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1 MIKROKONTROLERY STM32

1 Mikrokontrolery STM32

W celu pracy z mikrokontrolerami STM32 w ±rodowisku VS Code wymagane jest nast¦puj¡ce dodat-
kowe oprogramowanie:

� STM32CubeCLT � zestaw narz¦dzi od ST sªu»¡cych do budowy projektów, zawiera on ARM Toolchain
oraz inne niezb¦dne aplikacje jak ST-Link,

� STM32CubeMX � gra�czny kon�gurator mikrokontrolera (jest on cz¦±ci¡ STM32CubeIDE, ale równie»
dost¦pny osobno),

� stmicroelectronics.stm32-vscode-extension � wtyczka pozwalaj¡ca na kon�guracj¦ projektu
dla mikrokontrolerów STM32,

� marus25.cortex-debug � wtyczka pozwalaj¡ca na debugowanie projektów,

� mcu-debug.peripheral-viewer � wtyczka pozwalaj¡ca na wygodn¡ wizualizacj¦ stanu peryferiów
mikrokontrolera (opcjonalne),

� ms-vscode.cmake-tools � wtyczka zapewniaj¡ca rozszerzone wsparcie dla systemu CMake (opcjo-
nalne, ale zalecane).

1.1 Generowanie projektu w STM32CubeMX

Wygeneruj nowy projekt w STM32CubeMX. Pami¦taj o tym, aby wybra¢ pªytk¦, a nie sam mikro-
kontroler i zainicjalizowa¢ peryferia. Uªatwi to pó¹niejsz¡ prac¦.

Podczas tworzenia projektu wybierz CMake jako system budowania (Rysunek 1).

Rysunek 1: Wybór CMake jako systemu budowania w STM32CubeMX

1.2 Importowanie projektu w VS Code

Przy wykorzystaniu wtyczki STM32Cube w programie VS Code mo»liwe jest uruchomienie aplikacji
STM32CubeMX i wygenerowanie projektu. Kroki zwi¡zane z generowaniem projektu s¡ takie jak w
rozdziale 1.1. Po wygenerowaniu projektu mo»na przyst¡pi¢ do dalszych czynno±ci jakimi s¡ importowanie
projektu oraz jego budowa.

Je»eli STM32CubeCLT nie zostaª znaleziony wcze±niej nale»y wskaza¢ jego lokalizacj¦ (Rys. 2).

Rysunek 2: Wskazanie lokalizacji STM32CubeCLT

Aby zaimportowa¢ projekt do ±rodowiska VS Code wystarczy otworzy¢ katalog zawieraj¡cy wygene-
rowany uprzednio projekt.

Po zaimportowaniu projektu mo»na przyst¡pi¢ do jego budowy. Mo»liwe jest to z poziomu aplikacji
VS Code lub z poziomu terminala.

W przypadku VS Code budowanie projektu odbywa si¦ przez skrót klawiaturowy F7. W tym momencie
mo»liwe jest, »e ±rodowisko poprosi o wybranie kon�guracji budowania. W tym przypadku zalecane jest
wybranie kon�guracji Debug.
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1.3 Debugowanie 1 MIKROKONTROLERY STM32

Innym sposobem na zbudowanie projektu jest wykorzystanie terminala. W tym celu nale»y otworzy¢
terminal w katalogu gªównym projektu i wykona¢ nast¦puj¡ce polecenia:

1 $ cmake ==pr e s e t Debug
2 Preset CMake va r i a b l e s :
3

4 CMAKE_BUILD_TYPE="Debug"
5 CMAKE_TOOLCHAIN_FILE:FILEPATH="D:/ tmp/Stm32Demo/cmake/gcc=arm=none=eab i . cmake"
6

7 == The C compi ler i d e n t i f i c a t i o n i s GNU 13 . 3 . 1
8 == The CXX compi ler i d e n t i f i c a t i o n i s GNU 13 . 3 . 1
9 == Detect ing C compi ler ABI i n f o

10 == Detect ing C compi ler ABI i n f o = done
11 == Check f o r working C compi ler : C: /ST/STM32CubeCLT_1. 1 9 . 0 /GNU=too l s=for=STM32/bin /arm=none=

eabi=gcc . exe = skipped
12 == Detect ing C compile f e a t u r e s
13 == Detect ing C compile f e a t u r e s = done
14 == Detect ing CXX compi ler ABI i n f o
15 == Detect ing CXX compi ler ABI i n f o = done
16 == Check f o r working CXX compi ler : C: /ST/STM32CubeCLT_1. 1 9 . 0 /GNU=too l s=for=STM32/bin /arm=none=

eabi=g++.exe = skipped
17 == Detect ing CXX compile f e a t u r e s
18 == Detect ing CXX compile f e a t u r e s = done
19 Build type : Debug
20 == The ASM compi ler i d e n t i f i c a t i o n i s GNU
21 == Found assembler : C: /ST/STM32CubeCLT_1. 1 9 . 0 /GNU=too l s=for=STM32/bin /arm=none=eabi=gcc . exe
22 == Conf igur ing done ( 3 . 5 s )
23 == Generating done ( 0 . 0 s )
24 == Build f i l e s have been wr i t t en to : D: / tmp/Stm32Demo/ bu i ld /Debug

Nast¦pnie nale»y zbudowa¢ projekt poleceniem:

1 $ cmake ==bu i ld ==pr e s e t Debug
2 [ 2 7/27 ] Linking C executab l e Stm32Demo . e l f
3 Memory reg ion Used S i z e Region S i z e %age Used
4 RAM: 1720 B 96 KB 1.75%
5 RAM2: 0 GB 32 KB 0.00%
6 FLASH: 12336 B 1 MB 1.18%

Podczas budowania projektu mog¡ pojawi¢ si¦ pewne problemy, szczególnie wtedy, gdy na komputerze
zainstalowanych jest wiele wersji ARM Toolchain, czy generatorów takich jak Ninja.

Przykªadowo, aby wymusi¢ u»ycie konkretnego generatora Ninja mo»na wykona¢ polecenie:

1 cmake ==pr e s e t Debug =DCMAKE_MAKE_PROGRAM=/c/ST/STM32CubeCLT_1. 1 5 . 0 / Ninja /bin / n in ja . exe

Je»eli pojawi¡ si¦ problemy z wykorzystaniem niewªa±ciwego kompilatora z toolchaina ARM, mo»liwe
jest wymuszenie priorytetowej ±cie»ki, gdzie b¦dzie on poszukiwany. Wszak pakiet STM32CubeCLT jest
dystrybuowany jako samodzielny zestaw narz¦dzi, który mi¦dzy innymi zawiera kompilator ARM. W tym
celu nale»y wykona¢ polecenie:

1 PATH=/C/ST/STM32CubeCLT_1. 1 5 . 0 /GNU=too l s=for=STM32/bin / :$PATH cmake ==pr e s e t Debug

1.3 Debugowanie

Aby przyst¡pi¢ do debugowania projektu nale»y utworzy¢ plik launch.json je»eli jeszcze nie istnieje.
Wewn¡trz tego pliku nale»y umie±ci¢ nast¦puj¡c¡ kon�guracj¦:

1 {

2 "cwd": "${workspaceFolder}",

3 "executable": "./build/Debug/Stm32Demo.elf",

4 "name": "Debug with ST-Link",

5 "request": "launch",

6 "type": "cortex -debug",

7 "runToEntryPoint": "main",

8 "showDevDebugOutput": "none",

9 "servertype": "stlink"

10 }

Szczególn¡ uwag¦ nale»y zwróci¢ na pole executable, które powinno wskazywa¢ na plik wykonywalny
projektu. je»eli jest to konieczne wskazana jest mody�kacja ±cie»ki.

Dodatkowo, je»eli chcemy skorzysta¢ z generatora kon�guracji dla mikrokontrolerów STM32, który
jest dostarczony wraz z wtyczk¡ STM32Cube nale»y uprzednio skon�gurowa¢ projekt (Rys. 3).
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1.4 Zdalne debugowanie 1 MIKROKONTROLERY STM32

Rysunek 3: Kon�guracja projektu STM32 w VS Code

Wówczas pojawi si¦ kon�gurator (Rys. 4), w którym nale»y wybra¢ odpowiedni mikrokontroler/pªytk¦
i toolchain (GCC). Wykonanie takiej kon�guracji zmody�kuje dziaªanie projektu, jednak r¦czna jego
kompilacja b¦dzie nadal mo»liwa.

Rysunek 4: Ustawienia kon�guracji projektu STM32 w VS Code

Wówczas wygenerowane kon�guracje debugowania jak np. STM32Cube: STM32 Launch ST-Link GDB
Server b¦d¡ dziaªa¢ bez zarzutu. Przykªad takiej kon�guracji znajduje si¦ poni»ej:

1 {

2 "type": "stlinkgdbtarget",

3 "request": "launch",

4 "name": "STM32Cube: STM32 Launch ST-Link GDB Server",

5 "origin": "snippet",

6 "cwd": "${workspaceFolder}",

7 "preBuild": "${command:st -stm32 -ide -debug -launch.build}",

8 "runEntry": "main",

9 "imagesAndSymbols": [

10 {

11 "imageFileName": "${command:st -stm32 -ide -debug -launch.get -projects

-binary -from -context1}"

12 }

13 ]

14 }

1.4 Zdalne debugowanie

Zdalne debugowanie mikrokontrolera STM32 jest bardzo podobne do �normalnego� debugowania.
Ró»nicap olega na tym, »e serwer debugowania musi by¢ dost¦pny pod wskazanym portem. W tym
celu nale»y wykorzysta¢ infrastryktur¦ RemoteLab, wybra¢ odpowiedni¡ pªytk¦ i numer portu do niej
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1.5 Uwagi ko«cowe 1 MIKROKONTROLERY STM32

przypisany. Po zidenty�kowaniu pªytki nale»y przekierowa¢ port zdalny na port lokalny wykorzystuj¡c
tunelowanie SSH.

Kolejnym krokiem jest dodanie kon�guracji debugowania w pliku launch.json.
Przykªadowa kon�guracja zdalnego debugowania mo»e wygl¡da¢ nast¦puj¡co:

1 {

2 "name": "Launch Program remote 3010",

3 "cwd": "${workspaceRoot}",

4 "executable": "./build/Debug/Stm32Demo.elf",

5 "request": "launch",

6 "type": "cortex -debug",

7 "servertype": "external",

8 "gdbPath" : "arm -none -eabi -gdb",

9 "gdbTarget": "127.0.0.1:3010",

10 "device": "STM32L476RGTx",

11 "svdFile": "c:/ST/STM32CubeCLT_1 .18.0/ STMicroelectronics_CMSIS_SVD/

STM32L476.svd",

12 "runToEntryPoint": "main",

13 "showDevDebugOutput": "raw"

14 }

Jak mo»na zauwa»y¢ wyst¦puj¡ tutaj dodatkowe pola klucz-warto±¢, jak np. svdFile. To pole sªu»y
do okre±lenia pliku SVD, który jest wykorzystywany przez wtyczk¦ Peripheral Viewer. Pozwala ona na
podgl¡d rejestrów peryferiów mikrokontrolera.

1.5 Uwagi ko«cowe

Mo»e si¦ zdarzy¢, »e uruchomienie debugowania zako«czy si¦ niepowodzeniem. Wówczas nale»y zapo-
zna¢ si¦ z wyj±ciem wygenerowanym w terminalu i rozwi¡za¢ problem. Jednak»e, jedn¡ z najcz¦stszych
przyczyn problemów z debugowaniem mikrokontrolera STM32 w normalnej kon�guracji jest przestarzaªa
wersja oprogramowania debugera ST-Link. Aby zaktualizowa¢ oprogramowanie dla debugera mo»na wy-
korzysta¢ aplikacj¦ STM32CubeProgrammer, która pozwala na aktualizacj¦ oprogramowania ukªadowego
(Rys. 5).

Rysunek 5: Aktualizacja oprogramowania ukªadowego ST-Link w STM32CubeProgrammer

Po wybraniu opcji Firmware Upgrade otworzy si¦ aplikacja umo»liwiaj¡ca aktualizacj¦ oprogramo-

Wszystkie prawa zastrze»one Wojciech Domski © 2017-2025, edu.domski.pl 6

edu.domski.pl


2 MIKROKONTROLERY RASPBERRY PI PICO

wania ukªadowego debugera ST-Link. Na rysunku 6 przedstawiono proces aktualizacji oprogramowania
ukªadowego ST-Link.

Rysunek 6: Proces aktualizacji oprogramowania ukªadowego ST-Link

2 Mikrokontrolery Raspberry Pi Pico

W celu pracy z mikrokontrolerami STM32 w ±rodowisku VS Code wymagane jest nast¦puj¡ce dodat-
kowe oprogramowanie:

� raspberry-pi.raspberry-pi-pico � wtyczka pozwalaj¡ca na kon�guracj¦ projektu dla mikrokon-
trolerów Raspberry Pi.

� marus25.cortex-debug � wtyczka pozwalaj¡ca na debugowanie projektów,

� mcu-debug.peripheral-viewer � wtyczka pozwalaj¡ca na wygodn¡ wizualizacj¦ stanu peryferiów
mikrokontrolera (opcjonalne),

� ms-vscode.cmake-tools � wtyczka zapewniaj¡ca rozszerzone wsparcie dla systemu CMake.

2.1 Generowanie projektu

Nowy projekt dla mikrokontrolera Raspberry Pi Pico mo»na wygenerowa¢ za pomoc¡ wtyczki Rasp-
berry Pi Pico w VS Code (Rys. 7).
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2.1 Generowanie projektu 2 MIKROKONTROLERY RASPBERRY PI PICO

Rysunek 7: Panel wtyczki Raspberry Pi Pico w VS Code

Z panelu nale»y wybra¢ akcj¦ Create C/C++ Project, a nast¦pnie wskaza¢ katalog, w którym projekt
ma zosta¢ utworzony oraz nazw¦ projektu (Rys. 8).

Rysunek 8: Tworzenie nowego projektu Raspberry Pi Pico w VS Code

Jest to moment, w którym nalezy wybra¢ rodzaj pªytki Pico/Pico 2 lub inna oraz niezb¦dne dodatkowe
biblioteki, które umo»liw¡ korzystanie z peryferiów. Po kon�guracji, na samym dole panelu nale»y wybra¢
przycisk Create.

Procedura to powoduje stworzenie nowego projektu, ale nie tylko. Wraz z tworzeniem nowego projektu
zostan¡ popbrane niezb¦dne narzedzia, a w tym Pico SDK.

Po utworzeniu projektu zostanie on automatycznie otworzony w VS Code i b¦dzie gotowy do dalszej
pracy. Je±li to nie nast¡pi, nale»y r¦cznie otworzy¢ projekt w programie VS Code. Wówczas drzewo
projektu powinno przypomina¢ to pokazane na rysunku 9.
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2.2 Budowa projektu 2 MIKROKONTROLERY RASPBERRY PI PICO

Rysunek 9: Struktura katalogów nowo utworzonego projektu Raspberry Pi Pico w VS Code

2.2 Budowa projektu

Projekt mo»na zbudowa¢ na dwa sposoby: z poziomu aplikacji VS Code lub z poziomu terminala.
W przypadku budowy z poziomu VS Code nale»y skorzysta¢ ze skrótu klawiaturowego F7. Wówczas

mo»e pojawi¢ si¦ okno z wyborem kon�guracji budowania � w tym przypadku nale»y wskaza¢ Pico.
W przypadku budowania z poziomu terminala nale»y wykona¢ polecenie:

1 $ cmake =S . =B bui ld =G "Ninja "

Czasem koniecznym jest wybranie generatora Ninja r¦cznie, dlatego zostaª on tutaj podany explicite.
Mog¡ wyst¡pi¢ równie» pdoobne problemy jak przy kompilacji projektu dla STM32. Je±li takie wyst¡pi¡
nale»y rozwi¡za¢ je w podobny sposób jak opisano to wcze±niej.

Nast¦pnie nale»y zbudowa¢ projekt poleceniem:

1 $ cmake ==bu i ld bu i ld

2.3 Debugowanie

Aby przyst¡pi¢ do debugowania projektu nale»y utworzy¢ plik launch.json je»eli jeszcze nie istnieje.
Wewn¡trz tego pliku nale»y umie±ci¢ nast¦puj¡c¡ kon�guracj¦:

1 {

2 "name": "Pico Debug (Cortex -Debug)",

3 "cwd": "${userHome}/.pico -sdk/openocd /0.12.0+ dev/scripts",

4 "executable": "${command:raspberry -pi -pico.launchTargetPath}",

5 "request": "launch",

6 "type": "cortex -debug",

7 "servertype": "openocd",

8 "serverpath": "${userHome}/.pico -sdk/openocd /0.12.0+ dev/openocd.exe",

9 "gdbPath": "${command:raspberry -pi -pico.getGDBPath}",

10 "device": "${command:raspberry -pi -pico.getChipUppercase}",

11 "configFiles": [

12 "interface/cmsis -dap.cfg",

13 "target/${command:raspberry -pi -pico.getTarget}.cfg"

14 ],

15 "svdFile": "${userHome}/.pico -sdk/sdk /2.2.0/ src/${command:raspberry -pi

-pico.getChip}/hardware_regs/${command:raspberry -pi -pico.

getChipUppercase}.svd",

16 "runToEntryPoint": "main",

17 // Fix for no_flash binaries, where monitor reset halt doesn 't do what

is expected

18 // Also works fine for flash binaries

19 "overrideLaunchCommands": [

20 "monitor reset init",
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2.4 Zdalne debugowanie 2 MIKROKONTROLERY RASPBERRY PI PICO

21 "load \"${command:raspberry -pi -pico.launchTargetPath}\""

22 ],

23 "openOCDLaunchCommands": [

24 "adapter speed 5000"

25 ]

26 }

2.4 Zdalne debugowanie

Zdalne debugowanie mikrokontrolera Raspberry Pi Pico jest bardzo podobne do �normalnego� debugo-
wania. Ró»nica polega na tym, »e serwer debugowania musi by¢ dost¦pny pod wskazanym portem. Czyli
podobnie jak dla STM32 nale»y wykorzysta¢ infrastryktur¦ RemoteLab, wybra¢ odpowiedni¡ pªytk¦ i
numer portu do niej przypisany. Po zidenty�kowaniu pªytki nale»y przekierowa¢ port zdalny na port
lokalny wykorzystuj¡c tunelowanie SSH.

Kolejnym krokiem jest dodanie kon�guracji debugowania w pliku launch.json. Przykªadowa kon�gu-
racja zdalnego debugowania mo»e wygl¡da¢ nast¦puj¡co:

1 {

2 "name": "Pico Debug (Cortex -Debug with external OpenOCD)",

3 "cwd": "${workspaceRoot}",

4 "executable": "${command:raspberry -pi -pico.launchTargetPath}",

5 "request": "launch",

6 "type": "cortex -debug",

7 "servertype": "external",

8 "gdbTarget": "localhost:3117",

9 "gdbPath": "${command:raspberry -pi -pico.getGDBPath}",

10 "device": "${command:raspberry -pi -pico.getChipUppercase}",

11 "svdFile": "${userHome}/.pico -sdk/sdk /2.2.0/ src/${command:raspberry -pi

-pico.getChip}/hardware_regs/${command:raspberry -pi -pico.

getChipUppercase}.svd",

12 "runToEntryPoint": "main",

13 // Fix for no_flash binaries, where monitor reset halt doesn 't do what

is expected

14 // Also works fine for flash binaries

15 "overrideLaunchCommands": [

16 "monitor reset init",

17 "load \"${command:raspberry -pi -pico.launchTargetPath}\""

18 ]

19 }

2.5 Uwagi ko«cowe

W przypadku projektów wykorzystuj¡cych mikrokontrolery Raspberry Pi Pico bardzo istotne jest
odpowiednie skon�gurowanie pliku CMakeLists.txt.

W przypadku przekierowania standardowego wyj±cia (funkcja printf) wymagane jest wybranie od-
powiedniego interfejsu. Aby to uczyni¢ nale»y odnale¹¢ linie:

1 # Modify the below lines to enable/disable output over UART/USB

2 pico_enable_stdio_uart(PicoDemo 0)

3 pico_enable_stdio_usb(PicoDemo 0)

i zmieni¢ warto±ci 0 na 1 w zale»no±ci od wybranego interfejsu, dla infrastruktury RemoteLab zalecane
jest wykorzystanie UARTa. zatem mody�kacja powinna wygl¡da¢ nast¦puj¡co:

1 # Modify the below lines to enable/disable output over UART/USB

2 pico_enable_stdio_uart(PicoDemo 1)

3 pico_enable_stdio_usb(PicoDemo 0)

W przypadku wykorzystania peryferiów mikrokontrolera nale»y pami¦ta¢ o dodaniu odpowiednich
bibliotek do projektu w pliku CMakeLists.txt. Przykªadowo chc¡c skorzysta¢ z ADC i PWM nale»y
odnale¹¢ linie:
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2.5 Uwagi ko«cowe 2 MIKROKONTROLERY RASPBERRY PI PICO

1 # Add the standard library to the build

2 target_link_libraries(PicoDemo

3 )

i je zmody�kowa¢ w nast¦puj¡cy sposób:

1 # Add the standard library to the build

2 target_link_libraries(PicoDemo

3 pico_stdlib hardware_adc hardware_pwm)

Ka»da mody�kacja pliku CMakeLists.txt wymaga ponownego zbudowania projektu.
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