Systemy Wbudowane

Laboratorium 1:

Zapoznanie sie ze zintegrowanym sSrodowiskiem programi-
stycznym (IDE) na przyktadzie obstugi GPIO

1.1 Rozpoczecie pracy z IDE

1.1.1 IDE

Do programowania mikrokontroleréw STM32 bazujacych na procesorach Arm@® Cortex®-M mozna wykorzystaé
wiele narzedzi oraz gotowych IDE (zintegrowanych $rodowisk programistycznych - ang. Integrated Development
Environment). Do przyktadowych z nich naleza:

e Elicpse™ C++ wraz z nakladka System Workbench for STM32
e Atollic TrueSTUDIO for STM32
e Keil pVision® IDE wraz z dodatkiem MDK Microcontroller Development Kit

e STM32CubelDE bazujace na frameworku ECLIPSE™ /CDT

W ramach laboratoriéw bedzie wykorzystywane srodowisko STM32CubelDE
1.1.2 Tworzenie projektu
Po uruchomieniu srodowiska STM32CubelDE nalezy utworzy¢ nowy projekt typu STM32 Project:

[ workspace_1.0.2 - STM32CubelDE - O X
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

New Alt+Shift+N > [ STM32 Project :
Open File... ™ Project... i
[ Open Projects from File System... 9 Other.. CtrleN

Recent Files ¥ I

Rysunek 1.1: Tworzenie projektu STM32

Nastepnie nalezy odnaleZé na liScie posiadana plytke rozwoja. Plytka rozwojowa to plytka drukowana (PCB - ang.
printed circuit board) zawierajaca mikroprocesor oraz podstawowe elementy pozwalajace na zapoznanie si¢ z nim
(np. elementy zasilania, oscylatory, diody, przyciski, programatory). W trakcie laboratoriéw beda uzywane m.in.
plytki|STM32F429ZI (aka: STM32F4291-DISC1, STM32F429IDISCOVERY, 32F429IDISCOVERY). Plytke mozna

wyszukaé na kilka sposobow:

Board Selector

MCU/MPU Selector

Rysunek 1.2: Dostepne sposoby wyboru plytki rozwojowej


https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html
https://www.st.com/en/evaluation-tools/32f429idiscovery.html

Wyszukanie plytki przez Board Selector skutkuje domy$lng konfiguracja jej peryferiow, nawet tych z ktorych sie
nie korzysta (co poczatkowo utrudnia analize kodu programu i jest czesto uznawane za nadmiarowe). Nalezy zatem
wyszukaé plytke przez MCU/MPU Selector:

MCU/MPU Selectar

¢ MCU/MPU Filters

Features Block Diagram Docs & Resources Datasheet
R & O —feswes :
Part Number Search hd - STM32F429Z|
Q. |STM32F42971 ~ High-performance advanced line, ARM Cortex-M4 core with
DSP and FPU, 2 Mbytes Flash, 180 MHz CPU, ART Accelerator,
- 5 Chrom-ARTAccelerator, FMC with SDRAM, TFT
ore
Unit Price for 10kU (USE) :
Series > [ACTIVE] pctve 5801 0
f’_rf]g.uil: ‘_S_m mass Bnarde: b IC ENEAT07] - LOFP144
Line >
Package > MCUs/MPUs List: 2 items Display similar items
Other v [ # ] Parito | Reference |uarketing S. Junit Price for 10k [8oar] Package | Flash | RaM | 10| Freo [oFxsc. ]
) 17 STM32F42971 STM32F429Z]... Active 5.891 LQFP144 2048 kB... 256 kBy... 114 180 ... 530.17
Price =5.891 1 STM32F429Z... Active  5.891 WLCS... 2048 kB... 266 kBy... 114 180 ... 530.17
10 =114
®

Eeprom =0 (Bytes)
|

Flash = 2048 (kBytes)

Rysunek 1.3: Odnalezienie ptytki STM32F429ZI przez wyszukanie jej nazwy

Nastepnie nalezy wpisaé¢ nazwe projektu (np. LAB1) i mozna przejsé do konfiguracji ptytki (przycisk Finish):

v Pinout

N i Pinout view System view

A

System Core >
Analog >
Timers >
Connectivity ?
Multimedia >
Security >
Computing >
Middleware >
- STM32F429ZITx
Application > LQFP144

Rysunek 1.4: Konfiguracja ptytki rozwojowej - STM32CubeMX



1.1.3 Konfiguracja Pinéw

Piny sa wyprowadzeniami elementéw elektronicznych stuzacymi do wykonywania potaczen elektrycznych. W plyt-
kach rozwojowych piny mikroprocesora sg podprowadzone do elementéw wbhudowanych w pltytke oraz wyprowadzone
w zlacza zewnetrzne. Na ponizszym rysunku mozna zauwazy¢ ze jeden pin procesora jest podpiety zaréwno do diody
LED (oznaczenie LD1), jak i wyprowadzony do zlacza zewnetrznego (PA2):

ZLACZE ZEWNETRZNE
Z OPISAMYMI PINAMI

PINY
MIKROPROCESORA

Rysunek 1.5: Mikroprocesor i wyprowadzenia pinéw

W plytkach rozwojowych piny moga pelnié¢ réznorakie funkcje, ktére zaleza od ich konfiguracji (modyfikacji odpo-
wiednich rejestréw mikroprocesora). Interfejs STM32CubeMX pozwala na bardzo prosta konfiguracje poszczegdl-
nych pinéw - po kliknieciu na dany pin pojawia sie lista wyboru jego konfiguracji:

PG5
Reset_State
FMC_A15
FMC_BA1
GPIO_Input
GPIO_Output|
GPIO_Analog|
EVENTOUT
GPIO_EXTI5

Rysunek 1.6: Konfiguracja pinu PG5 - STM32CubeMX

Poprawnie skonfigurowany pin zostaje oznaczony kolorem zielonym (kolor z6lty oznacza piny zwiazane z ukladem
zasilania, kolor jasnozielony piny specjalne):

GPIO_Output

Rysunek 1.7: Skonfigurowany pin PG5



1.1.4 Struktura projektu

Po konfiguracji pinéw oraz innych elementéw mikrokontrolera wbhudowany interfejs narzedzia STM32CubeMX wy-
generuje kod zrédlowy projektu. Aby tego dokonaé nalezy z konfiguratora wywotaé skrot Ctrl+-S, Alt+K lub klikngé
nastepujaca ikone:

E workspace_1.0.2 - Device Configuration Tool - 5TM32CubelDE
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

LR R R L At A RN

AT 9 | Device Configuration Tool Code Generation i

Pinout & Configuration

Rysunek 1.8: Generowanie kodu zrédlowego

Po tej czynnosci mozna powinien otworzy¢ sie automatycznie wygenerowany projekt. Jezeli to si¢ nie stanie, nalezy
przelaczy¢ sie na perspektywe C/C++ klikajac odpowiednia ikone w prawym gérnym rogu programu:

[ workspace_1.0.2 - STM32CubelDE = O X
File Edit MNavigate Search Project Run  Window Help
BRI - KR-BiGit-id-if-F oo~ 0 |Quick Access| | g | B[

C/C++

Rysunek 1.9: Generowanie kodu zrédtowego

Opcjonalne moze by¢ takze wlaczenie widoku struktury projektu:

m workspace_1.0.2 - STM32CubelDE = O X
File Edit 5Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help
ﬁ',., ,,|§3'-'-‘."|E]E‘QE@}E@'83'@' MNew Window g 1

- J V‘,—<:3'—\'|ﬂ Editor » @|%m

Appearance -]
o = B8 5 Qut. 32| @ Bui. = O

Show View > Build Analyzer
Build Targets
C/C++ Projects

Conzale Alt+5Shift+0, C

Perspective >
Mavigation ¥

Preferences
Include Browser

it

i

=]

5. Mavigator

EE Outline Alt+5hift+Q, O
&} Problem Details

[#]  Problems Alt+Shift+0, X
[ Project Explarer

[l Properties

4 Search Alt+5hift+Q, 5
SFRs

== Static Stack Analyzer

v Tasks

Other... Alt+5Shift+Q, Q

Rysunek 1.10: Wiaczenie widoku struktury projektu

W strukturze projektu podstawowe pliki zwiazane z ¢wiczeniami z laboratorium to:
e main.c (z podkatalogu Src) - gléwny kod programu
e main.h (z podkatalogu Inc) - gléwny kod programu (plik nagléwkowy)
e NAZWA. ioc (np. LABl.ioc) - powré6t do konfiguracji mikrokontrolera



[ Project Explorer i3 = 8  [g mainc i

=] <_E|> - USER CODE BEGIN Header */
v [ LaBi
[l Includes * ffile : main.c
w & Drivers @brief lain program body
= CMSIs "
(= STM32Fdxx_HAL Driver » @attention
v 8 Src - 9 * <h2r<center>&copy; Copyright (c) 2819 STMicroelectronics.
lg] main.c 18 * a1l rights reserved.</center»</h2»
[ stm32fdxx_hal_msp.c 11 J
[ str32fdex_it.c 12 * This software component is licensed by 5T under BSD 3-Clause license,
@ syscalls.c 13 the "License"; You rra'):' not use this ‘Fil? except in compliance with the
[8 sysmem.c 14 * License. You may obtain a copy of the License at:
¥ ’ 15 - opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
[€] system_stm32fdxc.c 16
& Startup 17
w = Inc 18
mainh ;g * USER CODE END Header */
stm32fdex_hal_confh gl P
stm32fdux_ith 22 #include "main.h”
[ LAB1iec

* Private includes ---- - oo =/
* USER CODE BEGIN Includes */

|d STM32F429ZITX_FLASH.Id
|id STM32F429ZITX_RAM.Id

Rysunek 1.11: Wygenerowana struktura projektu

1.1.5 Pisanie kodu zZrédlowego

Czesto zdarza si¢ sytuacja w ktorej podczas pisania programu zachodzi potrzeba dodatkowej konfiguracji mikrokon-
trolera i przez to wygenerowania nowego kodu zZrédlowego. Na szczescie narzedzie STM32CubeMX nie nadpisuje
napisanego juz wczesniej przez uzytkownika kodu, a jedynie uaktualnia odpowiednie miejsca zwiazane z konfiguracja
mikrokontrolera. Mozliwe jest to dzieki wyodrebnieniu w kodzie sekeji kodu uzytkownika (UWAGA: sekcje te sa
pozostawiane bez zmian - cala reszta zostaje nadpisana przez wygenerowany kod). Sekcje uzytkownika rozpoczynaja
i konczg frazy USER CODE - pokazuje to nastepujacy przyklad:

21 /% InCludes ---- - - o oo mm o oo oo oo o =/

22 #include "main.h" // ked automatycznie wygenerowany

23 ginclude "moje, funkce.h? // ked dopisany w ziym misiscu - zestanie wsunisty pe senerewaniu kedul
24 /* Private includes -—-----------m-mm oo *f

_25

26 /* USER CODE BEGIN Includes */

27 #include <stdio.h> // to zostalo depisane i nie zostanie zmienione po ponownym generowaniu kedy,
28 /* USER CODE END Includes */

29

Rysunek 1.12: Sekcje kodu zZrédtowego

Najwazniejsza funkcja pliku main.c (int main(void)) w najprostszej wygenerowanej postaci wykonuje:
e Resetowanie urzadzen peryferyjnych i inicjalizacje interfejsu Flash oraz zegara systemowego - HAL_Init();
e Konfiguracje zegara systemowego na podsatwie wygenerowanej procedury - SystemClock_Config();
e Inicjalizacji skonfigurowanych przez uzytkownika peryferiéw - MX__ GPIO__Init();

e Przechodzi do petli nieskoriczonej w ktérej zazwyczaj pisze sie gléwny kod programu - while(1) ...

96 /* Infinite loop */
a7 /* USER CODE BEGIN WHILE */

98 uintd_t varl = 8; /f uiwdrz zmienna catkowita nieujemna 8 bitdw
a9 while (1)

180 {

181 /* USER CODE END WHILE */

182

183 /* USER CODE BEGIN 3 */

184 HAL_Delay(5@@); // zaczekaj 580 ms

185 varltt; I/ zwigksz wartess zmisnnsi o 1
186

187 /* USER CODE END 3 */

188 }

Rysunek 1.13: Przykladowy kod programu



1.1.6 Kompilowanie i wgrywanie kodu

Przygotowany kod mozna skompilowaé za pomoca skrétu Ctrl+B (pliki zrédlowe nalezy wezesniej zapisaé - Ctrl+S)
lub odpowiedniego przycisku:

m workspace_1.0.2 - LAB1/5rc/main.c - 5TM32CubelDE
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

N-HR ®~- Q- mindig-a&-§-@-it-i® -

&5 Project Explorer 32 [ Build 'Debug’ for project 'LABT' |

55

o

/* USER CODE BEGIN SysInit */

v [ Lagi

00 B0 o
1

Rysunek 1.14: Kompilacja programu

Po kompilacji zostanie wygenerowany plik .elf (np. LAB1.elf) - plik wykonywalny (ang. Fzecutable and Linkable
Format). Do wgrania kodu na plytke potrzebny jest jednak plik binarny (.hex lub .bin), aby uzyskaé takie pliki

nalezy odpowiednio skonfigurowaé projekt zaznaczajac w jego wlasciowosciach opcje Convert to binary file lub
Convert to Intel Hex file:

m Properties for LAB1 O b4
type filter text Settings = - =
w Resource

Linked Resources

Resource Filters Configuration: |Debug [ Active ] ~ | | Manage Configurations...
v C/C++ Build

Build Variables

Environment & Toolchain Version 9 Tool Settings & Build Steps Build Artifact Binary Parsers @ | 4"

Logging

Settings (8 MCU Settings Convert to binary file (-0 binary)
v C/C++ General @ MCU Post build outputs | [AiConvert to Intel Hex file (-0 ihex):

Code Analysis v B MCU GCC Assembler [ Convert to Matorola S-record file (-O srec)

D.ocumentation %: General. [ Convert to Verilog file (-0 verilog)

File Types %5; Debugging [] Convert to Motorola S-record (symbols) file (-O symbeolsrec)

Formatter (22 Preprocessor o ) ; i

Indexer (2 Include paths [ Show size information about built artifact

Language Mappings 2 Miscellaneous [/] Generate list file

Paths and Symbols w B MCU GCC Compiler

Preprocessor Include Pat 2 General

Rysunek 1.15: Konfgiracja umozliwiajaca uzyskanie plikow binarnych

Po ponownej kompilacji zostana wygenerowane pliki .hex oraz .bin. Aby wgraé je na plytke nalezy najpierw urucho-

mié¢ narzedzie STM32 ST-LINK Utility i polaczy¢ sie z urzadzeniem (Target — Connect lub klikajac ikonke czarnej
wtyczki):

8, STM32 ST-LINK Utility

— O *
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help
'E E % . Connect
) Disconnect CTRL+D
Memory display Device STM32F 42000 Fa300c
Erase Chip CTRL+E - Device ID 0x419
Add ;| OxDBC 32bits
ress IZ :I Revision ID Rev 3
Erase Bank1
Flash size 2MBytes
Device Memory @ € Erase Bank2 [LiveUpdate
Target memary, Add Erase Sectors... |
Address | ascll A
— Program...
(08000000 . 0739F - - T
— Program & Verify...  CTRL+P
0x08000010 D0000D As..as5..*s5......
0x02000020 BlapkiEheck 07387 |overnnnnnn. s
008000030 Memomebeck=un 0731 (Ls...... Os..4s 9
< Target memory compare with file 3

Rysunek 1.16: Polaczenie sie z urzadzeniem za pomocag STM32 ST-LINK Utility


https://www.st.com/en/development-tools/stsw-link004.html

Nastepnie nalezy wybraé z opcji Target — Program..., odnalezé wygenerowany plik .hex (domyslnie znajduje sie w

katalogu Debug) i kliknaé Start (UWAGA: czynnos$é wyboru pliku przed jego wgraniem nalezy powtdrzy¢ zawsze
po kompilacji programu):

— O
File Edit View Target ST-LINK External Loader Help
Hd @422 B
et Device STM32F 423 /F430xx
Download [ LABT.hex | ot Device ID 0419
Revision ID Rev 3
Start address | 0x02000000 Flash size 2MBytes
File: path | C:\UzershKrystiantS TM 32Cubel DE \wworkspace_1.0.2\LAE Browsze 3 [CLiveUpdate
Extra options o
[ 5kip Flash Erase [ Skip Flash Pratection verification . -
Ba...A...D
Yerification 3 i
“Werify while programming “Werify after pragramming Mevdo,
...... g..
Click "Start" to program target.
o W
>
After programming -
Reset after programming [ Full Flash memary Checksum
16:30:25 : [LAB1.hex] opened successfully.
16:30:25 : [LAB1.hex] checksum : 0x00085369
16:30:26 : Memary programmed in Os and 422ms.
v

bebug in Low Power mode enabled. bevice ID:0x415 |

Rysunek 1.17: Proces wgrywania programu na plytke rozwojowa

1.1.7 Wspoélpraca z STMStudio

STMStudio pozwala miedzy innymi na podglad dzialania programu w czasie rzeczywistym (np. podglad zmienia-
jacych sie wartosci zmiennych). Po uruchomieniu programu nalezy zaimportowaé plik .elf projektu (File — Import
Variables) i wybraé interesujace nas zmienne (dostepne sa jedynie zmienne o zasiggu globalnym):

@ Import variables from executable *

File selection

Executable file
C:\Users\Krystian\sTM32CubelDEWworkspace_1.0. 2\LAB 1E\Debug L AB 1E. elf
Store executable path relatively to the user settings file

[ Expand table elements (this may take several seconds mare)

Variables Selection

Add variables to the display variables table ~ Select all
Show symbols containing ... Match case [] Unselect all

File Name Address Type | Import

.. /Drivers/STM32F4... |juwTick 0x2000002c  |unsigned 32-bit

../Drivers/STM32F4... |uwTickFreg 0x20000004 |signed 8-bit

../Drivers/STM32F4. i unsigned 32-bit

Import scaled variable in expression

.. JSrejmain.c 28 unsigned 8-bit
-.fSrefsystem_stm3... unsigned 8-bit Linear expression A%variable + B:
../Src/system_stm3... |APBPrescTable[0] O FAAAFFFAA. .. unsigned 8-bit (®) Import with A and B as constants

../Srcfsystem_stm3... |SystemCoreClock 0x20000008 |unsigned 32-bit

() Import with A and B as expressions

Rysunek 1.18: Importowanie zmiennych w STMStudio

Nastepnie zmienne te mozna umiesci¢ na dowolnym wykresie i po uruchomieniu programu (Run — start) rozpocznie
sie podglad wartosci zmiennych (UWAGA: kod programu musi by¢é wezesniej wgrany na plytke, a narzedzie STM32
ST-LINK Utility powinno by¢ rozlaczone):



File Run Views Options Help

D& |G [sTinkswo v||[E B
Show workspace | | << VarViewer1
Display Variables  write Variables 250
Display Variables settings 295
Name Address Type Color
" — 200
unsigned 8-bit
175
= @ 150
Send To  * VarViewerl =
5 T 125
Import =
Update 100
Mame Expression Type Color =3
&0
25
MName Acavar Function Scope Color
. A o
MName Function Tvoe Description  Color 0 2 500 5,000 7 500 10,000 12,500
Viewers settings Time
General Display c | = zm1

Rysunek 1.19: Podglad zmiennej w programie STMStudio

1.1.8 Debugowanie

Srodowisko STM32CubeIDE posiada takze mozliwosé debugowania. Aby je uruchomié nalezy wybraé z menu Run
— Debug, lub wcisna¢ klawisz F11:

L Debug As O X

Select a way to debug 'LAB1E":

[E]Local C/C++ Application
[l sTM32 MCU C/C++ Application

Rysunek 1.20: Rozpoczecie debugowania
Nastepnie mozna dokonaé odpowiedniej konfiguracji (domysla konfiguracja jest poprawna) i uruchomié proces de-
bugowania (program zostanie automatycznie wgrany na plytke - w tym wypadku nie trzeba korzysta¢ z STM32

ST-LINK Utility). Rozpoczecie debugowania automatycznie dodaje nowa perspektywe do programu:

— O *
[ pee i | 2 R

Rysunek 1.21: Perspektywy srodowiska z widoczna perspektywa debugowania
Mozliwe jest takze sterowanie debugowanym programem umozliwiajace jego zatrzymanie i ponowne uruchomienie:

m workspace_1.0.2 - LAB1E/Src/main.c - 5STM32CubelDE

File Edit S5Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
g - RS x| B me2 RSB Gis-E
5 D.. 2 P = 0 [€] md Resume (F8) = O
@b‘| | i v 3 /* Infinite loop */ A
VE LAB1E.eff [STM32 MCU D .;. _.-'"-US:R CODE BEGIN WHILE */
while (1)
v EE LAB1E.elf [cores: 0] 5 o
w o Thread #1 [main] 1 7 /¥ USER CODE END WHILE */

Rysunek 1.22: Sterowanie debugowaniem



Debugowanie umozliwia takze wstawianie pulapek (punktéw przerwania - ang. breakpoints) w ktérych automa-
tycznie zatrzymuje sie program (dwukrotne klikniecie po lewej stronie od numeru linii kodu), podgladu zawartosci
zmiennych (najechanie kursorem na zmienna w momencie zatrzymania programu) i podgladu zmiennych w czasie
rzeczywistym (zakladka live expression w trakcie uruchomionego programu):

[€] main.c = 0 & Live Exp... i3 = 8

/* Infinite loop */ ~ % 5& -
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1) Expression Type Value

= USER COD D T . )= zm1 uintd t 61'="'

* USER CODE END WHILE */ :

21+ s Add new expression
++| Expression Type Value

}_ 9= zm1 uint8_t 61'='

W

Name : zml -~
Details:gl '=' =
Bl Console i3 Default:6l '=' =
Decimal: 61l = EI@H B~

Rysunek 1.23: Obstuga trybu debugowania

1.2 Cwiczenie 1

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu, ktéry bedzie naprzemiennie (z odstepem 0.5 sekundy) zapalal i zgaszal
diody umieszczone na plytce rozwojowej. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

e Stworzy¢ nowy projekt o nazwie LAB1A dla otrzymanej plytki rozwojowej. Tworzac projekt nalezy wybraé
odpowiedni folder roboczy (ang. Workspace). Kazdy student lub para studentéw powinna posiadaé wlasny
folder np: C:/Users/student /STM32CubelDE/StudGr7K). Nalezy takze pamietaé o zapisywaniu utworzonych
plikéw na pendrive lub przesylanie ich na swéj adres e-mail (UWAGA.: pliki moga zostaé usuniete)

e QOdnalez¢ na ptytce dwie diody oznaczone LD3 i LD4 i odczytaé znajdujace si¢ przy nich oznaczenia pinéw.
Przykladowe oznaczenia pinéw na plytkach STM32 to np. PB2, gdzie B oznacza port (piny zazwyczaj sa
pogrupowane w porty oznaczane kolejnymi literami alfabetu), a warto$é 2 oznacza numer pinu (od 0 do 15)

e Skonfigurowaé¢ odnalezione piny jako GPIO_ Output (GPIO - wejscie-wyjscie ogélnego przeznaczenia ang.
general-purpose input/output). Taka konfiguracja pozwoli na zmiane stanu wybranych pinéw wyjsciowych (na
niski lub wysoki), a tym samym zapalanie i zgaszanie diod

o Wygenerowaé kod projektu i zmodyfikowaé petle w funkcji main tak, aby zapalala i zgaszala diody.

Do zmiany stanu pinu stuzy metoda:

HAL GPIO_WritePin(PORT, PIN, STAN);

Port oznaczane sa jako GPIOX (za litere X nalezy podaé oznaczenie portu, np. dla PB2 bedzie to GPIOB),
Piny oznaczane sa jako GPIO_PIN_X (za litere X nalezy podaé¢ numer pinu, np. GPIO_PIN_ 2),

Stan moze przyja¢ wartosci GPIO_PIN__SET (napiecie) i GPIO_PIN_RESET (brak napiecia),

Przyklad: HAL GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN 2, GPIO_PIN_SET);

Do odczekania okreslonej dtugosci czasu stuzy metoda:
HAL_Delay(LICZBA_MILISEKUND DO_ODCZEKANIA);

e Skompilowaé kod programu, wgraé na plytke i przetestowaé jego dziatanie. Nalezy pamietaé o zaznaczeniu
odpowiednich opcji przed kompilacja kodu (Rysunek [1.15))

e Przeanalizowaé wygenerowany kod programu, a w szczegélnosci metode MX__ GPIO__Init (oznalezé w metodzie
konfigurowane piny i zastanowié¢ sie nad wlasciowosciami GPIO__ InitStruct. Pull oraz GPIO__InitStruct.Speed)

e Opcjonalnie do zmiany stanu pinéw wykorzysta¢ metode odwracajaca ustalony stan:
HAL GPIO__TogglePin(PORT, PIN);



1.3

Cwiczenie 2

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu, ktory bedzie odczytywal stan przycisku znajdujacego sie na plytce roz-
wojowej i zaleznie od jego zmiany zapalal lub zgaszal podpieta do ukladu diode. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

Zglosié sie do prowadzacego po diode
Stworzy¢ nowy projekt o nazwie LABIB dla otrzymanej plytki rozwojowej
Wybraé pin do ktérego ma zostaé podpieta dioda i skonfigurowaé¢ go jako GPIO__Output

Skonfigurowaé pin PAO jako GPIO_Input (pin podpiety pod niebieski przycisk uzytkownika na plytce roz-
wojowej). Taka konfiguracja pozwoli na odczytanie stanu wybranych pinéw, a tym samym odczytanie stanu
wcidniecia przycisku

Napisa¢ kod programu tak, aby ciagle odczytywal stan przycisku i odpowiednio zmienial stan diody.
Do odczytania stanu pinu shuzy metoda:
HAL GPIO_ReadPin(PORT, PIN);

Metoda ta zwraca wartos¢ GPIO__PIN_SET lub GPIO_PIN_RESET, mozna ja zatem umiesci¢ bezposrednio
w odpowiednim warunku lub wynik funkcji przypisa¢ do zmiennej typu GPIO__PinState

Skompilowaé¢ kod programu, wgraé¢ na plytke i przetestowaé jego dzialanie

1.4 Cwiczenie 3

Celem ¢wiczenia jest przetestowanie STMStudio oraz trybu debugowania. W celu realizacji ¢wiczenia nalezy:

Stworzy¢ nowy projekt o nazwie LAB1C dla otrzymanej plytki rozwojowej
Wygenerowaé¢ kod zrédlowy i umiescié w nim dwie zmienne typu uint16_t: zm1 i zm2

W petli glownej zwieksza¢ warto$¢ zmiennej zm1 o wartosé 1, i zm2 o wartos¢ 2, a nastepnie u$pi¢ program
na 20 milisekund

Skompilowa¢ kod programu, wgra¢ na plytke i przerwaé z nia potaczenie

Uruchomié¢ STMStudio i zaimportowa¢ wygenerowany plik .elf (znajduje si¢ w katalogu Debug). Nastepnie
dodaé¢ do podgladu i wykresu dwie utworzone zmienne.

Uruchomi¢ STMStudio i obserwowa¢ zmiany warto$ci zmiennych

Zamknaé¢ STMStudio i przetestowac¢ tryb debugowania ustawiajac rézne punkty przerwania

Dla tego laboratorium nalezy przygotowac¢ sprawozdanie zawierajace odpowiednie kody Zrédlowe

oraz zdjecia przedstawiajace dzialanie programéw (dla wszystkich éwiczen)

Dodatek - Oprogramowanie i narzedzia

Wykorzystywane w ¢wiczeniu STMCube32IDE jest narzedziem darmowym (zbudowanym na otwartej platformie
Eclipse i licencji CDT, GCC oraz GDB) dostepnym na wiele systemdéw operacyjnych i mozna je pobraé tutaj. Row-
niez wykorzystane narzedzia STMStudio i STM32 ST-LINK Utility sa dostepne za darmo na [stronie producenta.

Osoby zainteresowane moga samodzielnie zakupié¢ plytki rozwojowe, ktérych ceny zaczynaja si¢ od 40 zt (np.
STM32L100C-Disco) przez 80 zt (np. STM32F411E-Disco) po 160 z! (np. STM32F4291-DISC1) i wiecej (np.
STM32F746G-Disco). Oczywidcie wraz z cena zwigkszaja sie mozliwosci oraz zmieniaja sie komponenty umiesz-
czone na plytce.
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