STM32 Outils de dévelobppement

Un appergu des outils de développement logiciel pour les micro-contréleurs STM32-ARM-CORTEX

de STMicroelectronics
Les outils, cartes et notes d'applications autour du STM32 sont développés en France a Rousset, Bouches du Rhéne.

1 STM32 ARM-CORTEX

La technologie ARM-CORTEX est utilisée par de nombreux fondeurs dont ST, NXP, ATMEL, MAXIM, Silicon,
WIZnet.

Le coeur ARM-CORTEX est également disponible pour des SoC comme Freescale, Infineon, NVIDIA, Apple,
Samsung, Tl... et de nombreux autres fondeurs.

ST propose toute une série de composants a coeur ARM-CORTEX 32 bits depuis la trés faible consomation
jusqu'a une puissance de calcul de 462 DMIPS ( Dhrystone MIPS )
http://www.st.com/web/en/catalog/mmc/FM141/SC1169?sc=stm32

225 DMIPS

106 CoreMark 177 CoreMark 245 CoreMark™
48 MHz 72 MHz 72 MHz
38 DMIPS 61 DMIPS 90 DMIPS*
Ultra-
lo er
75 CoreMark 93 CoreMark 273 CoreMark
32 MHz 32 MHz &80 MHz
26 DMIPS 33 DMIPS 100 DMIPS
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ST propose des cartes de développement a trés bas cout (moins de 10€) intégrant un microcontréleur, un
interface de programmation ST-LINK/V2 détachabe, et une connectique de type Arduino.
Ces cartes sont tout particulierement adaptées a I'étude de faisabilité d'un projet.
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Ce document s'appuie sur les carte NUCLEO-F411RE et NUCLEO-F091RC
Le STM32F411 est un des microcontdleurs les plus puissants.
La licence KEIL pVision pour le STM32F091RC est gratuite ( lire le paragraphe correspondant )

http://www.st.com/web/catalog/tools/FM116/SC959/SS1532/L N1847?sc=stm32nucleo

mbed

enabled

{ b3

Il est recommandé d'avoir une bonne connaissance de la carte
http://www.st.com/web/catalog/tools/FM116/SC959/SS1532/LN1847/PF260320

et du microcontroleur utilise STM32F411RE
http://www.st.com/web/catalog/mmc/FM141/SC1169/SS1577/LN1877/PFE2600497?s_searchtype=partnumber
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2 Environnement de développement intégré
EDI en francais et IDE in english

Remarque : Les cartes NUCLEO de ST intégrent I'équipement de
programmation du microcontroleur.

ST propose pour les développeurs de carte un interface ST-LINK/V2
extérieur pour environ 35€

2.1 EDI intégré a I'ordinateur.

Un générateur de code d'initialisation (pas de compilateur)
STM32CUBE est proposé par ST, il permet une configuration simple,
rapide et graphique des périphériques et horloges du microcontroleur. STMCUBE génére les fichiers
d'initialisation et une puissance bibliothéque appelée HAL.

L'EDI (ici Eclipse AC6) permet I'écriture du programme, le téléchargement dans le microcontréleur et le
debug complet. Il est a noter qu'éclipse fonctionne sur Windows, Linux et MACOS

ARM-KEIL propose un EDI sour Windows treés performant mais gratuit uniquement pour les STM32FO0.
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File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
- Gle-R- @GS @i 0- - Rim e e Wi G G

Quick Access | [ | (e C/Cos ] 4 Debug
= 8 | [ manc 3% =0 |%kox' ™ =g
PEERY %
a (5 stm32f429i-disco_stdperiph_lib i -

» &l Includes. 12 #include "stm32f429i_discovery.h”
b @ CMSIS 13
4 (= fatfs 14
155 int main(void)
inc
(=3 et

[ Project Explorer £
2%l e 36 * @file  main.c[]
19

U stm32f420i_discovery.h
®  main(void) : int

& sic
[ readmens 18 For(53);
b @ inc a
4 (= StdPeriph Driver 2
> & inc
> B sic
@ Release_Notes html
b (= STemWinLibrary522 4
4 (= USB Device Library
> (> Class
> & Core
@ Release_Notes html
4 (= Utilities
> (& Common
> & STM32FA20L Discovery
1 STM32F4291-Discovery FW_V10.1
4 5 Test STM32F4201-DISCO
b @l Includes
b @ inc Problems & Tasks | EJ Console 52
4 @ sc Mo consoles to display at this time.
> [@ mainc
>[4 syscalls.c
> € system_stm32fcic
b @ startup
5 LinkerScript.Id

« »
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2.2 EDI en ligne (MBED)

La société ARM propose MBED un outil de développement logiciel C/C++ en ligne.

https://www.mbed.com

Cette solution a I'avantage de ne necessiter aucune installation dans l'ordinateur, une tablette et méme un
smartphone peuvent suffir. Une connexion internet est indispensable.

Par ailleur le debug classique, pas a pas, point d'arrét, examen des registres et variables est impossible. On
rédige le programme, on le compile, on I'essaye.

9 Revisons @4 | & | ~\ Format Freescale KL25Z v | (1] Guide

Program Workspace & Expand
£ [ my Programs
@[3 binkingetc

>

Erors: 0 | Wamnings: 0 | Infos: 1
ErNc | Resource | In Foider Location
Buid Detals

Nous verrons dans le TP suivant qu'il est possible d'exporter un projet MBED vers Elipse ou pVision.

3 MBED, mise en oeuvre

MBED est un environnement de développement intégré gratuit de la société ARM.

MBED permet le développement d'application en C/C++ pour les processeurs/microcontroleurs ARM/ARM-
CORTEX

MBED intégre un gestionnaire de projet, compilateur C/C++ ANSI, de trés nombreuses bibliothéques de
gestion de périphériques.

MBED est un application collaborative, I'objectif d'’ARM étant de favoriser I'apprentissage du developpement
sur plateforme ARM et les échanges entre développeurs.

Lors d'une premiére connexion vous devrez vous enregistrez pour acceéder aux ressources MBED.
https://www.mbed.com puis cliquer "mbed classic developer site"

Vous étes maintenant sur votre "mur" MBED.

Nous allons developper un petit projet sur NUCLEO- & ST-Lnk Upgrade
STM32F411

En haut de la page cliquer " Platforms", cocher ST

Microelectronics, cliquer sur la "plateform" NUCLEO- :

F411RE, puis cliquer "add to your MBED compiler"
Visualiser la petite vidéo de présentation,

Firmware Version:  V2.J27.M15 5TM32 Debug +Hvass storage

En bas de cette page, il est conseillé de mettre a jour le Upgrade the firmnare © V232715 [ Yes >35> |
driver ST-LINK de votre PC, faites le
Mettez également a jour "Nucleo ST-LINK/V2 firmware "

Les plans des connecteurs sont donnés ensuite, puis une

petite vidéo de prise en main de MBED (& visualiser) 12 T

Vous trouverez en bas de page les liens vers la documentation NUCLEO-STM32F411 et sur le
microcontréleur STM32F411
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Technical references

For more information, please refer to: STM32F411RE microcontroller Nucleo board

L'onglet "Cookbook" procure de trés nombreux exemples
L'onglet " Handbook" donne accés a la documentation compléte de MBED

Cliquer maintenant en haut de page sur "Compiler" pour lancer I'EDI.

La carte NUCLEO étant connectée.
Cliquer New-New Program puis selectionner comme suit :

Create new program *

Create new program for "NUCLEQ-F411RE"

o
This will create a new C++ program for "NUCLEQ-F411RE" in your (ﬂ’-@
workspace. You can always change the platform of this program i o
once created.

@ Flease specify program name

Platform: ¢ MUCLEO-F411RE -
Template: 3 Blinky LED test for the ST Mudeo boards -

Program Name: | Mudeo_blink_led

The name of the program to be created in your
workspace

Update this program and libraries to latest revision

I CK I | Cancel

Cliquer main.cpp
#include "mbed.h" // bibliotheque MBED (contient la class DigitalOut)

DigitalOut myled (LED1); // creation d'une instance de DigitalOut sur la LED1
// Le port de la LED1 est de la carte NUCLEO est connu de MBED

int main () {
while (1)

; // 200 ms

wait (0.2)
myled = 0; // LED is OFF A @ Target: NUCLEO-F411RE
Ll .
) _ﬂﬂ ot Program: Mudeo_blink_led
%

wait(1.0); // 1 sec (

{

¢ ‘, E Status: Scanning Mudeo_blink_led

}

| T TTTTTITTTT ]

cliquer Compile

\ S . _ Cancel
Aprés compilation, enregistrer le fichier

Nucleo_blink_led NUCLEO_F411RE.bin.

La caret NUCLEO apparait comme une clé USB, copier le fichier .bin dedans.

La LED du ST-LINK doit clignoter, ce qui indique un chargement du programme.

Le programme démarre automatiquement, la LED1 clignote, sinon presser le bouton RESET

Remarque: |l est simple d'accéder a un autre port par son nom en remplgcant LED1 par PA_10 on accéde au
bit 10 du PORTA;
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3 [ nucleo_blink_led
Dans la zone projet cliquer sur mbed, puis Classes, puis DigitalOut, ce qui ouvre la [c] main.cpp *
documentation de cette classe. E ¢} mbed

Classes

Structs

Un clic-droit sur un élément du Fﬁl‘?.t,o.ﬁ‘l’j.‘i.l.‘i menu contextu%I _ # L Groups

B [ B %Y New Fie

miain.d g
@ mbed ") New Folder...
Nudeo_bl 3 New Library. ..
Mudea_p B Impart Library... »
Mudeo_py
Expart Program... CtrlE
terminal_ =)
TestBedA] &, Find in Program... Ctrl-Alt-F
) Revisions.., Ctrl-R
B save all Ctrl-Shift-5
% Commit... Ctrl-Shift-C
ke# Update Al ..
@) publish... Ctrl-shift-U
H clone...
Copy ctrl-C
Paste Ctrl-v
A Rename F2
2 Delete... Del

Le bouton NUCLEO-F411RE en haut a droite permet de changer de cible

Créer et essayer un nouveau projet avec I'exmple Nucleo_read_button
#include "mbed.h"

DigitalIn mybutton (USER BUTTON) ;
DigitalOut myled (LED1) ;

int main () {
while (1) {
if (mybutton == 0) { // Button is pressed

myled = !myled; // Toggle the LED state
wait (0.2); // 200 ms
}

}

MBED ne permet pas le debug. |l est cependant possible d'exporter un projet MBED vers un EDI
permettant le debug.

Clique-droit sur le projet puis Export Program

L'export peut se faire vers des EDI payant comme Keil pVision ou IAR, mais également vers des EDI sous
Eclipse comme CooCox ou AC6-Eclipse SW4STM32

Christian DUPATY Page 7



STM32 Outils de développement

4 Eclipse AC6, mise en oeuvre

La société AC6 ( http://www.ac6.fr/ ) propose des formations orientées développement logiciel.
Elle a développé pous ses supports de cours un EDI gratuit disponible sur le site OpenSTM32,
http://www.openstm32.org

System Workbench for STM32 est un EDI développé sur JAVA, il est utilisable indiférent sur Windows et
Linux. Sur le site OpenSTM32 aller dans "System Workbench for STM32". Suivez la procédure de
téléchargement et d'installation de I'EDI en cliquant sur " Installing System Workbench for STM32 with
istaller ".

Une fois l'installation terminée revenir sur MBED et exporter le projet mbed_blinky vers AC6-Eclipse

SW4STM32

Export program
This will export program "Mudeo_read_button_interrupt” for the acs
spedfied target board and toolchain. S

Export Target: ¢ MUCLEO-F411RE -

Export Toolchain: |#86 5W45TM32 System Workbench for 5TM32 -

Export | I Cancel I

Dézipper le ficher d'export dans dans le dossier de votre choix ( exemple: mbed_blinky_led)
Lancer "System Workbench for STM32"

File -> Import ->Existing Projetcts into Workspace -> Next
Selectionner le dossier contenant le projet exporté puis Finish

Christian DUPATY Page 8
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S Import

Import Projects E f
-

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

(®) Select root directory: | DAOneDlrivetDropbodDocurnentst 5STM32-ACE\Mucleo_blink_led v| Browse...
() Select archive file: Browse...
Projects:
Mucleo_kblink_led (D:\OneDrive\Dropbox\Documents\5TM32-ACE\Nucleo_blink_led) Select Al
Dezelect All
Refrezh
Options
[]Search for nested projects
[] Copy projects into workspace
[ Hide projects that already exist in the workspace
Working sets
[ ] Add project to working sets
Select...

Working sets:

® < Back Mext = Cancel

Double click sur main.cpp pour éditer le fichier du programme
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File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Bun  Window Help

or & B R-BINEE L G B O - RS S[ B@IE
[ Project Explorer & = 0 [€] main.cpp &2 = B &= outline 3
B & - 1 #include "mbed.h" =5 mbedh

M

¥ (% Nucleo_blink_led ® myled : Digitalout

> $¥ Binaries

> il Includes

Digitalout myled(LED1);
e main() :int

~int main() {
int var=0;

o oW

» = Debug while(1) {
b = mbed myled = 1; // LED 15 ON
» [ main.cpp walt(0.1); // 100 ms
' myled = 0; // LED 1s OFF
@ GettingStarted.htm waltl(0.9); // 200 ms
2/ mbed bld vartt;

printf("var= %d wn\r",var);

Il'y a deux modes de compilation, debug (pour la mise au point) et release pour une version autonome, sans
debug.
Pour activer le mode de compilation "debug", Project >Build configuration -> Set active, valider "debug".

Pour tout recompiler , onglet "Project" -> Build All ( ctrl-B), un fichier de code executable est crée (.elf)

Le projet est compilé... Il ne doit pas y avoir d'erreur indiquée dans la console en bas de I'EDI.
La prochaine compilation pourra se faire en cliquant sur le marteau (compilation partielle) ou sur le logo a
droite, compilation compléte.

Mode debug :
Run -> Run configurations

Créer une configuration Ac6 STM32 Debugging

| X B v Marme: Nucleo_blink led.elf
a Main “_%¥ Debugger| B Startup| ks Source| T Common
¥ & Ach STM32 Debugging ||| C/C++ Application:

& Nucleo_blink_led elf Debug/Mucleo_blink_led.elf Search Project...
[c] C/C++ Application
[c] C/C++ Remote Applica

[c] GDB Hardware Debugg
¥ Launch Group Build (if required) befare launching

Project:

Mucleo_blink_led

¥ SystemTap Build configuration: | Select Automatically

Enable auto build Disable auto build

® Use workspace settings Configure Workspace Settings...

Puis Run (en bas de la fenétre), le prochain lancement pourra s'effectuer en cliquant sur le petit insecte...
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Si une erreur apparait :

- Assurez vous que l'exportation depuis MBED a été faite pour la bonne cible et que la bibliotheque MBED
était a jour.

- Assurer vous que la carte cible est bien connectée.

Debugging:

Dans la perspective debug (en fait I'écran est réorganisé pour la mise au point), le programme est prét a étre
lancé au début du"main".

Cliquer sur la fléche verte, le programme s'execute, cliquer a nouveau il s'arréte. Si le code source n'est pas
connu (pour un arrét dans une fonction MBED par exemple, il est possible de suivre le déroulement en
langage assembleur.

Le debugger offre les fonctionnalités, point d'arrét, pas a pas into et over, visulation des variables, registres
du STM32, entrée sorties efc...

Pour placer un point d'arrét, double clic dans la zone bleue a gauche le ligne C++ du point d'arrét.

0~ S Bk @ Nz i FrO-Qvi®@E 5 v 4 Horeflro o B  @c/ct+ |45 Debug
45 Debug B2 i# ¥ = B ®-Variables 2 i =
» & Mucleo_blink_led.elf [Ac6 STM32 Debugging] % B e -
¥ & Mucleo_blink_led.elf [Ac8 STM32 Debugging] Narne Type walue
] i e
¥ 1 Nucleo_blink_led elf - var Fint 0
¥ ¢ Thread #1 (Suspended : Breakpeint)
= main() at main.cpp:6 0x8000372
[€ main.cpp 52 = 0 22 Disassembly 22 = 0
’ #include "nmbed.h Enter location here EARE A RE =Y NN i - A
= Digitalout myled(i£D1); » 08000372: movs r3, #0
4 08000374: str r3, [r7, #4]
== int main() { o 8 myled = 1; // LED is OM
| int var=o; 08000376 movs rl, #1
while(1) { 08000378: ldr ro, [pc, #40] ; (0x80003a4 <main()+56=)
myled = 1; // LED is ON 0BO0037a: bl 0xB8000350 <mbed::DigitalOut::operator=(int)=>
wait(e.1); // 100 ms ] walt(.1); // 100 ms
myled = ©; // LED 1s OFF 0800037e: ldr ro, [pc, #40] ; (0xB0003a8 <main()+60=)
wait(0.9); // 900 ms 08000380: bl ©x800184c <walt=>
var++; 10 myled = 0; // LED 15 OFF
printf{"var= %d \r\r*,var); 08000384:  movs rl, #0 _
; } [ollolololct=1H 1dr ro, [pc, #28] ; (Ox80003a4 <main()+56=)
5} 08000388: bl 0x8000350 <mbed::Digitalout::operator=(int)=
- ni (A A - (7 OND me
& console & L] = @ | 8&®8 =mB~-oiv = A8

Nucleo_blink_led elf [Ac6 STM32 Debugging] /home/christian/Ac6(SystemWorkbench/pluginsffracd meu.externaltools arm-none linux64_1.7.0.201602291252tools/compiler/bin/arm-none-eabi-gdb (7.10.1.2015121°

Temporary breakpoint 1, main () at ../main.cpp:6
5 int var=0;

Avant de quitter le debugger, cliquer sur le carré rouge pour l'arréter.
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5 ARM-KEIL mise en oeuvre, STMFO0

KEIL pVision est un EDI professionnel pour ARM/CORTEX. La version gratuite est limité a 32KO de code, ce
qui sera suffisant pour découvrir les fonctionnalité du STM32 mais insufisant pour l'utilisation de certaines
bibliotheques.

ST offre une licence gratuite pVision pour les microcontréleurs ARM-CORTEXMO.

Le logiciel pour une carte Nucleo-FO91RC peut étre développé avec pVision.

Avec MBEB:
Effectuer simplement une exportation du projet MBED vers uVision4 ( la mise a niveau vers la version 5 est
automatique). Ouvrir le projet ainsi crée avec pVision.

KEIL pVision est téléchargeable gratuitement (version 32KO )http://www2.keil.com/mdk5/uvision/
La licence gratuite pour le STM32 MO : http://www2.keil.com/stmicroelectronics-stm32/mdk

5.1 Un exemple de debug avec pVision
Modifier I'exemple MBED Nucleo_Blink_Led en ajoutant une variable comme suit :
#include "mbed.h"

DigitalOut myled (LED1) ;

int main ()

{

int mavar=0;

while (1) {
myled = 1; // LED is ON
wait(0.1); // 100 ms
myled = 0; // LED is OFF
wait(0.5); // 0.5 sec
mavar++; // un simple compteur

}
Essayer le programme sur une carte Nucleo comme indiqué précédement.

Pour exporter le programme et la bibliotheque MBED (version compilé)
Clic-droit sur le nom du projet, puis Export Program
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¥ New v T Import Save n Save Al | [2] Com
Program Workspace 4 Program: [Nu
=1 [EF] My Programs Y | Type to fit
[+ B ADAFRUL_LED_BACKPACK
# [ Gp2y0A710KOF_Helowold Name
# [ HMcs352_Helloworld le] main.cpp
5 D] MAX7456_HelloWorld & mbed
# [ MpL115A1_HeloWorld
= | = ' 'D Hew File...
lc| mai
4 mbe T"j MNews Folder...
® [ Nucleo) [%5] Mew Library...
& |E] Mucleo | 0_" Irmport Library... b
# |z
l'ﬂ rtos_ba =»| Export Program... Ctrl-E
= sHris] = T
= u] terming Find in Program... Ctri-Alk-F
® [ Testhe (<) Revisions... CtrkR
# [ tmp10
= [F wifly_c & save i Ctrl-Shift-5
E B \,n.fi-fr.'r:G * Commit... Ctrl-Shift-C
k# Update Al...
2 Publsh... Ctr-Shift-U
3 Clone...
B2 Copy ctrkC
Paste Ctriv
A Rename F2
X Delete... Del

L'export se fait ici vers une carte NUCLEO-F091RC pour bénéficier de la version compléte de uVision, vers
une cible autre que le CORTEXMO le code sera limité a 32KO (ce qui est largement siffisant ici ).
La licence Keil est gratuite et sans limitation pour les uContréleurs CORTEX MO

Export program =

Export program
This will export program "Nucleo_blink_led" for the specified
target board and toolchain.
Export Target: ¢ MNUCLEQ-FO91RC b

Export Toolchain: | K4 Keil uvisiond -

| Export | I Cancel

Selectionner Keil uVision, puis Export
Decompresser le fichier exporté : Nucleo_blink_led_uvision_nucleo_f091rc.zip

Ouvir KEIL pVision (V4 ou V5)

Installation de la configuration de la carte NUCLEO F091rc.
Cliquer sur Pack Intaller
Onglet Devices, Selectionner STM32F091, s'assurer que les deux premiers packs sont a jour
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@ Pack Installer - C\util\Keil_v3_S5TM32 ARMYPACK — [m] X
File Packs Window Help
i e ‘ Device: STMicroelectronics - STM32F091
g Devices r Boards ] ﬂ ﬂ Packs ]/ Examples I ﬂ
Search: - X Pack Action Description
Device /| Summary ice Specific 2Packs STM32F081 selected =
4 Devices ;I eil:: STM32Flhae_DFP 1 Up to date | STMicroelectronics STM32F) Series Device Support and |
4 Devices i ::STM32NUCLEQ_BSP 1 Up to date | STMicroelectronics Nucleo Boards Support and Example:
& Devices =~ Generic 14 Packs
3 Devices RM::CMSIS & Up to date | CMSIS (Cortex Microcontroller Software Interface Standa
2% STM32F001 & Devices - ARM::CMSIS-Driver_Validation | € Up to date || CMSIS-Driver Validation
8 STM32FO31CE | ARM Cortex-M0. 48 Mz 32 kB RAM. 128 kB ROM - ARM::CMSIS-RTOS Validation Install CMSIS-RTOS Validation
£ STM32FO91CC | ARM Cortex-M0, 48 Mz, 32 kB RAM._ 256 kB ROM -ARM:mbedTLS > _Install ARM mbed Cryptographic and 55L/TLS library for Cortex
@1 STM32FO91RE | ARM Cortex-MD, 48 MHz 32 kB RAM. 128 kB ROM +l-Keilz ARM_Compiler & _Up to date | Keil ARM Compiler extensions
@1 STM32FD91RC | ARM Cortex- MO, 48 MHz. 32 kB RAM. 256 kB ROM Fe-KeilzJanssan < _Install Jansson is a C library for encoding, decading and manipt
@ STM32F091VE | ARM Cortex-MD. 48 MHz. 32 kB RAM. 128 kB ROM B @ Up to date | Keil MDK-ARM Professional Middleware for ARM Cortex-
@1 STM32FD91VC | ARM Cortex-MD. 48 MHz_ 32 kB RAM. 256 kB ROM 3 & _Install IwIP is a light-weight implementation of the TCP/IP prot:
. STMZ2F Series 95 Devices [ Micrium:RTOS &% _Install Micrium software compenents
e STMZ2F2 Series 46 Devices [+ Oryx-Embedded:Middleware | ¥ Install Middleware Package (CycloneTCP, CycloneSSL and Cych
e STMIZ2F3 Series 70 Devices [#-wolfSSLuCyaSsL 1 Deprecated) Light weight SSL/TLS and Crypt Library for Embedded Sy
- %% STM32F4 Series 153 Devices [+ wolfSSLiwolfSSL @ Install Light weight S5L/TLS and Crypt Library for Embedded Sy
%2 STMI2FT Series 29 Devices = - YOGITECH:fRSTL_ARMCM_...| € Install YOGITECH fRSTL Functional Safety EVAL Software Pack f
%2 STMI2LD Series 30 Devices - YOGITECH:fRSTL_STM32Fx_... | € Install YOGITECH fRSTL Functional Safety EVAL Software Pack f
-7 STM32LY Series 69 Devices
L e cmeae P i | K1 | r
Output 3 x

Il est également possible de télécharger des bibliothéques logicielles, d'exemples ou de fonctionnalités.

Chargement du projet exporté depuis MBED :
Projet-Open Project

E pVision
File  Edit

NS d |

View  Project Flash Debug Peripheral

Mew w¥ision Project...
Mew Multi-Project Workspace...
Open Project...

Close Project

Export

Manage
Naviguer jusqu'au fichier importé : Nucleo_blink_led.uvproj

Sous pVision 5 lors de I'ouverture, si il est proposé une migration, validez la.

Christian DUPATY
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E D TeléchargementsiMucleo_blink_led\Nucleo_blink_led.uvprojx - pVision

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5SVC5 Window Help

=2 - IR -Y | | m | &= = | Y
£ B e ¥5 | Nudleo_blink_led | AR e Y@
Project o H ] main.cpp
=71 Project: Mucleo_blir + 1 |_—,-_:-_.3'_-;d.3 nphed, R
g Muclea_blink_le 2
3 Include Files 3 DigitalCut myled (LED1) ;
£ - 4
=% Source Files 5 Oint main() {
_1 board.o 6 | int mavar=0;
_1 cmsis_m T = while {1} {
1 hal_tick. g myled = 1; // LED is ON
2 = g waic(0.1): //
main.cp 10 myled = 0;
_1 mbed.ar 11 wait(0.1);
_1 mbed_o 12 mavar++;
] retarget. e
2 startup. 14
startup_: 15 L
L1 stm3zfn
< | ahd
. |@e.. | {31 [0,1.] || <
Build Qutput
compiling main.cpp. . .
linking...

Program Size: Code=128T7& RO-data=1272 RW-data=40 ZI-data=4lé

Lfter Build - User command #1: fromelf --bin ——output=Nucleo blink led.bin .\build\Nucleo_
".\huild\Nucleo_blink_led.axf" - 0 Errori{=s), 0 Warning(s).

Build Time Elapsed: 00:00:03

5T-Link Debugger

Pour compiler le programme F7 ou clic sur deuxiéme icone derniére ligne
Le résultat doit étre 0 Errors, 0 Warning.

Remarque: un grand nombre de fichiers objet (.0) accompagne le projet, ce sont les fichiers précompilés de
la bibliothéque MBED, seuls les fonctions utiles seront liée au programme. Les fichiers sources de la
bibliothéque ne sont pas présent, la mise au point ne s'effectuera que sur le programme main.cpp.

Il est tout a fait possible d'exporter avec le projet la bibliothéque sour MBED, le .zip est alors beaucoup plus
important mais le degub est total.

Si le debugger est ST-Link et s'il n'apparait pas en bas de la fenétre pVision, cliquer iy

sur la baguette magique ou ALT-F7. Dans I'onglet Debug selectioner dans la partie
droire ST-Link Debugger
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Opticons for Target 'Mucleo_blink_led'

Device I Target I Cutput I Listing I |ser I D'CHI Asm I Linker Debug | |kilities I

™ Use Simulater  with restrictions Settings | f* se: IST—Unk Debugger ;I Settings |
[™ Limit Speed to Real-Time
¥ Load Application at Startup ¥ Fun to main{) ¥ Load Application at Startup ¥ Funto main()
Initizlization File: Initialization File:
| J Edit... | | J Edi.. |
Restore Debug Session Settings Festore Debug Session Settings
W Brealpoints V¥ Toolbox ¥ Breakpoints v Toolbox
W Watch Windows & Performance Analyzer ¥ Watch Windows
[w Memory Display W System Viewer [w Memary Display ¥ System Viewer
CPUDLL: Parameter: Diriver DLL: Parameter:
|5AHM|:M3.DLL I-HEI'u'IﬁF‘ ISAHMCMB.DLL |
Dialog DLL: Farameter: Dialog DLL: Parameter:
|DAHMCM1 DLL |1:t:rum ITAHMCW DLL I-pCI'U'ID

ok | Cancel | Defauts | Help

Quitter la fenétre d'Edition/Compilation en cliquant sur l'icone loupe avec 'd' rouge ou ctrl-F5
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KA D\Téléchargements\Nucleo_blink_led\MNucleo_blink_led.uvprojx - pVision
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SWVCS Window Help

NS H@| % B9 6| |Prm R EEEHE B Jae|@l e oo e|@-| A
RGN e R R s == == Z-M- - @]

1

Registers A B Disassembly
Register [Vaue ||[F0x08000D24 BS10 PUSH {r4,1r}
TG 0x08000DA6 FOO2F826 BL.W mbed_sdk_init (0x08002DF6)
X O0x08000DAR FOD2F823 BL.W mbed main (0x08002DF4)
0x08000DAE FTFFFS533 BL.W main (0x080000D8)
0x08000DE2 ED1O ECP {r4,pc}
0x08000DB4 680B LDR r3, [r1,#0x00]
0x08000DB6e 2200 MCOVS r2, #0x00
<
d main.cpp
1 #include "mbed.h"
2
_______ R1D FF 3 DigitalOut myled(LED1);
R 4
- I - [ ——
- R13 (SP c20... ’
(5P) 7 while (1)} {
8 myled = 1; // LED is ON
k] wait (2.1); // 200 ms
10 myled = 0; // LED is OFF
11 wait(0.1); // 1 =sec
[> 12 mavar++; | /f un simple compteur
13 H
14 ¥
L — 15
] project | = Registers <
Command o B Call Stack = Locals
Running with Code Size Limit: 256K Mame Locatin,  Type

Load "D:\\Téléchargements\\Nucleo blink led\\build\\Nucleo blink led.axf" :
= - = - @ m| (x08000... | function

*%% Restricted Version with 262144 Byte Code Size Limit
*#%% Currently used: 14188 Bytes (5%)

>
ASSIGN BreakDisable BreakEnable BreakKill BreakList BreakSet BreakBccess COVERAGE | Q-LLICE” Stack + Locals Memory 1
Save the active document 5T-Link Debugger

Debug Peripherals Tools 5SVCS  Window F

|@| Start/Stop Debug Session Ctrl+F5
Lancer le programme Ctrl-F5 ;
Pas a pas (Step) F11 rer Reset CPU
Pas a pas par dessus les appel de sous programme F10 ‘Bl Run Fs
Etc... '@ stop
18 step Fl1
[P step Over F10
TP stepout Ctrl=F11
*{} Runto Cursor Line Ctri+=F10

¢ Show Mext Statement

Breakpoints... Ctrl+B
@ Insert/Remaove Breakpoint F9
Enable/Disable Ereakpoint Ctrl+F9

Disable &ll Breakpoints

S0

Kill &l Breakpoints Ctri=Maj=F3%
OS5 Support 3
Execution Profiling 3

Memory Map...
Inline Assembly...

Function Editor [Open Ini File}...

Debug Settings...
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Pour placer un point d'arrét : double-clic a gauche du numéro de ligne, de méme pour le retirer

Les variables sont observables lorsque le programme est arrété

Call 5tack + Locals

Mame Location/Value Type
L us_ticker_read Ooc0B003294 function
W wait (080032E0 function

- % main 000000000 int f)

Il est possible de visualiser les registres des périphériques
Peripherals — System Viewver, selectionner GPIOA sur lequel est la LED (bit ORD5)

GPIOA il x |

T

Property Yalue
oo
ODR

[Bits 31..0] RW (@ Cred2000014) GPIO port output
data register

La documentation de pVision pour ARM est disponible sur

https://armkeil.blob.core.windows.net/product/mdk5-getting-started.pdf
et

http://www.keil.com/support/man/docs/uv4/
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6 STM-CUBE , configurateur de périphériques

STM CUBE est un utilitaire de ST facilitant la configuration de microcontréleurs STM32.
Il génére une fichier de configuration ainsi que le fichier main.cpp.
L'appication doit ensuite étre développé ave un EDI (exemple pVision).

Télécharger CUBE-MX sur www.st.com et l'installer (sous Windows).
STM32CubeMX contients I'ensemble des configurateurs CUBE MX.

Le manuel de prise en main : http://www.st.com/st-web-ui/static/active/cn/resource/technical/document/
user_manual/DM00107720.pdf

Un exemple simple pour une carte NUCLEO F091RC
Lancer STM32CubeMX

New project

Project  Code Generator Advanced Settings

Project Settings

Project Name
eszaiCLIBEMX

Project Location
D:\Oonelrive\Dropbox\Documents\STM32-AC6

Toolchain Folder Location
D:\Onelrive \Dropbox\Documents\S TM32-AC6 \essaiCUBEMXY,

Toolchain [ IDE
MDK-ARM V5 e

Linker Settings
Minimum Heap Size 0x400

Minimum Stack Size 0200

Mcu and Firmware Package

Mcu Reference
STM3IZF091RCTx

Firmware Package Mame and Version
STM32Cube FW_FOV1.5.0

Ok Cancel

Ongelt "Board Selector", selectionner la carte NUCLEO F091RCSelectionner le debugger , par exemple
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KEIL pVision.

® STM32CubeMX Untitled: STM32F091RCTx NUCLEQ-FO91RC
File Project Pinout Window Help

- O

x

E}# B EHE & O FkeepcurentsignalsFlacement 0 & O] — @ <= Find|

R

~

L =, [ Show user Label

|Piﬂ°Ut Clock Configuration Configuration Power Consumption Calculator

|Configuration A
F-MiddleWares
% FATFS
i [#- % FREERTOS
é\---PgEripherals
-4\ ADC
© CAN
@ COMP1

% HDMI_CEC
I2C1
1202
1251
1252

Certains périphériques ne sont pas utilisables
comme PC13 et PC5 respectivement le bouton
bleu et la LED rouge, on peut le vérifier en
survolant la broche avec le pointeur de la
souris.

Configuration de PCO, PC1, PC2, PC3 en GPIO

sortie

Cliquer sur la broche correspondante puis
GPIO_OUTPUT

Configurer ainsi les quatre GPIO
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Vérifier que PA2 PA3 sont configurés pour les communications sur
le port serie asynchrone virtuel (over USB).

E1[Bluz PushButtorn] |ESSERT

RCC_OSC32_IM
Il est également possible de configurer I'horloge (onglet clock RCC_OSC32_OUT
configuration). Nous la laisserons dans la configuration proposée. RCC_OSC_IM
. . RCC_OSC_OUT
Pour créer le projet
Project — Generate Code
Entrer un nom de projet et un chemin
OK
Il est possible que des bibliothéques manques, CubeMX
proposera de les télécharger
Apres génération, CubeMXpropose d'ouvrir le dossier du projet ou
directement de lancer le debbuger avec le projet.
USART TX
K2 D:\OneDrive\DropboxiDocuments\STM32- ACE\essaiCUBEMX\MDK-ARM\essaiCUBEMX.uvprojs - pVision — m} X
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window Help
NS E@ & L@’ [ = | BB R|EEE G ® JRe ale oo &|E-| A
£ 3 @ 0| ¥ essaicusenx PN
Project L = | ] main.c vx
=% Project: essaiCUBEMX 57 A
=50 essaiCUBEMIX 58 /* USER CODE END 0O =/
= Application/User 2 ) . 3
D stm32f0ohal_ms :g Ei“ main (void)
J main.c a2
[ stm32fie it 63 /* USER CODE BEGIN 1 */
[ Application/MDK-ARI &
& (3 Drivers/STM32F0c H, 22 /% USER CODE END 1%/
(¢ Drivers/CMSIS &7 /* MCU Configuration =/
@ omsis 68
a9 /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */
70 HAL Init();
71
72 /* Configure the system clock */
73 SystemClock Config():
74
75 /* Initialize all configured peripherals */
76 MX_GPIC_Init():
77
78 /* USER CODE BEGIN 2 */
79 ||
20 /* USER CODE END 2 */
81
82 /% Infinite loop */
83 /* USER CODE BEGIN WHILE */
84 while (1)
LR =
86 /* USER CODE END WHILE */
87
88 /* USER CODE BEGIN 3 */
29
90 3
91 /* USER CODE END 3 */
3z
K1 | 2l N’ v
EPr... @Ba... {)Fu. [].,Tem < 24
Build Output R |
linking... ~
Program Size: Code=2&676 RO-data=236 RW-data=8 ZI-data=5l2
"e33aiCUBEMX\es3aiCUBEMX.axf" - 0 Error(s), 0 Warning(s).
Build Time Elapsed: 00:00:15 w
ST-Link Debugger L:79 C:1 CAP NUM SCRL O

Le code utilisateur doit étre écrit entre les balises /* USER CODE
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L'onglet "Book" permet d'accéder a la documentation

La bibliothéque ST HAL est automatiquement
inclue au projet, elle contient a peu prét toutes les
fonctions utiles pour programmer d'un STM32.
L'onglet Function permet d'acceder aux fonctions

de HAL

La documentation de HAL :

File Edit View Project Flash Debug Peripherals  Tools SVCS  Window  He
NN N IRy | == |
& @ 1| ¥ essaicusemx UK B e 2

EBooks

EI--m Tools User's Guide
. MDK-ARM Getting Started (PDF)

@ Release Motes
@ Complete User's Guide Selection
% ARM Compiler Getting Started Guide

@ ARM Linker v5.06 for yVision (PDF)

&% ARM Assembler User Guide v5.06 for

[—]m Device Data Books

. STM32F091 Series Reference Manual
. STM32F091 Data Sheet

. Cortex-MO Generic User Guide
H--m Board Data Books

e User Manual (NUCLEQ-FI91RC)
& Overview (NUCLEQ-FO91RC)

& Getting started (NUCLEO-FO91RC)
& Schematics (NUCLEQ-FO91RC)

@ MDEK-ARM Getting Started (Japanese/PDF)

v3.06 for pVision (PDF)

@ ARM Compiler v5.06 for pVision (PDF)

&% ARM Libraries and Floating Point Support Guide v3.06 for pVision (PDF)

pVision (POF)

&% Using the fromelf Image Converter v3.06 for pVision (PDF)

@ Creating Static Software Libraries with armar v5.06 for uVision (PDF)

.. ARM Compiler Error and Warnings Reference Guide v3.06 for uVision (PDF)
i@ ARM Migration and Compatibility Guide v5.06 for pVision (PDF)

@ STM32 Nucleo board (NUCLEQ-FOS1RC)

=l Project @ Books | {} Functions | [, Templates

http://www.st.com/st-web-ui/static/active/jp/resource/technical/document/user _manual/DM00105879.pdf

K3 D:\OneDrive\Dropbox\ Documentsi STM32-ACE) essaiC UBEM\ MDK-ARM essai CUBEMX, uvprojx - pWision

File Edit

View Projedt Flash Debug Peripherals Tools SVCS

15 H @ @ | | =|®
& [ B @ | ¥ esssicuemx
Functions

R AT e Y@

| B

L
Y
&
_
L

L

&

Y

<

j Project

- ] main.c

&
- [w2] stm32fihac_hal.c

(- [] stm32flhec_hal_cortex.c
- [=] stm32flbes_hal_dma.c
- ] stm32flhac_hal flash.c
][] stm32fihoc_hal_flash_ex.c
- [-2] stm32flhor_hal_gpio.c

HAL_GPIO_Delnit (GPIQ_TypeDef *GPIOx, uint32_t GPIO_Pin)
HAL_GPIO_EXTI_Callback (uint16_t GPIO_Pin)
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler (uint16_t GPIO_Pin)

HAL_GPIO_Init (GPIO_TypeDef *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init)

HAL_GPIO_LockPin (GPIO_TypeDef* GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
HAL_GPIO_ReadPin (GPIO_TypeDef* GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)

HAL_GPIO_TogglePin (GPIO_TypeDef* GPICx, uint16_t GPIO_Pin)
HAL_GPIO_WritePin (GPIO_TypeDef* GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinStat
2l D stm32fliec_hal_msp.c
- D stm32fliee_hal_pwr.c
- ] stm32flhoc_hal_pwr_ex.c
][] stm32fihec_hal_rcc.c
3] B stm32flhoc_hal_rcc_ex.c
[i] stm32flhac_hal_rtc.c
stm32flhoc_hal_rtc_ex.c
stm32flhoe_hal_tim.c

H

|

- ] o

- (] stm32flhac_hal_tim_ex.c
|

|

system_: stm32fD:o< c

I @ books  {} Functions | (1, Templates
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] stm32f0xx_hal_gpio.c | ] system_stm32fmec | ] stm32f0wchal flash exc ] startup_stm32f091xcs ] mainc*
412 (/%4

413

414 ters to allow atomic read/modify
415 g between
416

417 =

418 * @param X can be (A..H) to select the GPIC peripheral for STM32F0 family
418 * @param es the port bit to be v

420 # n be one of IK

421 * @param es the value

422 = one of

423 = to clear the pc*’t pin

424 = Rarg G to set the port pin

425 * @retwval None

426 | */

427 | void HAL GPIO WritePin (GPIO_TIypeDef* GPFICx, uintlé_t GPFIO_Pin, GPIO PinState PinState)
428 [H4{

429 /* Check the parameters */

430 assert_param(I5_GPIQO PIN(GPIQ Pin)):

431 assert_param(IS_GPIO_PIN_ ACTION (PinState)):

432

433 if (PinState != GPIO_PIN_RESET)

434 0 ¢

435 GPIOx->BSER = (uint3Z_t)GPIC_Fin;

436 [ }

437 else

438 [H ¢

439 GPIOx->BRR = (uint32 t)GPIO Pin;

440 |}

441

442 |


http://www.st.com/st-web-ui/static/active/jp/resource/technical/document/user_manual/DM00105879.pdf

STM32 Outils de dévelobppnement
Ici les fonctions de controle des GPIO

Pour faire simplement clignoter le LED rouge entrerdans main.c le code :

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
HAL GPIO WritePin (GPIOA, GPIO PIN 5,GPIO PIN RESET);
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
int i;
for (i=5;1>=0;i--)
{
HAL GPIO TogglePin (GPIOA, GPIO PIN 5); //bascule PC5 (LED rouge)
HAL Delay(100); //delay 100ms
}
HAL Delay(500); //delay 500ms
/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */
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7 DOCUMENTATIONS EN LIGNE :

7.1 CARTES NUCLEO

Cartes NUCLEO - Présentation

http://www.st.com/content/ccc/resource/sales_and_marketing/promotional_material/flyer/
d2/06/5¢/20/25/28/42/ff/flstm32nucleo.pdf/files/flstm32nucleo.pdf/jcr:content/translations/

en.flstm32nucleo.pdf
Getting started with STM32 Nucleo board software development tools

http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/user_manual/1b/03/1b/
b4/88/20/4e/cd/DM00105928.pdf/files/DM00105928.pdf/jcr:.content/translations/

en.DM00105928.pdf
STM32 NUCLEO64 User manual

http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/user_manual/98/2e/fa/4b/
€0/82/43/b7/DM00105823.pdf/files/DM00105823.pdf/jcr.content/translations/

en.DM00105823.pdf

7.2 DOCUMENTATION SUR LES MICROCONTROLEURS ARM-STM32

STM32M4 programming manual
http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/programming_manual/6c¢c/3a/
cb/e7/e4/eal44/9b/DM00046982.pdf/files/DM00046982.pdf/jcr:content/translations/
en.DM00046982.pdf

STM32 CORTEX MO0 programming manual
http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/programming_manual/fc/90/
c7/17/a1/44/43/89/DM00051352.pdf/files/DM00051352.pdf/jcr:content/translations/
en.DM00051352.pdf

STM32 CORTEX F0 Reference maual
http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/c2/f8/8al
f2/18/e6/43/96/DM00031936.pdf/files/DM00031936.pdf/jcr:content/translations/
en.DM00031936.pdf

STM32F411RE Reference manual
http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/9b/
53/39/1c/f7/01/4a/79/DM00119316.pdf/files/DM00119316.pdf/jcr.content/translations/
en.DM00119316.pdf

7.3 EDI

Prendre en main I'EDI Keil pVision pour ARM-STM32

http://www?2.keil.com/docs/default-source/default-document-library/mdk5-getting-
started.pdf?sfvrsn=2[NC.L]

Prendre en main I'EDI en ligne MBED

https://developer.mbed.org/explore/
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http://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/programming_manual/fc/90/c7/17/a1/44/43/89/DM00051352.pdf/files/DM00051352.pdf/jcr:content/translations/en.DM00051352.pdf
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