STM32Culbe™

eases STM32 development

Code
generation

STM32CubeMX
— graficzny konfigurator
STM32 krok-po-kroku (3)

Prezentowany w ostatnich wydaniach ,Elektroniki Praktycznej” pakiet narzedziowy Atollic TrueSTUDIO for
STM32 zapewnia kompletne wsparcie w zakresie edycji, kompilacji i debugowania kodu. Teraz zajmiemy sie
przyblizeniem mozliwosci pakietu STM32Cube, ktory jest bezptatnym konfiguratorem mikrokontroleréw STM32.

Jednym z waznych zagadnien konfiguracji mikrokontroleréw STM32
jest ustalenie czestotliwosci taktowania blokéw peryferyjnych oraz
CPU, ktore majg duze znaczenie dla wypadkowego poboru pradu.
Ze wzgledu na skomplikowana budowe systemu taktujacego, pa-
kiet STM32CubeMX jest na tym etapie przygotowywania projektu
bardzo przydatny.

Zaczynamy od okna Clocks, w ktérym widac¢ nastepujace ele-
menty (rysunek 37):

*  CPUFrequency - mozna wybrac¢ predefiniowane wartosci lub
wybra¢ opcjg User Defined umozliwiajacg dokladne ustawie-
nie taktowania w zakresie od 30 do 60 MHz.

* InterpolationRanges — zakres ustawiania czegstotliwosci
przez uzytkownika.

*  ClockConfiguration i Clock Source Frequency — konfigura-
cja zrédta przebiegu taktujacego.

Okno Optional Settings pozwala na podanie czasu, w ktérym krok
jest wykonywany (Step Duration), oraz zasymulowanie dodatkowego po-
boru mocy na przyklad przez zewnetrzne uklady. Okno Peripherials po-
zwala oszacowac pobor pradu przez kazdy wiaczony uktad peryferyjny.

Wynik symulacji poboru mocy jest wyswietlany w oknie Results:
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¢ Step Consumptions - catkowity pobér pradu dla ustawionej

konfiguracji kroku.

e WithoutPeripherials — poboru pradu z wylaczonymi ukla-

dami peryferyjnymi.

e Peripherial Part — pobér pradu przez uklady peryferyjne.

e TaMax — maksymalna temperatura struktury ukladu, przy

ktorej mikrokontroler jeszcze pracuje poprawnie.

Po kliknieciu na przycisk Add nowy krok jest dodawany do listy
krokéw w oknie SequenceTable.

Na rysunku 38 pokazano zdefiniowane dwa kroki: pierwszy z try-
bem pracy RUN i drugi z trybem pracy SLEEP. Krok 1 w trybie RUN
trwa 20 sekund, a krok 2 w trybie SLEEP 10 sekund. W oknie Display
jest wySwietlany wykres poboru pradu przez czas trwania obu zde-
finiowanych krokéw. Okno Display moze opcjonalnie wyswietla¢
wykonywanie zdefiniowanych krok6w w innej postaci — na przy-
ktad takiej jak zostata pokazana na rysunku 39.

Generowanie kodu wynikowego
Graficzny interfejs konfiguratora CubeMX jest zgodnie z zatoze-
niem przyjazny dla uzytkownika, ale wynik konfiguracji musi by¢
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{rster T -
g I? ’ | - ] 1 Project | Code Generator | Advanced Settings =
= Sequgnce rabl Project Settings
= Step Mode Voo
Proiect | ocation
| |c:\workiprojekty art\stm_cube \projekt\test_cube
ST Sies ——— Appication Main Location
870 [sre
Power/Memory A
P = = Toolchain Folder Location
- - T cRe [crWworkiprojekty\art\stm_cube\projekt\test_cube|test_cube\, 1
Power Scale 'SCB|E3{OW Zi| D DMAL =
: 2 Toalchain JI0E
Memory Fetch Type FLASH Z ["]omA2 ~
r 1 [] GP10A [TruesTupIO v Generate Under Root
Vo (33 - oo L J
Voltage Source [Battery v [7] GPIOC
o 7] Gp1oD Linker Settings
T ) [7] epIOH Minimum Heap Size |0x200
— — = Minimum Stack Size ox400
Interpolation Ranges 300 M - [F 122 =
Clock C i [HsepL v
o E . g :;:3;50!( Mcu and Firmware Package
Clock Source Frequency ‘4 MHz ) Fewe MR- rene U
Opti i [F]RTC |STM32F401RETX
i f =) SDIO
Sepbusi L [ms ! S it Firmware Package Name and Version
‘Additional Consumption |0 [ma  ~ =iy [sTM32Cube FW_F4V1.21.0
Results 7] sP13 =
Step Consumption | 10.49 mA Bsvs b ! i »
[F] TIML
Without Peripherals 8.8 mA D TIM2
Peripherals Part 1.69mA (A: 1.6 mA -D: 89.4 pA) [C M3
M4 T H H
ol gm Rysunek 40. Zaktadka Project okna Project Settings
Warnings
w konicowej fazie sprowadzony do postaci kodu zrédtowego jezyka C.
== Generator kodu wykonuje kilka waznych czynnosci. Po pierwsze

sprawdza, czy zostaly zainstalowane biblioteki dla wybranej rodziny

Rysunek 37. Konfiguracja kroku wyliczania zapotrzebowania mikrokontroleréw. Jezeli nie, to biblioteka zostanie automatycznie

na energie pobrana i zainstalowana.

] Power Consumption Calculator ‘ ' ® Project Settings '—.—_—
: rhep Sequenc Transitions Checker Project| Code Generator | Advanced Settings|
- iy % 4 ™~ ‘ { 2) on [ Log
| e )Ca)ix](e ] | I ——
Sequence Table
Copy all used lib s into the t folde
Step Mode Voo Range/Scale Memory CPU/Bus Freq  Clock Config Peripherals Step Current  Duration eyioauseetenEs Nt Ve projechioicey
i 3.3 |Scale34ow  |FLASH |30000000Hz  |HSE PLL | 8.8 mA |20s | I @ Copy only the necessary library files I
2 SLEEP ‘3'3 |Scale3~Lcw |RAM/FLASH ;30000000 Hz |HSE AL [ ;2.7mA ‘10 5 ’ (© Add necessary library files as reference in the toolchain project configuration file
Generated files
|
[] Generate peripheral initialization as a pair of '.c/.h' files per peripheral
tﬁr Run /Low Power [] Backup previously generated files when re-generating
Consumption Profile by Run versus Low Power mode(s) I e e e l
Q Delete previously generated files when not re-generated
8
7
E . HAL Settings
é 5 | [ Set all free pins as analog (to optimize the power consumption)
2
E. | et asser
g3
o
2
Template Settings
1
0 Select a template to generate customized code
0 2,500 5,000 7.500 10,000 12,500 15,000 17.500 20,000 22,500 25,000 27.500 30,000
Duration (ms)
== RUNILP Modes ==Sequence Average Current
Sequence Time /TaMax 30s/103.55°C Average Consumption 6.77 mA
Battery Life Estimation 17 days, 12 hours Average DMIPS 37.5 DMIPS

Rysunek 41. Zaktadka Code Generator okna
Rysunek 38. Przyktadowa definicja dwu krokéw w réznych trybach oszczedzania energii ~ Project Settings

W zasadniczej czesci procesu generowania kodu sg kopiowane
wybrane pliki biblioteczne do folderéw Drivers/CMSIS, Drivers/
STM32F4 HAL driver oraz folderu Middleware, jezeli w konfigu-
racji wybrano modulu programowe Middleware. Potem generowane

(Consumption x Duration) for RUNILP Modes

sa pliki inicjalizacyjne (.c/.h) odpowiadajace wybranej konfiguracji
i zapisywane w folderach inc i src.

Generator kodu jest konfigurowany w oknie ustawien projektu Pro-
ject Settings (Project = Settings). W zakladce Project (rysunek 40)

[SRUN:.2 mAx 20+ 8LP Modes: 27 mAx104] ustawiamy gléwnie nazwe gtéwnego folderu aplikacii (src) i srodo-

Rysunek 39. Alternatywne graficzne przedstawienie pobory pradu wisko projektowe dla ktérego ma by¢ wygenerowany kod. W naszym
przez zdefiniowane kroki

przypadku bedzie to oczywiscie TrueSTUDIO.
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' @& Project Settings
Project | Code Generator|| Advanced Settings

Driver Selector

Search :[ Search (Crtl+F) $ &
|(f{|® ADC HAL
ADC1 HAL
= USART HAL
USART2 HAL
RCC HAL

Generated Function Calls

Rank Function Name IP Instance Name [] Not Generate Functi
1 IMX_GPIO_Init GPIO O
| 2 SystemClock_Config  [RCC [F]
i3 MX_USART2_UART_... USART2 [
4 MX_ADC1 Init ADC1 ]
5 MX_SPI2_Init SPI2 | ]

Rysunek 42. Zaktadka Advanced Settings

Window Help

nals Placr =
! Generate source code based on user settings
iration | onfiguration | Power Consumpton Calculator

|iPower Window Help

Select additional software components Ctrl+E

W oknie Project Location

musi by¢ Scieka dostgpu

do katalogu z przestrzenia
robocza Workspace. W prze-
ciwnym przypadku nie

bedzie mona otworzy¢ wy-

generowanego projektu' ) Generate Code CtrI+Shift+Gl,
L) Generate Report Ctrl+R ‘

W zaktadce Code Genera- TQ e i |

% < Settings ... Alt+P |

tor domy$lnie jest ustawione
Rysunek 43. Uruchomienie genero-

kopiowanie z bibliotek tylko
wania kodu wynikowego

potrzebnych plikéw, oraz za-
chowywanie kodu uzytkow-
nika po rekonfiguracji peryferii i wygenerowaniu nowego kodu przez
STM32CubeMX. Wymaga to zaznaczenia w kodzie sekcji, ktéra nie
moze zosta¢ usunigta przez znaczniki:

/* USER CODE BEGIN PVx */

i

/* USER CODE END PVXx */

Zakladke Code Generator pokazano na rysunku 41. Ostatnia za-
ktadka Advanced Settings (rysunek 42) pozwala na wybranie rodzaj
wygenerowanego drivera dla uktadu peryferyjnego. Moze to by¢
driver warstwy abstrakcji HAL lub driver najnizszego poziomu LL

14/pierwize kroki

85 Outline ©

[E] pierwsze_kroki - C/C++ - Atollic Tru -
File Edit Source Refactor View Navigate Search Project Run Window

EHEEEE IRRKE] | HiBD® !

[P Project Explorer 53 = ()

B & &
o S test_cube
[w) Includes
> 3 Drivers
> 3 Inc
4 (2 Middlewares
4 (= Third_Party
4 (= FatFs
4 (= src
> = option
b [g diskio.c
» [A diskioh
b g ff_gen_drv.c
b [h) ff_gen_drv.h
> [ ff.c
> [R) ffh
» [ ffconf_template.h
p [H integerh

v

4 B Src
b [g fatfs.c
b [ main.c
b [ stm32fdx_hal_msp.c
b [ stm32fdocit.c
b €] system_stm32fdxx.c
p [ user_diskio.c
> (2 startup
| mx.scratch
[E) STM32F401RE_FLASH.Id
2 test_cube.elf.launch
# test_cube.ioc

Rysunek 44. Otwieranie wygenerowanego projektu

(LowLayer). W liscie Generated Functions Call sg wypisane nazwy
funkcji inicjalizacyjnych oraz nazwy instancji (wcielen).
Generowanie kodu na podstawie ustawien uruchamia sig przez
klikniecie ikony Generate Source Code z paska narzedziowego
wtyczki lub z menu Project = Generate Code (rysunek 43). Jezeli
CubeMX nie wykryt bledéw w konfiguracji, to utworzy szkielet pro-
jektu dla Atollic TrueESTUDIO i umiesci w nim pliki konfiguracyjne
zgodne z naszymi ustawieniami. Po zakonczeniu otwiera sie okno
z pytaniem, czy otworzy¢ wygenerowany projekt, czy tylko folder
z projektem. Po kliknieciu na ,,open project” mozemy przejsé¢ do edy-
cji plikéw zrédlowych. Trzeba tylko zmieni¢ perspektywe na C/C++
jak to zostalo pokazane na rysunku 44.
Tomasz Jabtonski, EP

REKLAMA

0d stycznia br. zmienilismy sposéb dostarczania

do numeru.
1. Wejdz na strone www.media.avt.pl
2. Zarejestruj sie/zaloguj

dodac do swojej biblioteki.
&. Odpowiedz na proste pytanie dotyczace biezacego
numeru.
\5. Pobieraj pliki.

Czytelnikom EP materiatéw dodatkowych dotgczonych

3. Wybierz wydanie ,,Elektroniki Praktycznej”, ktore chcesz
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