WSTMZ%Z mikrovezeérl6k programozasa
| #.m STM32CubeIDE kornyezetben

Thivy -".:':
L ’ ﬂ ,:* ﬁ ﬁ
o p“ﬁ‘hbm "0- "4 1. 3
o 2 i l‘t m '(
Jn ﬁ-i.:l ¥ \ :-'-"_._.; 2 ','_-',-'.:_.-‘:. "

o 5 £

tl‘ hl'rﬁ I 3 #im Bain "T'lﬂ:l [

B ke f:LtImt.']

& i o yremclock Config);

1.55«“ = HUEPTD nityy,

1 biky "':I'Ef )
0 - 1 G WritePin(GP10C, P10 PIN 13,0°000 BN AESETY;
5 e o D1 Ha Delay(ze); "
£ dmdfleckal mep | B0 WAL GPTO kribePin[GPI0C,6P10_PIN 13,6°T FIN SET);
& dmdifim e HAL_Delay(258);
£ s ¥ 1 f
10 smem i
1 system g lecc

8 ot e

-8 f.tb.lj -

. ] preblems [ € Tebs

1. STM32CubelDE alapok, 1/0 miuveletek
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Joseph Yiu: Cortex-M for Beginners

Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM Cortex-M3 and Cortex-M4

Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Eshragh Ghaemi:
STM32 Arm Programming for Embedded Systems

STMicroelectronics: STM32CubelDE Installation Guide
ST Microelectronics: STM32CubelIDE quick start guide

EMCU: First embedded program for STM32 mcu using STM32CubelDE

Adatlapok:

STM32F103C8 adatlap és termékinfo
STM32F103 Family Reference Manual
STM32F446RE adatlap és termékinfo
STM32F446 Family Reference Manual
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https://community.arm.com/developer/ip-products/processors/b/processors-ip-blog/posts/white-paper-cortex-m-for-beginners-an-overview-of-the-arm-cortex-m-processor-family-and-comparison
https://www.amazon.com/Definitive-Guide-Cortex%C2%AE-M3-Cortex%C2%AE-M4-Processors/dp/0124080820
http://www.microdigitaled.com/ARM/STM_ARM_books.html
https://www.st.com/resource/en/user_manual/dm00603964-stm32cubeide-installation-guide-stmicroelectronics.pdf
https://www.st.com/resource/en/user_manual/dm00598966-stm32cubeide-quick-start-guide-stmicroelectronics.pdf
http://www.emcu.eu/first-embedded-program-for-stm32-mcu-using-stm32cubeide/
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f103c8.html
https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/59/b9/ba/7f/11/af/43/d5/CD00171190.pdf/files/CD00171190.pdf/jcr:content/translations/en.CD00171190.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f446mc.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/dm00135183-stm32f446xx-advanced-arm-based-32-bit-mcus-stmicroelectronics.pdf

ARM processzorok

/'_
Cortex-A73 Application

rocessors
System capability & ! 5 ith MMU
performance rtex-A72 Lo 2o
Cortex-A57 support Linux,
! Cortex s ' 9 MS mobile OS) )
Cortex-Al5 Cortex-A35
. Cortex-AlT Cortex-A32
Cortex-A9 . Cortex-Al2
Cortex-A7
Cortex-A8 Cortex-R8
L] LJ Real Time
- P st - processors
L
_E_J Cortex-R7
ARMI ™ l—J
- e Cortex-R5
Cortex-R4 u Microcontrollers
Cortex-M7 and deeply
: H Cortex-M4 embedded
ARM920T™,
ARM940T™ J ARM946™, Cortex-M3
ARM966™ (_Hm,! Mo Cortex-Mo+
Cortex-MI
ARMT™ series (FPGA)
[ Classic ARM Processors } [ ARM Cortex Processors ]
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ARM Cortex-M mikrovezeérlék

Cortex-MO

Cortex-MO0O+

Cortex-M1

Egyszert felépitésii (~12K kapu), kisfogyasztasu processzor
beagyazott alkalmazasokhoz

Tovabbfejlesztett Cortex-MO processzor, ultra-kisfogyasz-
tasu, egyciklusu 1/0, athelyezhet6 vektortabla, stb.

FPGA-hoz kifejlesztett ,,szoftveres processzor” (Verilog).
Utasitaskészlete megegyezik a Cortex-M0-val

Cortex-M3

Cortex-M4

Hatékony mikrovezérl6, gazdag utasitaskészlettel a
komplex feladatokhoz. pl. Multiply-Accumulate (MAC)
utasitasok, hardveres osztas

Ugyanaz, mint a Cortex-M3, kibdvitve tovabbi és
hatékonyabb DSP utasitasokkal. Opcionalisan egyszeres
pontossagu lebegépontos miveletekkel (Cortex-M4F)

Cortex-M7

Nagyteljesitményl mikrovezérl6 CPU intenziv
alkalmazasokhoz, duplapontossagu lebegépontos utasitas,
hatékonyabb memoriakezelés
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ARM Cortex-M ko6zos jellemzak

A periféridkat a gydrté

dolgozza ki és adja hozzdl SysTick

(System Tick

/ \ Timer)

i ‘l Cortex-M
Peripheral NMI _l\
> / processor
Core
It IRQs
- > NVIC
Peripherals : i

I ey et [ ys ET

| > | Cunﬁguratmn | exceptions

" | ____registers | Bus interface

\_ _/ Tx

Internal bus interconnect

v
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ARM Cortex-M utasitaskészlet

vass vADD vemp VCHPE e VeVTR m} Floating Point

%

{
LU

VFMS
VFNMA
VFNMS

WLDM

VLDH

WMLA

VMLS

MOV

VMRS

WMER

WMUL

WNEG

N

~. DSP (SIMD, fast MA
ol

e —— — U
enmsme» emsssme Advanced data processing mmsma

CINSEID GRS bit field manipulations EEREES —
oms wov |oMRRC VLS
©oWRRC2 WL mN NP O ORR VL
o PO AL PP PUSH  RBIT REV VPOP
YPUSH
VSQRT
VSTH
VSTR
VSUB

:General data processing
q 1/O control tasks

Cortex-M4 Cortex-M4 Cortex-M7
Cortex-MT7T FPU FPU
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ARM Cortex-M utasitaskészlet

= A Cortex-M0/MO0+/M1 processzorok csak az alapveté I/O vezérlo
miiveletek és az altalanos adatfeldolgozasi feladatokhoz alkalmas
utasitaskészlettel rendelkeznek (56 utasitas, melyek tobbnyire 16
bitesek — két utasitas egy széban). Ez a készlet kevés logikai
kapuval megval6sithat6 (~12k gate), de pl. a magasabb sorszamu
regiszterek (R8-R12) elérése korlatozott.

= A Cortex-M3 és M4 processzorok utasitaskészlete joval
gazdagabb, szamos 32 bites utasitast is nyujt, amelyekkel a felsé
regiszterek is hasznalhatok. Emellett olyan utasitasokkal is
rendelkezik, mint:

» Tablazatos elagaztatd utasitasok és feltételes végrehajtas
“* hardveres oszt6 utasitas
* Szorzas és 0sszegzés (MAC) utasitasok

“» Kiilonféle bitmanipulacios muveletek
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Programozoi modell

Available on the Cortex-M4 with

FPU only +
General registers 4 Floating Point Unit ™
51 s0 oo
[ 53 | 52 ] ot
R 5_5 §4 D2
S7 S6 D3
Exception Privileged 23 59 S8 D4
exit Handler [ ST ][ S10 [ os
[ sSis || 512 | oe
25 S15 S14 D7
517 S16 D&

Exceptmn

[ S19 J[ S18 [ oe

IIHHIHIHI@IH

Start i — S21  |[ 520 ] oig
(reset) Privileged Exceptlon | R7 -
Thread exit | S23 S22 =
| 525 524 D12
// [ S2Fr J[ S  Joi3
g * " R10 T T D14
Program of~— . 531 S30 D18
- param o Unprivileged R11
CONTROL [ FPSCR | Floating Point Status
register Thread R12 A and Control Register _/
R13 (MSF) Main Stack Pointer (MSP),
| R13 (PSP) Process Stack Pointer (PSP)
Not available in Cortex- R14 Link Register (LR)
MO/M1, optional in Program Counter (PC)
Cortex-MO+ Name Functions
_.
| _ Program Status Registers
Not available in PRIMASK -
ARMv6-M ~» [FAULTMASK | Interrupt Mask ., Special
Registers Registers
BASEF'-‘RI
CUNTROL Control Register
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Kivételek és megszakitasok

Exception  ArMvE-M ARMV7-M Vector Table Vector address
Type (initial)
255 Interrupt#239 vector E| Ox000003FC
4‘? Device Specific Interrupt#31 vector E 0x000000BC
‘ Device Specific Interrupts
17 Interrupts Interrupt#1 vector |1 0x00000044
16 | 32/ 4 pri 240/ 8 pri Interrupt#0 vector |1| 0x00000040
15 SysTick SysTick SysTick vector  [1]| 0x0000003C
14 PendSV PendSV PendSV vector  [1]| 0x00000038
13 Not used Not used 0x00000034
MNot used -
12 Debug Monitor Debug Monitor vector [1]| 0x00000030
11 svC SVC SVC vector [1]| oxooo0002C
10 Not used 0x00000028
9 Not used 0x00000024
8 Not used Not used 0x00000020
7 Mot used SecureFault (ARMva-M Ma'nline]lII 0x0000001C
6 Usage Fault Usage Fault vector EI 0Ox00000018
5 Bus Fault Bus Fault vector I 0x00000014
4 MemManage (fault) MemManage vector |I| 0x00000010
3 HardFault HardFault HardFault vector I Ox0000000C
2 NMI NMI NMI vector m 0x00000008
1 Reset vector EI 0x00000004
o Cortex-MO  Cortex-M3 MSP initial value 0x00000000
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Interrupt késedelem

= Interrupt latency: A programmegszakitas érvényesiilésétol a
megszakitast kiszolgalo eljaras elsé utasitasaig eltelt 6rajelciklusok

szama
Interrupt latency (number of clock cycles)
Cortex-MO 16
Cortex-MO+ 15
Cortex-M3 12
Cortex-M4 12
Cortex-M7 Typically 12, worst case 14
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Mit nyudjtanak az STM32 mikrovezérlok?

Fejlett
periferiakeszlet

Kedvezo
arfekves

Program-
konyvtarak

Skalazhato
termek portfolio

({ Fejlesztoeszkozok
Ultra-kis-fogyasztas  pqijatt gazdag valaszteka

Lyy kozponti egyseg
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Mi az ST Cortex-M portfolio eléonye?

Elfelejthetjik a hagyomanyos 8/16/32 bites kategoriakat
Minden célra taldlunk alkalmas architekturat

Kis fogyasztasra és konnyt felhasznélasra optimalizalt MCU-k

Cortex-M0 | Cortex-M3 |[ Cortex-M4 |

8/16-bit alkalmazasok 16/32-bit alkalmazasok 32-bit/DSC applications
9 AN /. b,

Kod és fejlesztoeszkoz kompatibilitas
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STM32F103 portfolio

= Az ST Microelectronics 32-bites mikrovezérléi a kisfogyasztasu
Cortex-MO tipusoktol a nagyteljesitményti Cortex-M?7 tipusig
minden igénynek megfelel6 skalazhatd termékcsaladot kinalnak

= STM32F103C8 — az F103 (Cortex-M3) csalad kis labszamu tagja

Flash memory size / RAM size (bytes)
F Y

1M/ 96 K
768 K /96 K
512K/ 64K
384K /64K
256 K/ 64 K

PRI Al sTM32F103T8 | STM32F103CB | STM32F103RB STM32F103VB
EYIPIY Y| STV32F103T8 ]| STM32F103C8 | STM32F103R8

SEXL RIS STM32F103T6 § STM32F103C6 § STM32F103R6
GRS STM32F103T4 § STM32F103C4 § STM32F103R4
2

36-pin 48-pin 64-pin 100-pin 144-pin Pin count
(FN LQFP/QFN  BGA/CSP/LQFP LQFP BGA/LQFP
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STM32F103 rendszerfelépités

= Az adataramlas a busz matrixon keresztul torténik
“* 4 master: I-bus, D-bus, System bus, GP-DMA bus

+* 3 slave: Flash memoria, SRAM memoria, AHB hid

= A perifériak az APB1, illetve APB2 periféria buszokra vannak
elosztva
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STM32F103 rendszer dorajel forrasok

RTC Clock Mux
HSE HSE_RTC \\\
—» 128 ——— ()
Input frequency
LSE
mt LSE > w2768 | ToRIC (KHz)
LSIRC
KHz LSl
40 Khz //
' To IWDG (KHz)
»> 72 HCLHK to AHB bus, core,
memory and DMA (MHz)
B 3 |ToFLITFCLK (MHz
M v—w 7 To Cortex System timer (MHz)
System Clock Mux
HSI RC -
H5 \‘\ - 72 FCLK [MHz}
SYSCLK (MHz)  AHB Prescaler HCLK {MHz) APB1 Prescaler
& MHz PCLKY
HSE
h () *‘ 72 el 11T Vi T2 e (2 viI— E— 6 APBA peripheral clocks [MHz)
PLLOLK 72 MHz max
X2
. % — T2 APB1 Timer clocks (WHz)
M APBZ Prescaler
PLL Source Mux PCLKZ
| (1 v 72 APB2 peripheral clocks (MHz)
HSI [ 72 MHz max
U 12 . 5B Prescaler
O . X1 ——e 72 APB2 timer clocks (MHz)
Input fr2quency - 8§ M X9 v [15 v (™| 48 |TousemHy
HSE —ap 1 v @ ADC Prescaler
P 12 L To ADC1,2
418 MHz
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Hobbielektronika cso

Az STM32F103C8T6 mikrovezérlo

32-bit ARM Cortex-M3 CPU
Flash: 64KB / RAM: 20KB

oo oot o 4

M m -
17 =

. QN0 r~ouwt ol

Orajel: max. 72 MHz 0oEooDNoADnaITY

, siininininindnistntninin
TapfeSZ-33,3V /4B 47 46 45 44 43 42 41 40 30 38 37 N\
VBAT (1 e 36
Dlgltahs I/O 37 PC13-TAMPER-RT C O2 a5
PC14-0SC32_IN O3 34
Analég bemenet: 10 PC15-08C32 OUT s 33
PD0O-OSC_IN s 32
: PD1-OSC_OUT Oe | QFP48 31
2db 12 bites ADC NRST - 20
VSSA []s8 29
USB, 2 SPI, 2 12C, VDDA o STM32F103c8T6 i
3 UART, CAN PAO-WKUP 10 27
PA1 11 26
4 Timer, RTC, PWM PA2 12 25
13 14 15 16 17 18 192021 22 2324

EpEEgEgEpEEEpEpEpEREEE

ST D O M~~~ 0 =

-t L L

uagg

ort 2020/2021
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vDD_2
VSS_2
PA13
PA12
PA11
PA10
PA9
PA8
PB15
PB14
PB13
PB12
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STM32F103C8 ,Blue Pill” kartya

USB csatlakoz6 Boot mdd beallitas 8 MHz kvarc PWR LED
GND és VDD a mikrovezérld 32kHz kvarc SWD
; + csatlakoz6

pre

BlZBleBlSﬂE gIU alz§§§ 85 EZ 57 EE __

Reset gomb felhasznaldéi LED (PC13)
lehtzasra aktiv
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THE GENERIC

LEGEMND 19.3 @
%8 STM32F103
SO PINOUT DIAGRAM
PHYSICAL PIN .
PIN NAME .o
CONTROL . .
ANALOG 1]1
TIMER & CHANNEL
USART ; , @
= CK3 | —T1BKIN | _smBaIz «[ o
e CTS3 |~ T1CIN| SCK2 o -
505 RTS3 |— T1C2N|—{MISO2 =k &
= T1C3N HMOSI2 Bl ¢ o NRST—RESET BUTTO
e [ mco | T1c1 | €Ki 3| = PBL1— SDA2}— RX3 |——{T2C4N]
i 5 = ] Ticz H ma e Z PB10— SCL2 —{ %3 T2C3N
- T1C3 I RX1 E ‘ = PE1 —ADCS T3C4 |{T1CaN|
*— 5\ folerant —t 1
— [Canrx—| Tic4 |{eTSL | | Use- 2 @ PBO —ADCB T3C3 | {T1C2N|
O— Mot 2V woerant = = * 1
VT |CANTXH TIETRH RT51"— USB+ — = 3 PA7 — ADC7 —MOSI1 T3c2 HTICIN|
IV pin i : ]
— L IT2C1EHIISS1]— JTDI — 2| ¢ 2 PAf — ADCE —MISO1— T3C1 [HT1BKIN|
Altern T b - = | i o r
! F;;”fcr"i::?n TrACE T2C2 | sext | JToo M o ¢ |2 pas —lADES | ScK1
& Sk 3mA | 1SWO | | T3C1 HMISO1}— JTRST | @] ¢ > PA4 — ADC4|— NSS1 |- CK2 |
source OmA, T2C2 H{MOSI1}|—{SMBAIL— i E > PA3 —ADC3 RX2 H T2c4
r"a.;x'.zmth: ima}{Tac | {scLl— @] ! paz - {ADC2| | TH2 || T2C3
e k- 4 ——
TSP RX1 || T14c2 | Isparl— | ®| 1 £l pal —ADC1| | RTS2 || T2€C2
4 ) .
Absolute MAX 150mA — scL1 | T4C3 @) 3 PAO ADCD €TS2 | T2C1E—{ WKUP|
otal ::JF:,,E sink for i —{ spA1 | T4c4 @| ¢ 2 PC15 F 05C320UT |
| entire CPU @ . ( 0sC32IN_ |
| Max +20mA per pin o PC13— TAMPER RTC |—{ PC13LED |
| £BmA recommended b
Lad
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ST-link V2 J-tag programozoé bekotése

A képen lathato ST-link klén
SWIM (ST8), SWD (STM32) és
JTAG (STM32) programozasra és
nyomkovetésre is alkalmas

Egy ellenallas beiktatasaval
SWO trace képessé tehet6

3a2 A1 A0C15C14C13VB

1, TJRST . 3V3 J

— 35 5V o TITEK/T_SWCLK —
5., SWIM o TJIMS/T-SWDIO
~/. GND . 1.JIDO
9., SWIM_RST 0y, TJTDI
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STM32 F4 termékcsalad portfolio

=
lines (Kbytes) | (KB)

Ethemet U/F
IEEE 1588
Camera 'F
Dual Quad-5PI
Chrom-ART
Graphic
Accelerator™

Advanced lines

STM32F469° 180 ?&EE 184 | . ’ N " ’ -
STM32F429° 180 5;{]:? 256 | e : ‘ : : ; :
STM32F427 180 135;;;“ | 256 | e . " . i .

: Foundation lines
STM32FM46 180 2?1"2";“ 128 ; : s 1wl s
STM32F407° 168 5115';? 192 | o ; :
STM32FI05 168 511{}225? 192 .
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STM32 F4 termékcsalad portfolio

Product

STM32F401

STM32F410

STM32F411

STM32F412

STM32F413*

- 1]
s |5 | § g2 | &
II.I:I?E Flash RAM E£ EE =E EE )
(MHz) | (Kbytes) gi e | =k =3 | 2
- | B & F| &
— |
Access lines
84 126 Kto  upto | Downto | Downto  Down to <
512K | 96 | 128 | 10 | 3x3
. Sl
100 {EE 1 "“‘;3“ ”m“‘ﬁ”" 2 553 i a BAM | -
2579 |
Down to
j0p | 256K | jog |Downto | Downto |, g, BAM = e
512 K 100 | 12
1 . 3.22 |
Down to
F12Kto Down to | Down to L]
100 | Jo2ak | 28 | 112 18 "";%55:’?"‘ : =1 b : BAM
Down to
1024 K to Down to | Down to .
10 | “pagk || 145 | 18 "":1'%351; SR B L
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STM32F4 és a Multi-AHB buszmatrix

CORTEX-M4 | Ethernet |High s Dual Port | Dual Port
168MHz 10/100 | USB2.0 | DMA1 DMA2
w/ FPU & MPU

Master 5 Master 4 Master 2 Master 3

Master 1

R

I-Bus

D-Bus

@
o 0 o o o

@
\_ Multi-AHB Bus Matrix

STM32 F4
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Az STM32F446RET6 mikrovezérld

® 32-bit ARM Cortex-M4F CPU
= Flash: 512KB / RAM: 128KB
® QOrajel: max. 180 MHz
.TépfeSZ.:3,3V(18V—3.6V) EMmmEhmmﬂ-mt\lﬁ:EEE
R E LT R TR RS
« Digitalis 1/O: 50 o ABESEBIBNIGINTIL
1
PC13 O2 47 I vss
u o . PC14-0SC32 IN [ 3 46 [ PA13
Anal6g bemenet: 16 = ‘6 1 pat3
PHO-OSC IN O 5 an 7 At
u 1 PH1-0SC_OUT [ 43 [T PA1D
3db 12 bites ADC our 4o 4 P Pt
pco g 41 [T Pas
® 2 db 12 bites DAC PCt O sarees sl
pC2 [ 3g [T PC8
ocs Ot ag [T PC7
= USB FS/HS, 4 SPI, 4 12C, VSSAVREF- [ 12 37 1 PC6
VDDAVREF+ O 13 36 [ PB15
PaD O 35 [ PB14
4 USART, 2 UART, 2 CAN = o =2 o
: P2 L8 18102021 2228 25 2827 28203031387
® 10+2+2 Timer LTI LT Cf LT o7 LT LT o7 L LT LT LT LT L L
o <t
= RTC, SDIO Q

ort 2020/2021
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A NUCLEO-F446RE fejlesztoi kartya

T
ST Link Q RS 7 o LA STLink V2-1
kimenet ﬁ A WZZ.,ZZ —programozd/
’i T - " hibavaddsz
Felhaszndléi
nyomégomb RESET gomb

LED

Atkotések =

SCK/D13

| " Mso/12
-FA46RE | PWM/MOSI/DI 1 STM32F446RE
i ey ' esjcoq P WM/CS/D10
: Fabiariee (Y "i% fﬁ25- FI‘WM/ MCU

= e D8

=g
C28  PWM/D6
. PWM/DS
" D4

PWM/D3

. : : D2
B ‘ /D1
4 | Bag % ’l

.d C32[% C33c34 RX/D0
5 . www.st.com/stm32nucleo O :
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Arduino kompatibilis

kivezetések

CN5

PE_.8 | D15 cant_RD | paniar T DEGIISER
CN6 PE_S | D14 caNl_TD T pamass  THEGTISDED"
b
NC | cnD
2o WeiERH B Hsct H AnalogOut HEIITEEREH  Analogin
PAE | D12 PAM3H
FAZTE | D11 PV A N
L]
5y PEIEY, D10 CANZ_TD | PWM4H I2C1_SCL ;
T oND | PC.7T | Dg PIN3/2
&R PAS | Ds o ECIEIEY
m PA 8 D7 P M I2C3_SCL
=R SPi2_SCLK H Seriala_TxX HIER PRk
- P2 AD Pa_0 PE_4 550 EEENIEE] P [2C3_SDA
PIAM2/2 Al y PA PEESH | no9) | EEENIEEN] cAN2_RD | pvvar
[ Enaiogn [ Anaegout H5Pn ssel ———T L) PB.3 | D3 PAM22 | IZC2ISDA
LA TT SPI3_MOSI | A3 ,/ PBD PVWIM1 13
[ SPIZ_MOS | A4 L PC_1 FAZZN, D1 P23
=l Analogin A5 § PC.O PA_3 | DO P24

CN8
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Morpho kivezetések - CN7

NUCLEO-F446RE
| Pc_10
CN7 HEADER —

: 2 202 i i
(top left side) PC_12 o SPiE_MOS] H Serials_Tx Serials_RX

[SPI3_SCLK Y Seriala_T

Seriali_Rx H SPI3_MIS0 | PC_11

BOOTO

F

MC

=
]

IOREF

RESET

=
5]

PA_13

—— LCNG

Lad
o,
wd

PA_15 spit_SseL |- 5\
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Morpho kivezetések - CN10

NUCLEO-F446RE
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[2C3_SCL
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Lab01 projektek: GPIO portok kezelése

= Lab01/F103_blinky: A beépitett LED (PC13) villogtatasa
a ,Blue pill” kartyan (STM32F103)

= Lab01/F446RE_blinky: A beépitett LED (PA5) villogtatasa
a Nucleo-F446RE kartyan (STM32F446RE)

= Lab01/F103_button: A beépitett LED kapcsolgatasa a PB0O
bemenetre kotott nyomogombbal a ,Blue pill” kartyan (STM32F103)

= Lab01/F446RE_button: A beépitett LED kapcsolgatasa a PC13
bemenetre kotott beépitett nyomdégombbal a Nucleo-F446RE
kartyan (STM32F446RE)
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Lab01/F103_blinky projekt

= A beépitett LED villogtatasa a ,Blue pill” kartyan (STM32F103), a
kovetkez6 tevékenységet ismételgetve:

“* Felkapcsoljuk a LED-t, majd varunk 50 ms-ot
“* Lekapcsoljuk a LED-et, majd varunk 2500 ms-ot

= A beépitett LED katddjat a ,,Blue pill” kartyan a C port 13. bitje
vezérli. A LED lehuzaskor (alacsony kimeneti szint) vilagit

= A PC13 kimenetre LED névvel hivatkozzunk!

= A kartyan egy 8 MHz-es és egy 32 kHz-es kvarc rezonator is be van
kotve (HSE, ill. LSE)

" A rendszer 6rajelét a 8 MHz-es HSE 6rajelb6] PLL-lel allitsuk eld,
s a SYSCLK = 72 MHz-es maximalis frekvenciat allitsuk be!

= A periféria buszok 6rajele APB1 = 36 MHz, APB2 = 72 MHz legyen!
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Uj projekt létrehozasa (LED villogtatas)

= Az STM32CubelDE inditasa utan kattintsunk az elsé gombra!

= A projekt neve legyen pl. F103_blinky

[[3 HE2020 - STM32CubelDE [==]=]

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

= ¥ Information Center 532 == A S

g # sma2cubelDE Home

Welcome to STM32CubelDE
Start a project

[& i

Start new project Import

I

Import

from an existing SW45TM32
S$TM32CubeMX or
configuration file TrueSTUDIO
(.ioc) project

S$TM32Cube
example

m

Quick links

Support & Community
E] Read STM32CubelDE Documentation

Twitter STM32MCU Wik
Facebook STM3I2MPU Wiki
[} Getting Started with STM32CubelDE Youtube ST Community
ST Home ST Longevity Commitment

@ Explore What's New in STM32CubelDE =

4
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Az MCU kivalasztasa

= Az MCU tipusat a Part Number legordiilé6 meniibél kereshetjiik ki,
vagy irhatjuk be. Els6ként valasszuk az STM32F103C8 tipust!

= A jobboldali listdban kattintsunk ra, majd a Next gombra

]
MEUAMPERSEIBEtErS Board Selector | Example Selector
-MCU/MPU Filters
Features Block Diagram Docs & Resources ~L 0
B BB O : B
Part Mumber (STM32F103C8 V| vy STM32F1 Series
]
Core ] > Mainstream Performance line, ARM Cortex-M3
SR Eyd[ixiet: M MCU with 64 Kbytes Flash, 72 MHz CPU, motor
Series b control, USB and CAN
LlnE } | pppp——— | I lmit Drica fror AN TE2TY « A OO0 -
>
Package MCUs/MPUs List: 1 item Display similar items Ty Export
Other > |+ | Parto | Reference |Marketin... X]unit Price for ...X|Bo...X|Packa..x| Flash %] ram _XJi0x|Freq. ¥|
< STM32F1__ STM32F10__ Active 1.999 LAFP48 64 kBy.. 20 kBy_. 37 72 M.
Peripheral by

2”7 N

< Back Next > e
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® o

Firmware csomag kivalasztasa és opcioi

= A Firmware Package kivalasztasaval nem kell foglalkozni, ha az
automatikusan kivalasztott , ﬁ
. STM32 Project Lo [ ]

legfrissebb verzioval dolgozunk |~ orary Package Setup m

Setup 5TM32 target's firmware

= A legals6 opcio bejelolésével

azt kér tUk, ho gy csak a :E:: ;.Zfdez::: e STM32FLD3CaTx
SZﬁkSége S féj 10kat mésolj uk be Firmware Package Mame and Version: STM32Cube FW_F1  V1&1 -
a prOj ekt ké HYVtérba Firmware package Repository

Location:

- A fé'jl()k hivatkOZéSként tértén(’j E::'?::z::rr:sz::rz'f:rb:::;t‘:::ed to firmware package installation
becsatolasa helytakarékosabb

ld ’ l d . Code Generator Options

me gO aS VO na, e rOntJ a a () Add necessary library files as reference in the toclchain project configuration file
’ ’ ' Copy all used libraries into the project folder

hordOZhatosagOt ° @ Copy only the necessary library files

= Veégil kattintsunk a Finish
gombra!

@ Next > Finish | [ Cancel
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A Device Configuration Tool hasznalata
= A System Core / SYS Debug eszkoze legyen Serial Wire

= RCC modulnal HSE és LSE legyen Crystal/ceramic resonator
= A PC13 GPIO kivezetés a LED, ezt konfiguraljuk kimenetnek

v Software Packs ~ Pinout

GPIO Mode and Configuration 4 iCE Pinout view =2 System view

Configuration

Group By Peripherals V|

& GFRIO

Y 5_TCESWCLK

Search Signals

|ﬁ (Cr+F) | [ Show only Modified Pins
Pi__[signa_{GPI0._|GPI0._JGPIO. [Maxi_[user [Modi ] -

RCC_DOSC32_IN SY5_JTWS-5WDI0

PC13.._nia High Outp.. Nop.. Low LED
RCC_05C32_0UT [l
RCC_0SC_IN

RCC_0SC_OUT

STM32F103C8Tx
LQFP48
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STM32F103 o6rajelek konfiguralasa

Input frequency

RTC Clock Mux

HSE 8 MHz-es jelet dllit eld, amit a PLL

L v

KHz

Input frequency

HCLK to AHB bus, core,
memary and DMA [MHz)

To Cortex System timer (MHz)

FCLK {MHz}

APB1 peripheral clocks (MHz}

APB1 Timer clocks (MHz)

APB2 peripheral clocks (MHz}

APBZ timer clocks [MHz)

LA LI segitségével felszorzunk (9 x).
LSE “»|@ —» 278 e Tgy 9 x 8 = 72 MHz a rendszer érajel
LSl RC o /e
sl APB1 frekvencidja csak ennek fele leheft,
0Kz 4 ezért APB1 osztéja 1/2 legyen!
> To IWDG [KHz)
> 72
L To FLITFCLK (MHz)
M v 72
System Clock Mux
HSI RC
- sl 6\ > T2
& M 5YSCLK (MHz)  AHB Prescaler HCLK (MHz) APB1 Prescaler _
HEE'O—% 72 . 1 g 72 o |2 VW 36
72 MHz max
_rPLL‘:LKE;/ W7 > 72
M > APB2 Prescaler
PLL Source Mux PCLK2
1w 72
HSI ™ * 72 MHz max
U /2 _"O “PLLMul lI5B Prescaler ” . -
. g — X9 w M5 ~v[—® 43 To USB [MHz)
ADC Prescaler
HSE | /1 v|—|@®
PLL A »

4-16 MHz

To ADCT,2
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Kodgeneralas és mddositas
A Project Manager lapon most ne valtoztassunk semmit!

Kattintsunk a Project menii Generate Code pontjara!

A generalt projektben main.c végtelen ciklusat még ki kell
egésziteniink a LED-et kapcsolgato és a késlelteté parancsokkal

#include "main.h" , L, . L
void SystemClock_Config(void); A LED elérhetéségét main.h definidlja:
static void MX_GPIO_Init(void); 68 /* Private defines ------------moeom-
61 #define LED Pin GPIO PIN 13
int main(void) { 52 #define LED GPIO Port GPIOC
HAL_Init();

SystemClock_Config(); o, .
MX_GPIO_Init(); A LED lehlzasra Vl|agl1'.

_while (1) { \

HAL_GPIO_Wr-itePin(LED_GPIO_Port,LED_Pin,GPIO_PIN_RESET); // LED on
HAL_Delay(50); // 50 ms
3 HAL_GPIO_Wr-itePin(LED_GPIO_Port,LED_Pin,GPIO_PIN_SET); // LED off
. HAL_Delay(2500); // 2500 ms
}
}
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Lab01/F44RE_blinky projekt

= A beépitett LED villogtatasa a NUCLEO-F446RE kartyan
(STM32F446RE), a kovetkez6 tevékenységet ismételgetve:

“* Felkapcsoljuk a LED-t, majd varunk 50 ms-ot
“* Lekapcsoljuk a LED-et, majd varunk 2500 ms-ot

= A beépitett LED ano6djat a NUCLEO kartyan a A port 5. bitje
vezérli. A LED felhuzaskor (magas kimeneti szint) vilagit

= A PA5 kimenetre LED névvel hivatkozzunk!

= A kartya a programoz6 feldl kap kiils6, 8 MHz-es orajelet (HSE) és
egy 32 kHz-es kvarc rezonator is van a kartyan (LSE)

" A rendszer 6rajelét a 8 MHz-es HSE 6rajelb6] PLL-lel allitsuk eld,
s a SYSCLK = 180 MHz-es maximalis frekvenciat allitsuk be!

= A periféria buszok 6rajele APB1 = 45 MHz, APB2 = 90 MHz legyen!
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Lab01/F446RE_blinky projekt

" Az el6z6hoz hasonldan késziilt a Lab01/F446RE_blinky projekt
# MCU: STM32F446RE, a LED az A5 kimenetre csatlakozik

= HSE o6rajele: Bypass (a programozoétol jon) és 8 MHz

= SYSCLK: 180 MHz, APB2: 90 MHz, APB1: 45 MHz lehet legfeljebb

Pinout & Caonfiguration Clock Caonfiguration Project Manager
a ») Resolve Clock Issues
H5 o
e = — /438 @ﬂ
_ —[2 J— - o [ 7200 rocec
Input frequancy LSE B
LSE I:I To RTC [KHz) — »
KHz » T Power [MHz)
LSI RC
e e - HCLK to AHB bus,
- To IWDG [KHz) > memory and DMA (HHz)
32 KHz
System Clock Mux 180 To Cortex System timer [MHz)
o e ene no~ | 180 |
[ e ] > O > FOLK Corte slosk ()
o HSE SYSCLK (MHz) AHE Prescaler  HOLK (MHz) )
dWRZ g D AFBY Prescaler Bl
LLE‘.L} aw 180 -—n—l (4w H_APEH peripheral clocks (MHz)
D | ..F_"=.<F ’_ 45 MHz -
FLLR so iRz s
PLL Source Mux — @) .I’.PEH Timer clocks (MHz)
HSI| ™, // APBZ Prescaler
Ol g 12 /
12 —---APEI-Z peripheral clocks (MHz)
Input frequency »-'-1 4 v|%x 180~ kat Enﬂble CSS PLL4BCLI Mux - 90 MHz ma “
HSE|
-_» 1 = (3 N e ™ —| w2 |-.-| 180 |.P.PEI-2timer{:Im:H5 [MHz)
_ i 2 > ':‘_":-I
Mz ; =rhl:lrc USE (MHz)
PLLSAIP | ~ SAI Clock Mux
P =50
R 25 CKIN I\
=S
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A generalt kod kiegészitése (main.c)

A generalt projektben main.c végtelen ciklusat itt is ki kell
egésziteniink a LED-et kapcsolgat6 és a késlelteté parancsokkal

A LED elérhet6ségét #define LED_Pin GPIO_PIN_5
main.h igy definialja: #define LED_GPIO_Port GPIOA

#include "main.h"
void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);

int main(void) {

HAL_Init(); A LED felhidzdsra vildgit!
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init(); \
while (1) {

g HAL_GPIO_Wr-itePin(LED_GPIO_Port,LED_Pin,GPIO_PIN_SET); // LED on

HAL_Delay(50); // 50 ms
3 HAL_GPIO_Wr-itePin(LED_GPIO_Port,LED_Pin,GPIO_PIN_RESET); // LED off

. HAL_Delay(2500); // 2500 ms

}
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Amire ligyelniink kell ...

= Az altalunk beirt sorok mindig egy USER CODE BEGIN és USER CODE
END virtualis zarodjelpar kozé keriiljenek, kiilonben elvesznek egy
ujabb konfiguraciomodositas és projekt ujrageneralas soran!

= Példa: egy LED villogtaté program részlete (NUCLEO-F446RE)

97 /* Infinite loop */

98 /* USER CODE BEGIN WHILE #*/
99 while (1)

188 {

181 /* USER CODE END WHILE #*/
182

183 /* USER CODE BEGIN 3 */
104 HAL GPIO TogglePin(GPIOA, GPIO PIN 5);
185 HAL Delay(258);

186 }

187 /* USER CODE END 3 */

168 1}

= Az .ioc kiterjesztésii allomany irja le a konfiguraciot, ez az
STM32Cube MX programmal kozvetleniil is megnyithato
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STM32F103 GPIO portok regiszterei

= A GPIO portokat mindig 32 bites egységként kell cimezni, de csak
az also 16 bitjiik van implementalva.

= Minden GPIO porthoz az alabbi 32 bites regiszterek tartoznak:
= GPIOx_CRL - konfiguracios és mod bitek 0..7  (offset: 0x00 RW)
= GPIOx_CRH - konfiguracios és mod bitek 8..15 (offset: 0x04 RW)

= GPIOx_IDR - bemeneti adatregiszter (offset: 0x08 R)

= GPIOx_ODR - kimeneti adatregiszter (offset: 0x0C RW)
= GPIOx_BSRR - bit torlés/beallitas regiszter (offset: 0x10 W)
= GPIOx_BRR - bit torlés regiszter (offset: 0x14 W)

= GPIOx_LCKR - konfiguracio6 rogzités regiszter (offset: 0x18 RW)
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STM32F103 port kivezetések konfiguralasa

A portok alsé és a fels6 8 bitjének tizemmodjat a GP1Ox_CRL,
illetve GP1Ox_CRH regiszterekben allithatjuk be (L: low, H: high
28 7 5 3 22 21 20 19 18

31 30 29 2 26 2 24 2 17 16
CNFT[1:0] MODET7[1:0] CNFB[1-0] MODES[1:0] CNF5[1:0] MODES[1-0] CNF4[1:0] MODEA4[1:0]
' M W W ' mw mw W N 'y L' mw nw L' M W
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 h 4 3 2 1 0
CNF3[1:0] MODE3[1:0] CNF2[1:0] MODE2[1:0] CNF1[1:0] MODE1[1-0] CNFO[1:0] MODEOQ[1-0]
W M n W M nw nw W N 'y W nw nw W M W
Példaul GPIOC_CRH cime: 0x40011004
Configuration mode CNF1 | CNFO | MODE1 | MODED r':’;?s'i':_ Mode bits
General purpose Push-pull 0 0 0" Oor1 82 fmeg)r(]tir(;ccli;tHz
output Open-drain 1 10 Oor1 ' |
Al - Push-pull 0 11 don't care 10: max. 2 MHz
ernate Function 1 <0 Table 21 11: max 50 MHz
output Open-drain 1 don't care
Analog . 0 don't care Beépitett LED-hez
Input floating 1 don’t care (PORTC 13. bit)
nput Input pull-down o0 0 CNF: 00
Input pull-up 1 ’ 1 MODE: 10 kell!

Hobbielektronika cso

ort 2020/2021

41

Debreceni Megtestesiilés Plébania




STM32F446 GPIO portok regiszterei

Minden GPIO porthoz az alabbi 32 bites regiszterek tartoznak:
= GPIOx_MODER - iizemméd (00: IN, 01: OUT, 10: AF, 11: analog)
= GPIOx_OTYPER - kimenettipus valaszto regiszter (0: PP, 1: OD)
= GPIOx_OSPEEDER - sebesség (00: low, 01: medium, 10: fast, 11: high)
= GPIOx PUPDR - le/felhtzas (00: no, 01: PUP, 10: PDN, 11: reserved)
= GPIOx_IDR - bemeneti adatregiszter
= GPIOx_ODR - kimeneti adatregiszter
= GPIOx_BSRR - bit torlés/beéllitas regiszter
= GPIOx_BRR - bit torlés regiszter
= GPIOx_LCKR - konfiguracio6 rogzités regiszter
= GPIOx_AFRL - alternativ funkci6 valaszt6 bitek (0..7)
= GPIOx_AFRH - alternativ funkci6 valaszt6 bitek (8..15)
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STM32F446 port kivezetések konfiguralasa

Analog

-
u
. -
n
u
u
u

MODER(i) OTYPER(i) PUPDRY(i)

1/O configuration

n
|
|
n
- - - n
[1:0] [1:0] [1:0] Alternate Function Input 'I E
u .
: n
Output Push Pull . .
Output Push Pull with Pulljup . .
Output Push Pull with Pulljdown H a
= OnoOff :
- n
u L}
- M .
Output Open Drain : i VDD VDD or VDD_FTO
Output Open Drain with Pujl-up . :
Output Open Drain with PUgl-down n i - on/
H Schmitt . o
- : >
= Trigger . =
Alternate Function Push Pyll = I"P“t . A
Alternate Function PP Pullgup -llllllllllllllllllllllnl;lﬂﬁrllllll.
Alternate Function PP Pullfdown ®
-----I--I----------I--I-------I--I-ﬁ
- VDD & 5
n -
Alternate Function Open Dfain . . S
Alternate Function OD Pullgup . - .
Alternate Function OD Pullfdown ° u —4 . On/Off 3
g = OUTPUT " &
£ - - :
Input floating r— = _E H :5' Vs
Input with Pull-up 8 m E S
Input with Pull-down - - =
m . .
L n n
n n
n n
. vss 2| Push-Pull
11 X X Analog mode = Output =| Open Drain
- n
Alternate Function Output =IIIIIIIIIIIIIIIIIII!:.I';II.UI?EIIIIIIIIE
N Analog
* In output mode, the I/O speed is configurable through OSPEEDR -
register: 2ZMHz, 25MHz, 50MHz or 100 MHz (1)VDD_FT is a potential specific to five-volt tolerant 1/0s and different from VDD,
STM32 F4

VMlicroelectror A
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Nyomogomb allapotanak beolvasasa

A nyomoégombot kétféle mdédon is hasznalhatjuk digitalis
bemenetek vezérlésére: lehuzasra, vagy felhuzasra

Microcontroller vee

Rl'uu.uig
bit n of

i

GPIOx_IDR

(a) Using Pull-up

Microcontroller
bit n of |

GPIOx_IDR

]

i

{b) Using Pull-down

Esetiinkben a nyomoégombot az SW1
kivezetés és a kozos pont (GND) kozé
kotjik, a nyomogomb megnyomasakor a
bemenet alacsony szintre kertil (foldre zar)

A hardver bekotés ez lesz:
SW1 = PBO (F103), illetve PC13 (F446)

A nyombégomb elengedett allapotaban
kiils6 vagy bels6 felhuizasnak kell
gondoskodnia roéla, hogy a bemenet magas
szinten legyen, s ne ,lebegjen”. Mi most a
bels6 felhuzast fogjuk hasznalni
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Lab01/F103_button projekt

= A beépitett LED-et vezéreljiikk egy nyomoégomb segitségével a
»Blue pill” kartyan (STM32F103C8): A LED csak akkor vilagitson,
amikor a nyomégomb le van nyomva!

= A beépitett LED a PC13 kimenet alacsony allapotaban vilagit

= A nyomo6gomb, amelyre SW1 néven fogunk hivatkozni a PB0
bemenet és GND kozé legyen kotve, lenyomaskor GND-hez zar.
Hasznaljunk bels6 felhuzast!

= A kartyan egy 8 MHz-es és egy 32 kHz-es kvarc rezonéator is be van
kotve (HSE, ill. LSE)

= A rendszer Orajelét a 8 MHz-es HSE orajelb6l PLL-lel allitsuk eld,
s a SYSCLK = 72 MHz-es maximalis frekvenciat allitsuk be!

= A periféria buszok 6rajele APB1 = 36 MHz, APB2 = 72 MHz legyen!
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Lab01/F103_button projekt

= A projektet ugy konfiguraljuk, mint a LED villogtatasnal, csak a
PBO0 GPIO kivezetést is konfiguraljuk (Input, pullup, SW1 név)

GPIO Mode and Configuration

Configuration

Group By Peripherals

& GPIO

Search Signals

|,_- H i+ F) |

Pi___[signa._|GPIO_|GPIO_[GPIO. [Maxi_|User _|Modifi_

] Show only Modified Pins

PBO  nia n/a Input .. Pull-up nia S
PC13... n/a Low Outp.. MNopu_.low LED [

+PB0 Configuration -

GPIO mode ‘Input mode V|
GPIO Pull-up/Pull-down ‘F'ull-up v|
User Label swA| |
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GPI0O_Cutput
RCC_OSC3IZ_IN
RCC_OSCAZ_0UT
RCC_OSC_IN

RCC_OSC_oOUT

o

PC13.
PC14..
PC15..
PDO-..

PD1-..

VEELY
DDA

46

PAD-..

FA1

£ Pinout view 2= System view

A

SYS_ITCK-ZWCU

T
=L

111111

kyy

STM32F103C8Tx
LQFP48

P

SYS_JTMS-SWDIO

111111111
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Lab01/F103_button projekt

A generalt projektben main.c forraskodjat ki kell egésziteniink egy
valtoz6 deklaralasaval és a while ciklus teenddivel

A ciklusba egy pergésmentesitd késleltetést is elhelyeztiink, bar itt
ennek nincs jelentésége

#include "main.h"

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
volatile int button;

int main(void) {

HAL_Init();

SystemClock_Config();

MX_GPIO_Init();

while (1) {
button = HAL_GPIO_ReadPin(SW1_GPIO_Port,SW1_Pin);
HAL_GPIO_WritePin(LED_GPIO_Port, LED_Pin, button);
HAL_Delay (20);
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Lab01/F446RE_button projekt

= A beépitett LED-et vezéreljiik a beépitett nyomogomb segitségével
a NUCLEO-F446RE kartyan (STM32F446RE): A LED csak akkor
vilagitson, amikor a nyomégomb le van nyomva!

= A beépitett LED a PA5 kimenet magas allapotaban vilagit

= A nyomo6gomb, amelyre SW1 néven fogunk hivatkozni a PC13
bemenet és GND ko6zé van kotve, lenyomaskor GND-hez zar.
Hasznaljunk bels6 felhuzast!

= A kartya a programoz6 fel6l kap kiilsé, 8 MHz-es orajelet (HSE) és
egy 32 kHz-es kvarc rezonator is van a kartyan (LSE)

= A rendszer Orajelét a 8 MHz-es HSE orajelb6l PLL-lel allitsuk eld,
s a SYSCLK = 180 MHz-es maximalis frekvenciat allitsuk be!

= A periféria buszok 6rajele APB1 = 45 MHz, APB2 = 90 MHz legyen!
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Lab01_F44RE_button projekt

A projektet ugy konfiguraljuk, mint a LED villogtatasnal, csak a
PC13 GPIO kivezetést is be kell allitanunk (input, pullup, SW1 név)

A generalt projektben main.c forraskodjat ki kell egésziteniink egy
valtozo6 deklaralasaval és a while ciklus teenddivel

#include "main.h"

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
volatile int button;

int main(void) {

HAL_Init();

SystemClock_Config();

MX_GPIO_Init();

while (1) {
button = HAL_GPIO_ReadPin(SW1_GPIO_Port,SW1_Pin);
HAL_GPIO_Wr-itePin(LED_GPIO_Port, LED_Pin, !button);
HAL_Delay (20);

} Negacio SW1 negativ logikdja miatt!
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