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STM32CubeMX: graficzny
konfigurator aplikacji

Firma STMicroelectronics konsekwentnie rozwija zaplecze dla
produkowanych przez siebie 32-bitowych mikrokontroleréw z rodziny
STM32. Rozwdj ten dotyczy zaréwno platform sprzetowych
przydatnych podczas testowania i ewaluacji mikrokontroleréw

w praktycznych aplikacjach, jak i oprogramowania - szczegdlnie
bibliotek HAL, ktére po okresie ,bledéw i wypaczen” producent
zestandaryzowal, oferujqc pakiet o wspdlnej nazwie STM32Cube.

W ostatnich dniach firma STMicroelectronics
poinformowata, ze biblioteki STM32Cube
sg dostepne dla wszystkich obecnie pro-
dukowanych  rodzin  mikrokontroleréw

STM32, w tym dlugo oczekiwane biblioteki

STM32Cube
Middleware

STM32Cube
Hardware Abstraction Layer
(HAL)
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dla STM32F1. Nie sg jeszcze dostepne bi-
blioteki STM32Cube dla mikrokontroler6w
STM32F7, co wynika z faktu, ze sg one
jeszcze produkowane na skale masowa.
Producent zapowiada, Ze biblioteki dla tej ro-
dziny bedg dostepne wraz z wprowadzeniem
do masowej produkcji pierwszych mikrokon-
troler6w STM32F7.
W sktad pakietu o nazwie STM32Cube
wchodza dwie grupy oprogramowania:
e Graficzny konfigurator ~mikrokontro-
leréw STM32 i wbudowanych w nie
blokéw peryferyjnych — jest to program
o nazwie STM32CubeMX.
¢ Osobne dla kazdej rodziny mikrokon-
troler6w  STM32
z interfejsem HAL, ktére zapewniajg
obstuge blokéw peryferyjnych wbu-
dowanych w mikrokontrolery (w tym

zestawy  bibliotek

USB oraz sensor6w pojemnosciowych

dla STM32

do implementacji bezstykowych nastaw-

nikéw i klawiatur STMTouch), a takze

wygodng integracje z: systemem ope-
racyjnym FreeRTOS, systemem plikéw

FatFS, stosem TCP/IP, wspomaganiem

wy$wietlania grafiki (m.in. dzieki inte-

gracji z pakietem bezplatnych bibliotek

STemWIN firmy Segger i bezplatnym

kompresorem-dekompresorem obrazéw

LibJPEG).

O ile STM32CubeMX jest narzedziem
uniwersalnym, umozliwiajacym konfiguro-
wanie aplikacji dla wszystkich modeli mi-
krokontroleréw STM32, to kazda podrodzina
(STM32L1, STM32F1, STM32F2...) wymaga
zainstalowania osobnego pakietu bibliotek
STM32Cube. Przypisanie indywidulanych
zestawOw bibliotek poszczegélnym pod-
rodzinom jest zwigzane z ich odmiennym
wyposazeniem i pozwala na dobre dopaso-
wanie funkcjonalnosci bibliotek do budowy
i wymogéw obstugiwanych blokéw peryfe-
ryjnych. Pozwala takze na zoptymalizowa-
nie ich dzialania, ograniczajac jednoczesnie
zajmowane zasoby. Kolejng wazna przyczy-
ng dedykowania bibliotek sa r6zne mozli-
wosci funkcjonalne i wydajnoéc¢ docelowych
mikrokontroler6w, poniewaz nie ma sensu
implementowanie obstugi stosu TCP/IP czy
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STM32Cube™ speeds

STM32 F2 development

systemClock_configt):

/*8#-1- Configure the UART peripheral #f4fffffsfsfesasasasasasnsns
f* Put the USART peripheral in the Asynchronous mode (UART Mode) *f
f* UART]1 configured as follow:

- Word Length = 8 Bits

= Stop Bit = One Stop bit

- Parity = ODD parity

- BaudRate = 9600 baud

- Hardware flow control disabled (RTS and CT3 signals) */
UartHandle.Instance = USARTX:

UartHandle.Init.BaudRate = 9500;
UartHandle.Init.Wordlength = UART_WORDLENGTH_SE;
UartHandle.Init_StopBits = UART_STOFBITS 1;

YartHandle Init.Parity = UART BARITY ODD: COdB
HWFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;

UVartHandle.Init.
generation

VartHandle.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
if (HAL_VART_Init(&UartHandle) != HAL OK)
{

f* Inicializacion Errer */

Error_Handler():

Level 2 Eval board and Discovery Kit demonstration
Level 1
Examples
] N
|
V|
BSP drivers
Level 0 HAL peripheral drivers
Low level Driver Core (optional)
HAL
Rysunek 2. Architekture pakietu STM32CubeF4 z podziatem na warstwy
Utilities
CMSIS
Utilities

Hardware Abstraction Layer (HAL) | [

HAL level

[STM32FO| |STM32F1| |STMa2F2| |STM32F3| |STM3zF4| |sTMazL1| |sSTazLo

H
H H
il H

Hardware

Rysunek 1. Budowa pakietu bibliotek STM32CubeF4
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protokotu SSL w mikrokontrolerze pozba-
wionym MAC-a ethernetowego, podobnie
jak nie ma sensu ograniczanie liczby obstu-
giwanych klas urzadzen USB do zestawu
podstawowego urzadzen device, gdy mikro-
kontroler ma zasoby umozliwiajace réwniez
zaimplementowanie hosta.

Réznice zwigzane z mozliwo$ciami mi-
krokontroler6w wystepujg takze w dolgczo-
nych do bibliotek pakietach sterownikéw
wyswietlaczy: aktualna wersja STM32Cube
dla STM32F4 zawiera procedury obstugi 16
réznych sterownikéw (LCD i touch-paneli),
a wersjg dla STM32L0 wyposazono w dwa
takie zestawy. Domy$lnym urzgdzeniem
wyjSciowym w STM32Cube, jakie jest do-
stepne dla wszystkich podrodzin mikrokon-
troleréw, jest modut LCD ze sprzetowym ste-
rownikiem ST7735. Standardowym wyposa-
zeniem bibliotek jest takze zestaw czcionek
skalowalnych.

Kazdy pakiet bibliotek zawiera takze
zestawy BSP (Board Support Package) dla
zestaw6w startowych, ewaluacyjnych i uru-
chomieniowych z oferty STMicroelectronics,
dzigki czemu rozpoczecie pracy z ktéryms$
z zestawéw z oferty producenta nie wyma-
ga zmudnego poznawania jego szczegdtow
sprzetowych.

Czytelnikéw zainteresowanych oprogramowa-
niem przedstawionym w artykule zachecamy do po-
brania zarébwno generatora-analizatora STM32Cu-
beMX jak i poszczegdlnych pakietow bibliotek.
Dobrym punktem startowym jest strona o adresie
www.st.com/stm32cube.
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STM32CubeMX i Eclipse
Firma STMicroelectronics przygotowata i udostepni-
fa bezptatnie plug-in dla IDE Eclipse, ktory integruje
STM32CubeMX z IDE. Oprogramowanie jest dostep-
ne pod adresem www.st.com/stm32cube.

Na rysunku 1 pokazano uproszczony
schemat blokowy ilustrujacy budowe funk-
cjonalng pakietu bibliotek STM32CubeF4,
a na rysunku 2 pokazano architekture tego
pakietu z podzialem na warstwy funkcjono-
wania aplikacji.

Warstwa Layer0 zawiera m.in. interfejs
HAL (Hardware Abstraction Layer), ktéra
unifikuje dostep wyzszych warstw do sprze-
tu, do czego stuzy dobrze udokumentowane
API. W warstwie Layer1 ulokowane sg m.in.
biblioteki ze stosami komunikacyjnymi (USB
Host/Device Libraries, PolarSSL, LwIP), bi-
bliotekami graficznymi STemWin, LibJPEG,
a takze systemem operacyjnym FreeRTOS
i systemem obstugi plikéw FatFS. Najwyzsza
warstwa — Layer2 — jest warstwg dla aplikacji
uzytkownika, ktére korzystaja z mozliwo-
$ci udostepnianych przez warstwy lezace
ponizej.

Jako$¢ pakietéw STM32Cube jest weryfi-
kowana przez producenta za pomocg narze-
dzia CodeSonar firmy Grammatech, dzieki
czemu - przy skomplikowanej strukturze
calego zestawu — minimalizowane sg niepo-
trzebne rekurencje oraz zaleznosci pomiedzy
fragmentami kodu bibliotek mogace zmniej-
sza¢ wydajno$¢ calego systemu lub wrecz
- na przyklad z powodu konfliktéw w obstu-
dze przerwan — uniemozliwia¢ jego prace.

Elementem integrujagcym i konfiguru-
jacym pakiety dostepne w dedykowanych
STM32Cube jest program STM32CubeMX,
ktéry spelnia nastepujace zadania:

* Selektor docelowego typu mikrokontro-
lera za pomoca interaktywnego narze-
dzia do wyboru zasob6w (rysunek 3).

* Interaktywnego selektora plytki starto-
wej/ewaluacyjnej,

dobieranej poprzez

specyfikowanie pozagdanych elementéw
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Rysunek 3. Okno interaktywnego selekto-
ra zasobow
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Rysunek 5. Okno konfiguratora peryferii z mozliwosciag wyboru linii GPIO dotagczanych
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Rysunek 4. Interaktywny selektor ptytki =
startowej/ewaluacyjnej Rysunek 7. Konfigurator dodatkowych elementéw warstw aplikacji
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Rysunek 9. Zaimplementowana w STM32CubeMX lista baterii stosowanych do zasilania
sprzetu przenosnego

peryferyjnych i/lub wyposazenia (rysu-
nek 4).

Interaktywnego konfiguratora peryferii
z mozliwoscig wyboru linii GPIO do-
laczanych do poszczegélnych blokéw
(rysunek 5). W przypadku mozliwosci
wystapienia konfliktéw STM32CubeMX
automatycznie sygnalizuje to w lewej
czeSci okna za pomocg kolorowych
symboli, co — przy duzej liczbie mozli-
wych kombinacji przypisani — znacznie
ulatwia i przyspiesza prace programisty.
Interaktywnego konfiguratora systemu
taktujacego mikrokontrolery (rysunek 6).
dodatkowych
tow warstw aplikacji (rysunek 7). Za

Konfiguratora elemen-

jego pomocag mozna wygodnie wybraé
i skonfigurowaé uzywane w aplikacji

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015

dodatkowe  elementy  programowe
(jak np. stosy USB lub TCI/IP, system
FreeRTOS czy system pikéw FatFS).

» Kalkulatora poboru mocy w cyklu

zdefiniowanym przez uzytkownika,
z uwzglednieniem poboru pradu przez
aktywne peryferia (rysunek 8), a takze
szacunkowym obliczeniem $rednie-
go natezenia pobieranego pradu oraz
$redniej wydajnoéci mikrokontrolera.
W przypadku bateryjnego

analizowanego systemu, mozna wybraé

zasilania

typ ogniwa zasilajagcego (rysunek 9),
co umozliwi obliczenie przez program
szacowanego czasu pracy systemu bez
koniecznosci wymiany baterii.

Po wykonaniu konfiguracji mikrokon-

trolera i bibliotek, program STM32CubeMX

STM32Cube i ekspandery dla NUCLEO
Firma STMicroelectronics oferuje ekspandery dla
zestawow startowych STM32NUCLEOQ, dla ktérych
przyktady oraz specyficzne uzupetnienia funkcjonal-
ne s dystrybuowane bezpfatnie w postaci plikow
instalacyjnych zgodnych z STM32Cube.
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Rysunek 10. Okno automatycznego wery-
fikatora aktualnosci uzywanych bibliotek

w STM32CubeMX

moze wygenerowac pliki projektu z ustalo-

ng przez uzytkownika konfiguracjg. W aktu-

alnie dostgpnej wersji generowane sg kom-

plety plikéw przystosowanych do kompi-

lacji w $rodowiskach programistycznych
ARM/Keil MDK, IAR EWARM oraz kompila-
tor GCC (uzywany m.in. przez TrueSTUDIO

firmy Atollic).

Prezentowane oprogramowanie wypo-

sazono w system automatycznej kontroli

aktualnosci uzywanych bibliotek, dzigki

czemu programista z niego korzystajacy ma

pewno$¢, ze korzysta z najnowszych do-

stepnych wersji (rysunek 10) i moze zdecy-

dowac czy i jakich aktualizacji potrzebuje.

W ten sposéb poznaliSmy w skré-

cie

STM32Cube, ktore

koncepcje przy$wiecajacg twoércom
to oprogramowanie

znacznie ulatwia nie tylko pisanie aplikacji

na mikrokontrolery STM32, takze ulatwia

ich przenoszenie pomiedzy réznymi pod-

rodzinami. To kolejny, duzy krok w kierun-

ku maksymalizacji przenosnosci aplikacji,

dzieki czemu zwiegksza sie ich elastycznosé

i mozliwoéci doboru sprzetu w zaleznosci

od - czesto zmieniajacych sig — wymogéw

aplikacji.

SKiep.avt.n

Piotr Zbysinski, EP

95




