluacyjnej
NUCLEO-L476RG

Piny podswietlone na kolor zielony (PC13 i PA5) oznaczaja, ze te porty mikrokontrolera zostaly skon-
figurowane poprawnie. Piny pod$wietlone na kolor pomaranczowy oznaczaja, ze funkcjonalno$é portu
zostata wybrana lecz nie zostal on jeszcze w pelni skonfigurowany, jak np. PA2 oraz PA3, ktére wy-
korzystywane sa do komunikacji za pomoca portu szeregowego, jednakze sam port szeregowy (USART)
nie zostal jeszcze skonfigurowany (chyba, ze wybrano automatyczng inicjalizacje peryferiow domyslnymi
ustawieniami).

Uwaga! Warto zwréci¢ uwage na nazwy poszczegdlnych pinéw (ich etykiety), jakie sa widoczne w
widoku Pinout. Przyktadowo dla pinu PA5, do ktorego podigczona jest dioda LED zostata ustawiona
etykieta LD2 [green Led]. Podczas automatycznego generowania kodu opisanego w rozdziale 4.2 zostana
wykorzystane etykiety, ktére zostaly nadane przez uzytkownika do stworzenia przyjaznych definicji, kto6-
rymi mozna sie¢ pozniej postugiwaé. Definicje te znajduja sie zwyczajowo w pliku Inc/main.h. Dla wyzej
wspomnianego pinu PA5 zostana utworzone ponizsze definicje:

| #define LD2 Pin GPIO PIN 5

2 #define LD2_GPIO_Port GPIOA
Moga one pdzniej zosta¢ wykorzystane do wywotan funkcji z biblioteki HAL, jak np. przetaczanie stanu
cyfrowego wyjscia. Wowczas programista nie musi pamietac, do ktorego portu i numeru pinu przynalezy
dana nézka mikrokontrolera, a jedynie wystarczy wiedza na temat etykiety, jaka zostata do niej przypi-
sana. Jak wida¢ na przyktadzie napis znajdujacy sie w nawiasach kwadratowych jest pomijany w czasie
generacji definicji.

Do poprawnego dzialania oprogramowanie STM32CubeMX wymaga polaczenia z Internetem. Jest to
spowodowane tym, ze pobierane sg aktualizacje produktéw dostepnych w aplikacji. Jesli uruchamianie
narzedzia trwa zbyt dtugo mozna wytaczy¢ sprawdzanie aktualizacji w menu programu. Wystarczy wybraé
Help — Updater settings ..., a nastepnie w zakladce Updater Settings zaznaczy¢ opcje Manual checks oraz
No Auto-Refresh at Application start. Zostalo to zaprezentowane na Rys. 12.
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4.1 Przygotowanie projektu w programie STM32CubeMXPRACA Z NARZEDZIEM STM32CUBEMX

% Updater Settings

Updater Settings

>
Connection Parameters
Firmware Repository

Repository Folder

C:Users\Wojdech DomskifSTM32Cube [Repository )/ Browse
Check and Update Settings

(®) Manual Check

() Automatic Check Interval between two Checks (days) |5

Data Auto-Refresh

(®) Mo Auto-Refresh at Application start

() Auto-Refresh Data-only at Application start

() Auto-Refresh Data and Docs at Application start

Interval between two datarefreshs (days) |3

QK Cancel

Rysunek 12: Wylaczenie automatycznego sprawdzania aktualizacji

4.1.1 Konfiguracja zegara

Waznym aspektem pracy mikrokontrolera jest konfiguracja czestotliwosci pracy zegara. W ramach
tego ¢wiczenia nalezy zapoznaé sie z informacjami, jakie sa dostepne w zakladce konfiguracji zegara
(Clock Configuration) (Rys. 13).
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4.2 Automatyczne generowanie kodu

4 PRACA Z NARZEDZIEM STM32CUBEMX
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Rysunek 13: Zaktadka z konfiguracja zegara dla calego uktadu

Z rysunku 13 mozna wywnioskowac, jaka jest czestotliwosé pracy rdzenia oraz jakie jest jego zrédto —
zidentyfikuj je i przesledz Sciezke generowania zegara. Czy wykorzystywany jest do tego jaki§ uklad, jesli

tak, to jaka jest jego rola.

4.2 Automatyczne generowanie kodu

STM32CubeMX nie tylko pozwala na tatwa konfiguracje peryferiéw mikrokontrolera, ale przede wszyst-
kim jest narzedziem do automatycznego generowania kodu. Przed przystapieniem do generowania kodu
z projektu nalezy upewni¢ sie, ze zostala zainstalowana biblioteka sterownikéw HAL dla rodziny mikro-
kontroleréw STM32L4. W tym celu nalezy wybra¢ z menu Help — Manage embedded software packages
oraz upewnié sie, ze odpowiedni pakiet zostal zainstalowany (bedzie posiadal ikone malego zielonego
kwadratu). Na potrzeby laboratoriéw nie jest wymagana instalacja najnowszej wersji biblioteki, jesli jest

taka dostepna (Rys. 14).
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4.2 Automatyczne generowanie kodu

4 PRACA Z NARZEDZIEM STM32CUBEMX

% Embedded Software Packages Manager

&5

STM32Cube MCU Packages

STM32Cube MCU Packages and embedded software packs releases

Releases Information was |ast refreshed less than one hour ago.

Description Teaed -

L STM32L4

5TM32Cube MCU Package for STM32L4 Series 1.11.0

5TM32Cube MCU Package for STM32L4 Series (Size : 1790 MB)

5TM32Cube MCU Package for STM32L4 Series (Size : 632 MB)

o @3 @ .

STM32Cube MCU Package for STM32L4 Series (Size : 1086.0 MB)

L1110

1.10.0

1.9.0

18.1

Details

STM32Cubel.4 Firmware Package V1.11.0 / 22-December-2017
Main Changes

& Maintenance release of HAL and Low Layer drivers(new HAL CAN driver APIs).
@& Reduce package size by gathering all media files used by Demonstrations under Utilities'\Media.
& Add PWR examples with external SMPS for NUCLEO-L4R5ZI-P board.

@& Rename project using board product names.

Fromlocal .. || Fromud... |

Install Now Remove Now

Rysunek 14: Zainstalowane biblioteki

Aby skonfigurowaé¢ sposéb w jaki kod zostanie wygenerowany nalezy uzy¢ kombinacji kombinacji
klawiszy Alt+P lub wybra¢ Project — Settings. W nowym oknie nalezy wpisaé potrzebne dane 15.

Pinout & Configuration

Clock Configuration
Project Set

Project Manager Tools

Project Name [

Project Location [

Browse

Application Structure [Advanced

Toolchain Folder Location i

~| [ Do not generate the main()

Code Generator

Toolchain / IDE

STM32CubelDE ~| ¥ Generate Under Root

Linker Settings

fox200
fox400

Advanced Settings Minimum Heap Size

Minimum Stack Size

Thread-safe Setting:

Cortex-MaNS.

(] Enable mult-threaded support

Thread-safe Locking Strategy

[Defaut - ispping suabe sivateay depencing on RTOS ssiecion

Meu and Firmware 0

Veu Reference STizLaTeRGT

[sTM32Cube FW_L4 V1.18.0

Firmware Package Name and Version

Use Default Firmware Location

Firmware Relative Path

Browse

Rysunek 15: Konfiguracja projektu — ustawienia ogélne

Konfiguracje nalezy rozpoczac od ustawienia zestawu narzedzi, IDE (Toolchain / IDE). Nalezy wybraé
STM32CubeIDE. Dodatkowo opcja generowania projektu w glownym drzewie katalogu (Generate Under
Root) powinna by¢ zaznaczona. Po wyborze IDE ustalamy nazwe projektu (Project Name), w tym przy-
padku jest to lab01 oraz wybieramy lokalizacje. Kolejnym etapem jest ustalenie, w jaki sposéb bedzie
generowany sam kod. Przykladowa konfiguracja zostata pokazana na rysunku 16.
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4.2 Automatyczne generowanie kodu 4 PRACA Z NARZEDZIEM STM32CUBEMX

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools
TM32Cube MCU packages and embedded software packs:

o

@® Copy only the necessary liorary files
O Add necessary library files as reference in the toolchain project configuration fil

Generated

Generate peripher; jon as a pair of \c/ fles per peripheral

en re-generating

[ Delete previously generated files when not re-generated

Advanced Settings

(HAL Setings
[ setal free pins as analog (to optimize the power consumption)
[ Enable Full Assert
User Actions
er

etore Gode Generaton

( Template Settings

Select a template to generate customized code

Rysunek 16: Konfiguracja projektu — ustawienia generowania plikow

Szczegbdlng uwage nalezy zwrocié na grupe generowanych plikow (Generated files). Znajduja sie tam
nastepujace opcje:

1. Generate peripheral initialization as a pair of ’.c/.h’ files per peripheral
2. Backup previously generated files when re-generating

3. Keep User Code when re-generating

4. Delete previously generated files when not re-gnerated

Pierwsza z nich powoduje, ze tworzona jest para plikow (kod zrodlowy i nagtowek) dla kazdego z peryfe-
rium. Opcja ta powinna by¢ wybrana. Jest ona szczegoblnie przydatna podczas pracy zespotowej poniewaz
pozwala na fragmentacje kodu i utatwia jego utrzymanie oraz zarzadzanie. Drugie pole dotyczy tworzenia
kopii zapasowej plikéw, ktore beda powtdrnie generowane. Wowczas tworzony jest katalog BACKUP do
wnetrza, ktérego przenoszone sg pliki, do ktorych nazwy dodawany jest czton ”.0ld”. Owy katalog jest
tworzony zaréwno dla kartotek Src oraz Inc, w ktorych przechowywane sg pliki Zrodtowe projektu oraz
pliki nagltéwkowe, odpowiednio. Wyboér tego pola nie jest wymagany. Trzecia opcja pozwala na zachowanie
modyfikacji kodu, jakie wprowadzil juz programista do kodu programu. Zachowywane s3 one jedynie, gdy
zostaly one zapisane wewnatrz odpowiednich znacznikéw w postaci komentarzy (jest to jedynie przyktad,
gdyz liczba takich znacznikow jest wieksza):

/+ USER CODE BEGIN 2 =x/
//tutaj powinien znalezé¢ sie¢ kod programisty

/% USER CODE END 2 x/

Ostatnia z pdl dotyczy usuwania plikow, ktore w przypadku regeneracji nie ulegng zmianie. Owa opcja
powinna by¢ odznaczona, w przypadku, gdy jest aktywna moze prowadzi¢ do nieoczekiwanych zachowan
podczas kompilacji wynikajacych z braku plikow.

Po zaakceptowaniu ustawienn przystepujemy do generowania kodu. Podobnie, jak poprzednim razem
mozna postuzy¢ sie skrotem klawiszowym Ctrl+Shift+G lub wybraé Project — Generate Code. Ope-
racja ta nie powinna trwaé¢ dluzej niz kilkanascie sekund w zaleznosci od konfiguracji sprzetowej stacji
roboczej. W efekcie powinien sie pojawi¢ komunikat o pomys$lnym wygenerowaniu kodu zrédtowego. Ko-
munikat ten nalezy zamkna¢ wybierajac przycisk Zamknij (Close). Zawarto$¢ katalogu i jego struktura
po operacji zostala pokazana na rysunku 17.
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~ l1ab01 ~
.settings 1.
hd Drivers ’, =
v ] cMsis g £
v L Device settings Drivers Inc Src
hd ST
v | STM32L4xx - -
Include v b
A Source ;
Templates .cproject .mxproject .project lab01.elf.laun Iablﬂ.ioc
Include ch
N STM32L4xx_HAL_Driver
A Inc
Legacy
Src
Inc STM32L476R
Src G_FLASH.Id
startup

Rysunek 17: Struktura i zawartos¢ drzewa dla przyktadowego projektu
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5 GPIO - CYFROWE WEJSCIA/WYJSCIA OGOLNEGO PRZEZNACZENIA

5 GPIO - cyfrowe wejscia/wyjécia ogbdlnego przeznaczenia

Jednym z podstawowych peryferiow mikrokontrolera sa cyfrowe wejscia/wyjscia popularnie nazywane
GPIO (General Purpose Input Output). Zazwyczaj wykorzystywane sa one do sterowania zewnetrznymi
uktadami, ktére nie wymagaja wyrafinowanych szeregowych protokotéw komunikacyjnych. Kazdy pin
moze dziata¢ w jednym z ponizszych trybow:

wejscie ptywajace,

wejécie podciagniete do gory (pull-up),
wejscie Sciagniete w dot (pull-down),
wejscie analogowe,

wyjécie typu otwarty dren (open—drain) z mozliwosci podciagniecia do gory (pull-up) lub Sciagniecia
na dot (pull-down),

wyjécie typu push—pull z mozliwosci podciaggniecia do gory (pull-up) lub $ciagniecia na dot (pull-
down),

funkcja alternatywna typu otwarty dren z mozliwosci podciggniecia do gory (pull-up) lub Sciagniecia
na dot (pull-down),

funkcja alternatywna typu push—pull z mozliwosci podciagniecia do gory (pull-up) lub Sciagniecia
na dot (pull-down).

Na szczegodlna uwage zastuguje tryb analogowy. Nalez tutaj podkresli¢, ze nie wszystkie wejscia GPIO
moga by¢ podlaczone do przetwornika analogowo—cyfrowego ADC. Jednakze konfiguracja danego pinu
mikrokontrolera w trybie analogowym pozwala na ograniczenie pasozytniczych pradéw. Osiaga sie to
poprzez wytaczenie:

buforéw wyjsciowych,
bramki Schitta,

rezystorow podciagajacych/$ciagajacych (pull-up/pull-down).

GPIO_Input
GPIS_Analog
EVENTOUT

GPIO_EXTIS
GFIO_Output

Reset State
DAC1_EXTI9
LCD_SEG27
SAIZ_EXTCLK
SDMMC1 D1
TIM3_CH4
TIM3_BKINZ
TIME_BKIN2_COMP1]
TIME_CH4

TSC_G4 104
USB_OTG_FS_MOE
GPIO_Input

GPIO_Analog

Rysunek 18: Wybér trybu pracy pinu mikrokontrolera

Na rysunku 19 zostala przedstawiona przyktadowa konfiguracja siedmiu wybranych pinéw mikrokon-
trolera (PA5, PA8, PA9, PA10, PA11, PC9, PC13). Aplikacja STM32CubeMX pozwala na tatwa i przejrzysta
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Nazwa pinu
| |

Funkcja

PA5
PAS
PA9
PA10
PA11
PC9
PC13

Wyjscie (dioda LED)
Wejscie przerwania zewnetrznego
Wyjécie zdarzenia

Tryb analogowy

Wejscie
Wyjscie

Wejscie przerwania zewnetrznego (przycisk)

Tabela 1: Przyktadowa konfiguracja pin6w mikrokontrolera

konfiguracje peryferiow uktadu. Konfiguracja wybranego peryferium odbywa sie na jeden z dwoch spo-
sobow. Pierwszym z nich jest wybranie funkcji pinu mikrokontrolera przez klikniecie na niego lewym
przyciskiem myszy i wybraniu zadanej funkcjonalnosci z menu kontekstowego (rys. 18). Taka konfigura-
cja ma sens w przypadku, gdy bedzie wykorzystywany pojedynczy pin, tak jak to ma miejsce w wypadku
konfiguracji GPIO. Druga ze $ciezek wymaga w pierwszej kolejnosci wybrania odpowiedniego peryferium

np. SPI, a wowczas wymagane piny zostang automatycznie przypisane do domyslnych portow.

% Pin Configuration X
GPIO  single Mapped Signals
Search Signals
Search (CrH+F) [] Show enly Modified Pins
Pin Mame SignalonPin  GPIO outputl... GPIO mode GPIO Pull-upf...  Maximum out... Fast Mode User Label Modified
PAS nfa Low Output Push Pull |Mo pull-up and ... [Low nfa LD2 [green Led] M
PAZ nfa nfa External Interr... Mo pull-up and ... |nfa nfa []
PAg EVENTOUT nfa Alternate Funct...|Mo pull-up and ... |Low nfa []
PA10 nfa nfa Analog mode Mo pull-up and ... nfa nfa []
PAIL nfa nfa Input mode No pull-up and ... |nfa nja 0
t
PCi3 nfa nfa External Interr... |No pull-up and ... |nfa nfa B1 [Blue PushB. ..
PC9 Configuration :
GPIO output level Low w
GPIO mode Output Push Pull ~
GPIO Pull-up/Pul-down No pull-up and no pull-down ~
Maximum output speed Low w
User Label
[ Group By Peripherals Apply ok Cancel

Rysunek 19: Przykladowa konfiguracja wybranych trybéw

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 19 zostalo skonfigurowanych az siedem piny mikrokontrolera. Dwa
z nich dostepne sa w podstawowej konfiguracji dla ptytki deweloperskiej. Sa nimi piny PA5, ktory pelni
funkcje wyjscia, do ktérego podlaczona jest dioda LED oraz PC13, ktory z kolei wykorzystywany jest jako
wejscie, do ktorego podlaczony jest przycisk. Pozostate piny zostaly skonfigurowane w taki sposob, aby
pokazaé peten wachlarz mozliwosci uktadu scalonego. Po kliknieciu w jeden z wybranych pinéw GPIO
rozwija sie menu konfiguracyjne, gdzie mozliwe jest wybranie dodatkowych ustawien dla aktywnego portu.
Sa one dostosowywane kontekstowo w zaleznoéci, czy nézka mikrokontrolera pracuje, jako wejécie, wyjscie,
czy w trybie analogowym.

5.1 GPIO w bibliotece HAL

Do podstawowych funkcji, ktore pozwalaja na ingerowanie w prace portow GPIO naleza [2]:

e GPIO_PinState HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin),

e void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState

PinState),

e void HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin),
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e void HAL_GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uintl16_t GPIO_Pin),
e void HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler (uint16_t GPIO_Pin),

e void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin).

HAL_GPI0_ReadPin() pozwala na odczytanie aktualnej wartosci rejestru wejSciowego przypisanego do
danego portu. Funkcja przyjmuje dwa parametry. Pierwszym z nich jest port, ktérego pin ma zostaé od-
czytany natomiast drugim parametrem jest numer pinu, ktérego wywolanie dotyczy. Wartoscia zwracana
jest stan portu, ktéra moze przyja¢ dwa stany GPIO_PIN_RESET (0), badz GPIO_PIN_SET (1).

Modyfikacje stanu wyjscia portu mozna wykonaé¢ poprzez wywolanie funkcji HAL_GPI0_WritePin().
Przyjmuje ona trzy parametry, gdzie pierwsze dwa sa identyczne, jak w przypadku procedury odczytuja-
cej, natomiast trzeci z parametréow okresla zadany stan cyfrowego wyjscia.

W przypadku, gdy wymagane jest przelaczenie wyjscia na przeciwny stan mozna wykorzystaé¢ funkcje
HAL_GPI0_TogglePin(). Przetacza ona stan pinu na przeciwny, to jest, z stanu wysokiego na niski i analo-
gicznie 7 niskiego na wysoki. Parametry wywotania s identyczne, jak w przypadku HAL_GPI0O_ReadPin().

Kolejna funkcja, ktora jest wykorzystywana rzadziej niz poprzednie jest HAL_GPI0_LockPin(). Zada-
niem funkcji jest zablokowanie rejestréw nalezacych do danego pinu mikrokontrolera. W ten sposéb po
wywolaniu operacji zapisu, czy przetaczenia stanu na zadanym porcie nie przyniesie ona zadnego efektu.
Modyfikacja stanu zablokowanego portu bedzie dopiero mozliwa pod resecie mikrokontrolera.

Kolejne dwa wywolania HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler() oraz HAL_GPIO_EXTI_Callback() dotycza
one obstugi przerwan zewnetrznych, zostang one opisane szczegdltowo podzniej.
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6 Zadania do wykonania

6.1 Uzupelnienie programu o kod odpowiedzialny za miganie dioda LED

Biblioteka HAL oferuje szeroka game funkcji wtasciwych dla kazdego z peryferium. W przypadku cy-
frowych portow wejsciowo—wyjsciowych ogdlnego przeznaczenia (GPI0O) mozna wyréznié trzy podstawowe
funkcje, ktorych prototypy zostaly podane ponizej [2].

GPIO PinState HAL GPIO ReadPin (GPIO TypeDef # GPIOx, uintlé t GPIO Pin);
void HAL_ GPIO_WritePin (GPIO_TypeDef % GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState);
void HAL GPIO TogglePin (GPIO TypeDef * GPIOx, uintl6 t GPIO Pin);

Funkcje stuza odpowiednio do: odczytu stanu portu, zapisu stanu portu oraz przetaczenia aktywnego
stanu portu na przeciwny. Szczegdélowy ich opis, a takze typy wyliczeniowe, jakie sa wykorzystywane
w owych funkcjach mozna znalezé w [2]. Ponadto, STM32CubeMX dostarcza definicji nazw portéw oraz
pinéw, jakie zostaly nadane przez uzytkownika w projekcie STM32CubeMX. Maja one posta¢ XXX Port
oraz XXX _Pin, odpowiednio dla portéw i dla pindéw. Definicje te znajduja sie w pliku nagtéwkowym
main.h, badz mzconstants.h

Wykorzystujac podane wyzej API napisz prosty program, ktory bedzie zapalal, a nastepnie gasit diode
LED podtaczong do pinu PA5.

Funkcja wprowadzajaca aktywne opdzZnienie (tzw. busy—wait) jest
void HAL Delay (uint32 t Delay);

Przyjmuje ona jako parametr warto$¢ wyrazona w milisekundach [ms].
Uwaga! W przypadku, kiedy funkcja HAL_Delay() nie przynosi efektu nalezy stworzy¢ wlasna
funkcje o nazwie delay_ms (). Jej prototyp zostal podany ponize;j:

void delay _ms (uint32_t ms){
uint32 t i, delay;

delay = ms * 80000;

for(i = 0; i < delay;){
++i

}

T}

Warto$¢ opoédznienia nalezy dostosowa¢ na zasadzie obserwacji. Jaki jest powdd, ze funkcja
HAL_Delay() nie przynosi oczekiwanego efektu?

Uwaga! Numer portu, jak i pinu, do ktérego podtaczona jest dioda LED mozna odczytaé z projektu
w programie STM32CubeMX.

6.2 Wgranie i testowanie programu na mikrokontrolerze

Kolejnym etapem po zaimporotwaniu projektu jest jego zbudowanie. Mozna to zrobi¢ poprzez wy-
branie polecenia z menu (Project — Build All) lub uzy¢ kombinacji klawiszy Ctrl+B. Budowa projektu
jest czasochtonnym i moze zaja¢ kilka minut w zaleznosci od konfiguracji projektu, jaki i od parametréw
stacji roboczej.

Aby wgraé¢ oprogramowanie na mikrokontroler nalezy podlaczyé zestaw deweloperski do komputera za
pomoca kabla USB—mini USB. Kolejnym krokiem jest uruchomienie aplikacji STM32 ST-Link Utility
[6], [7]. Widok aplikacji ST-Link zaraz po uruchomieniu zostal zaprezentowany na rysunku 20.
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8 STM32 ST-LINK Utility - [} B
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help

Ha B2 @5

Memary display Device
Device ID
Address: | 0x08000000 Sze: [ WEEE] | DataWidth: [ 32bits
i - Revision ID
Flash size
Device Memary  Binary File LiveUpdate
Device Memory

Disconnected [Device ID : ——r Jore State : ho Memory Loaded

Rysunek 20: Aplikacja STM32 ST-Link Utility

Otworz plik binarny (*.bin lub *.hex) za pomoca polecenia z menu (File — Open file ...). Plik binarny
znajduje sie wewnatrz katalogu Debug w gléwnej kartotece projektu. Po otwarciu pliku z programem
aplikacja powinna zmieni¢ wyglad na podobny do prezentowanego na rysunku 21.

B8 STM32 ST-LINK Utility - O X
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help

HE @de S @5

Memory display Device

Device ID
Revision ID
Flash size

Address: | 0x08000000 | Size: | oxa7Fa Data Width: | 32bits

Device Memory  File : lab0 1.bin
[b01.bin], File size: 6440 Bytes

Address 0 4 8 C ASCIl
0x00000000 |20018000 08001811 08001861 08001861 .€. ....a...a...
0x00000010 |08001861 08001861 08001861 00000000 a...a...a.......
0x00000020 |00000000 00000DOOO | OOOOOOOO | 08001861 ............ Flane
0x00000030 |08001861 00000000 08001861 08001795 a....... A...%...

0x00000040 |08001861 08001861 08001861 08001861 a...a...a...a...
0x00000050 |08001861 08001861 08001861 08001861 a...a...a...a...

MenNNNNNAN nanniaaRt  NRNNIRART T NRNNTAART TNRNNTAART | a a a a i

15:18:59 : [lab01.bin] opened successfully,

| Disconnected [Device 1D+ ——— Icore State : Mo Memory Grid Selected

Rysunek 21: ST-Link Utility z otwartym kodem programu

Aby wgraé¢ program nalezy wykonaé trzy operacje:

1. Polaczy¢ sie z zestawem edukacyjnym wybierajac z menu opcje Potacz (Target — Connect), Rys.
22.

2. Wgra¢ program za pomoca polecenia Programowania i weryfikacji ( Target — Program & Verify ...),
Rys. 23.

3. Odlaczy¢ zestaw ewaluacyjny wybierajac polecenie Roztacz (Target — Disconnect), Rys. 24.
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Uwaga! W przypadku probleméw z wgraniem programu na plytke deweloperska nalezy upewnié
sie, czy system Windows zainstalowal do niej sterowniki. Instalacja oprogramowania moze potrwaé¢ okoto
minuty. Postep instalacji mozna $ledzi¢ w zasobniku systemowym.

8 STM32 ST-LINK Utility - [} x
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help
E — 4 —
e @l BT
Memary display Device STM32L4xx
Device ID 0x415

Adcress: | 0x08000000 | Size: [ 0x1988 | Datawidth: [32bits | s | ren s
Flashsize  1MBytes
Device Memory @ 0x08000000 :  File : labd1.bin [LiveUpdate
Target memory, Address range: [0x08000000 0x08001388]
Address |0 ‘ 4 | 8 | o ‘ ASCII 2
0x08000000 |20018000 08000220 08000270 0800027D .€. -...}...}...
0x08000010 | 0800027D 0800027D 08000270 00000000 }...}...}.......
0x08000020 | 00000000 00000000 000000OO 0800027D ............ oo
(0x08000030 | 0800027D 00000000 08000270 08001045 }....... }...E
0x08000040 |0800027D 08000270 08000270 0800027D }...}...}1...}1
0x08000050 |0800027D 0800027D 08000270 | 0800027D 1} ool }
LR S R v

MeNRNNNNAN naNNN27nN | NANNN270 | NARNNN27N | NRNNN27N
<

22:59:59 1 ST-LINK SN : 068DFFS04955707267242813
22:59:59 1 ST-LINK Firmware version : V2127M15
22:53:59 : Connected via SWD.

22:59:59 : SWD Freguency = 1,8 MHz.

22:59:59 : Connection made : Mormal.

22:59:59 : Debug in Low Power mode enabled.
22:59:59 : Device ID:0x415

22:59:59 : Device flash Size : 1MBytes

22:59:59 : Device family :STM32L 4x

[Debug in Low Power mode enabled. [Device ID:0x315 [ core State : Live Update Disabled

Rysunek 22: Widok aplikacji ST-Link po udanej prébie polaczenia z programatorem

A STM32 ST-LINK Utilit — [} s
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help
L3 L5 4 ==
Hd @& 2 B
Memory display Device STM32L 0
Device ID 0x415

RevisionID  Rev 1
Flash size 1MBytes

Address: [0x08000000 | Size: [ 1988 Data Width: | 32bits ~

Device Memory  File : lab01.bin
[12b01.bin], File size: 6536 Bytes

Address 0 Download [ lab01.bin ] % -
0x00000000 | 20018000 | Startaddess: _—
. - 8
0x00000010 | 0g0o18ct | PP [D:41ab1\Dbug\iab0 T bin —
Werification
0x00000020 | 00000000 (®) Werify while programming () Veriy after programming

Click "Start” to program target

0x00000030 | 080018C1
0x00000040 | 080018C1

Reset after programming

0x00000050 [080018C1

M NNNNNNAN nanni1act
<

Tova0s L7+ (B0 L U] Upiioy SUCLESs Iy -
23:00:20 : ST-LINK 5N : 066DFF504955707267242813 -
23:00:20 : ST-LIMK Firmware version : V2127M15

23:0 Connected via SWD.

23:01 SWD Frequency = 1,8 MHz.

23:00:20 : Connection mode : Normal.

23:00:20 : Debug in Low Power mode enabled.

23:0 evice ID:0x415

evice flash Size : IMBytes

Device family :STM32L 4x0¢

23
23:0

bebug in Low Power mode enabled. bavice ID:0x415 |Core State : Mo Memary Grid Selected

Rysunek 23: Widok aplikacji po wczytaniu pliku oraz wybraniu operacji zapisu programu z weryfikacja
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8 STM32 ST-LINK Utility - [} X
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help
. — = —
Hd @u e D B
Memary display Device STM32L4xx
Address: | 0x08000000 | Size: | 0x1988 | Datawidih: | 32bits | DevielD | 0315
Revision ID Rev 1
Flash size MBytes
Device Memory & 0x08000000 :  File : lab01.bin DLiveUpdahe
Target memory, Address range: [0x08000000 0x08001983]
Address |0 ‘4 |8 | C ‘ASCII 2

0x08000000 [20018000 08001871 |080018C1 080018C1 .€. g...A...A...

0x08000010 [080018C1 080018C1 |080018C1 00000000 A...A...A.......

0x08000020 00000000  00OO0D0OO | 0OOODOOO | 080018CT ............ AL

0x08000030 |080018C1 00000000 | 080018C1 |080D17FS A....... A6

0x08000040 |080018C1 080018C1 |080018C1T |080018C1T A...A...A...A

0x08000050 |080018C1 | 080018C1 |0B00D18CT |080018CT A...A...A...A...
A A A

MeNRNNNNAN nann1act  naNNifRct [ NRNNTACT [ NRNNTAC
<

(I I =g e

,8 MHz,
Connection mode ; Mormal,

0 : Debug in Low Power mode enabled,
120 i Device ID:0x415
120 : Device flash Size : 1MBytes
Device family :STM32L4xx
Memory programmed in Os and 500ms.
Verification. ..OK

Debug in Low Power mode enabled. [Device ID:0x415

Rysunek 24: Widok aplikacji po pomy§lnym wgraniu nowego oprogramowania na mikrokontroler

Po pomy$lnym wgraniu programu dioda uzytkownika powinna migaé.

Uwaga! W przypadku, gdy operacja polaczenia si¢ nie powiodla to najprawdopodobniej uktad
nie zostal potaczony z komputerem za pomoca dostarczonego przewodu USB lub zwory na ztaczu CN2
nie sa zwarte [5]. Innym powodem moze by¢ brak zainstalowanych sterownikow w systemie. W takim
przypadku nalezy zweryfikowaé, czy sterowniki te sa instalowane, a w tym czasie nie wolno odlaczaé
urzadzenia (plytki) od komputera.

6.3 Modyfikacja projektu i programu w celu obslugi przycisku pracujacego
w roli przelacznika dla diody LED

Jako modyfikacje programu nalezy wykorzystaé przycisk znajdujacy sie na plycie do zmiany stanu
diody (wlaczona/wylaczona). Innymi stowy, pojedyncze nacisniecie przycisku powinno zmienia¢ stan
diody. Zmiana stanu diody powinna nastapi¢ tylko podczas wciskania przycisku, a nie jego puszczania.
Dodatkowo, w przypadku, gdy przycisk jest trzymany caly czas stan diody nie powinien sie zmieniag.
Ponadto, w programie nie mozna wykorzysta¢ op6znienia wiekszego niz 10 milisekund.

Zaimplementuj procedure do niwelowania zjawiska drgan stykéow (tzw. debouncing). Do tego celu
mozna wykorzystaé¢ przerwania, ale nie jest to wymagane. Procedura powinna by¢ tak napisana, aby nie
zatrzymywa¢ wykonywania programu niepotrzebnie. Do tego celu mozna wykorzysta¢ maty jednostanowy
automat.

Czy modyfikacja projektu w programie STM32CubeMX jest konieczna? Jesli tak to co nalezy w nim
zmieni¢. Powtérz kroki zwigzane z automatycznym generowaniem kodu jesli zajdzie taka potrzeba.

Przydatna funkcja moze okazaé sie

uint32 t HAL GetTick (void);

zwraca ona liczbe tikow zegara SysTick. Mozna przyjac, ze jeden tick to 1 milisekunda. Funkcje ta warto
wykorzysta¢ podczas implementowania debouncingu.

Uwaga! Numer portu, jak i pinu, do ktérego podlaczony jest przycisk mozna odczytaé z projektu
w programie STM32CubeMX.

6.4 Wogranie i testowanie zmodyfikowanego programu na mikrokontrolerze

Postepujac podobnie, jak to zostalo opisane w sekcji 6.2 nanie§ modyfikacje, przebuduj program
(Ctrl+B) oraz wgraj go na plytke za pomoca narzedzia ST-Link Utility.
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6.5 Uporzadkowanie stanowiska

0d1oz plytke i kabel na miejsce. Usun projekt z Atollic TrueSTUDIO. Mozna to zrobi¢ przez klikniecie
prawym przyciskiem myszki na projekt i wybranie opcji Usuni (Delete) z menu kontekstowego.
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7 Podsumowanie

Poprzez wykonanie ¢wiczen z tej instrukcji zaznajomiles(as) sie z podstawowymi narzedziami do gene-
rowania i rozwijania oprogramowania dla mikrokontrolera serii STM32L4. Przedstawiono tutaj narzedzie
STM32CubeMX, ktoére pozwala na wstepne skonfigurowanie peryferiow uktadu oraz dobdr taktowania dla
poszczegdlnych zespoléw funkcjonalnych mikrokontrolera. Ponadto, STM32CubeMX pozwala na automa-
tyczne generowanie kodu, ktéry moze by¢ nastepnie modyfikowany. Tak wygenerowane pliki zrodlowe
wraz z calym projektem moga by¢ bez przeszkéd zaimportowane do darmowego $rodowiska programi-
stycznego Atollic TrueSTUDIO for STM32, w ktérym to wykonuje sie edycje kodu Zrédlowego oraz
kompilacje. W koricu mozliwe jest wgranie pliku binarnego na mikrokontroler umieszczony na plytce
deweloperskiej za posrednictwem STM32 ST-LINK Utility.
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