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STM32: urzadzenie USB-CDC
Wykonanie za pomocg CubeMX

Srodowisko CubeMX, udostepniane przez ST Microelectronics, umozliwia fatwe
konfigurowanie mikrokontrolerow rodziny STM32 i generowanie szkieletow
programow. CubeMX zawiera wiele gotowych modutow programowych, ktére
moga by¢ wiaczane do tworzonych programéw. Znajdziemy wsréd nich m.in.
stos USB wraz z obstuga wybranych klas urzadzen. Jedng z obstugiwanych
klas jest CDC, umozliwiajaca implementacje wirtualnego portu szeregowego.
Korzystanie z CubeMX i praktyczna realizacja projektu wymaga jednak

od programisty wiedzy, ktora trudno jest odnalez¢ w udostepnianej wraz

z pakietem CubeMX dokumentacji.

W artykule zostanie przedstawiony proces tworzenia
oprogramowania dla urzadzenia CDC. Przebiega on nie-
mal identycznie dla kazdej docelowej platformy sprze-
towej w obrebie rodziny STM32 — réznice w genero-
waniu projektu pomigdzy réznymi seriami i modelami
mikrokontroleréw polegaja jedynie na nieco odmienne;j
konfiguracji taktowania poszczegélnych typéw uktadu.
W prezentowanym projekcie uzyto prawdopodobnie
najtanszej dostepnej obecnie platformy uruchomienio-
wej dla STM32 — plytki STM32F103C8T6 ARM STM32
Minimum System Development Board. Do skompilowa-
nia programu uzyto darmowej wersji srodowiska Keil
MDK-ARM 5.x.

STMVI32F103C8T6 ARNM STVI32
Minimum System Development
Board

Plytka, nazwijmy ja w skrécie F103MDB, zostala zapro-
jektowana przez chinskg firme wystepujaca pod adresem
internetowym http://www.vcc-gnd.com. Tam tez mozna
znalezé dokumentacje plytki — schemat i rysunek. Ma
ona wymiary ok. 51 mmx23 mm. Zamontowano na niej:

* Mikrokontroler STM32F103C8T6.

* Zlacze USB micro AB dotaczone do interfejsu USB
mikrokontrolera i stuzace jako wejscie zasilania
modutu.

* Stabilizator napiecia zasilania 3,3 V.

* Przycisk zerowania RESET.

* Dwa rezonatory kwarcowe — 8 MHz i 32768 Hz.

* Zwory umozliwiajace ustalenie stanu wejs¢ BOOTO
i BOOT1 mikrokontrolera w celu uzycia wewnetrz-
nego programu tadujacego.

* Dwie diody LED - jedna do sygnalizowania zala-
czenia zasilania, druga sterowana z wyjscia PC13
mikrokontrolera.

e Zlacze interfejsu SWD do programowania
i debugowania.

Na plytce znajdujg sig dwa rzedy otworéw, w ktére
mozna wlutowa¢ dostarczane wraz z plytka ztagcza typu
header lub np. szpilki precyzyjne (fotografia 1). W kaz-
dym rzedzie jest 20 otwordéw, a ich raster odpowiada
obudowie DIL40, wigc ptytka F103MDB moze by¢ tatwo
zintegrowana z dowolng ptytka drukowang z miejscem
pod obudowe DIL40. Zigcza te udostepniajg niemal
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Fotografia 1. Wyglad ptytki STM32F103C8T6 ARM STM32
Minimum System Development Board

wszystkie wyprowadzenia mikrokontrolera oraz linie
zasilania. Poszczegdélne wyprowadzenia sa podpisane
na plytce nazwami dolaczonych do nich sygnatéw.

Plytka nie zawiera wbudowanego programatora/
debuggera. Mikrokontroler mozna programowac przez
interfejs SWD korzystajac w tym celu z dowolnego pro-
gramatora/debuggera zewnetrznego, np. ST-Link z plytki
serii Discovery lub Nucleo. Jest réwniez mozliwe progra-
mowanie mikrokontrolera poprzez interfejs UART przy
uzyciu wbudowanego bootloadera, za pomoca zewnetrz-
nego modutu interfejsu USB-UART.

Niska cena modulu F103MDB sprawia, ze jest on ide-
alng platformg do prototypowania i projektéw amator-
skich, zwlaszcza, ze wydajnos¢ obliczeniowa i wlasno-
$ci funkcjonalne mikrokontrolera STM32F103 znacznie
przewyzszajg odpowiednie parametry mikrokontrolerow
8-bitowych uzywanych w popularnych plytkach rodziny
Arduino.

Tworzenie projektu
oprogramowania w CubeMX
Tworzenie projektu rozpoczynamy od uruchomienia
CubeMX i wybrania opcji New Project z ekranu gtow-
nego lub z menu. Nastepnie wybieramy typ mikro-
kontrolera (rysunek 2) — w naszym wypadku jest
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Rysunek 2. Dialog wyboru mikrokontrolera w CubeMX.

to STM32F103C8Tx, po czym klikamy na przycisk OK.
Spowoduje to otwarcie w gléwnym oknie programu
zaktadki Pinout (rysunek 3) z widokiem wyprowa-
dzen mikrokontrolera i panelu konfiguracji peryferiow
i oprogramowania.

W zaktadce tej konfigurujemy kolejno:

e Modut SYS - Debug: Serial-Wire (w celu zapewnienia
mozliwosci debugowania oprogramowania i ponow-
nego programowania mikrokontrolera).

Modul RCC - High Speed Clock (HSE): Crystal/Cera-
mic Resonator.
Modut USB - Device (FS).
* Oprogramowanie (MiddleWares) — USB_DEVICE
— Class For FS IP: Communication Device Class.

W widoku ukladu klikamy prawym przyciskiem
myszy na linii PC13 i wybieramy funkcje GPIO_Output.

Nastepnie przechodzimy do drugiej zakladki — Clock

Configuration, w ktérej konfigurujemy taktowanie mikro-
kontrolera. Podczas uaktywniania tej zaktadki pojawi sie
dialog z pytaniem o automatyczng konfiguracje genera-
tora zegarowego. Jezeli odpowiemy twierdzgco, CubeMX
zaproponuje konfiguracje zegaréw, ktéra powinni$my
zweryfikowa¢ i ewentualnie skorygowaé, zaczynajac
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Rysunek 3. Zaktadka konfiguracji peryferiow
i oprogramowania

od czestotliwosci oscylatora HSE (w wigkszo$ci typo-
wych plytek z mikrokontrolerami STM32, w tym ptytki
F103MDB, wynosi ona 8 MHz). Jezeli zdecydujemy sie
na reczng konfiguracje taktowania, mozemy zauwazy¢
wyé$wietlone na czerwono znaczniki btedéw konfigura-
cji. Po poprawnym skonfigurowaniu taktowania wszyst-
kie znaczniki bledéw powinny zniknaé. W celu skonfi-
gurowania taktowania najpierw ustawiamy czestotli-
wos¢ wejSciowg HSE: 8 MHz, a nastepnie wybieramy
kolejno:

* Zrédlo taktowania PLL: HSE.

e Mnoznik PLL: 6.

* Preskaler USB: 1.

« Zrédlo zegara systemowego: PLLCLK.

* Preskaler AHB: 1.

e Preskaler APB1: 2.

W ten sposéb uzyskamy czestotliwo$é taktowania
rdzenia réwng 48 MHz. Jezeli chcemy uzy¢ maksymal-
nej czestotliwosci dostepnej dla STM32F103 (72 MHz),
ustawiamy odpowiednio mnoznik PLL na 9 i preskaler
USB na 1.5.

W przypadku przygotowywania projektu dla innego
typu mikrokontrolera, musimy zawsze ustawi¢ czesto-
tliwos¢ taktowania modutu USB na 48 MHz i dobraé¢
do niej czestotliwo$é taktowania rdzenia (zwykle
32 MHz dla serii STM32L0 i nie mniej iz 48 MHz dla
pozostatych serii rodziny STM32).

W ten sposéb zakonczyliSmy podstawowq konfigura-
cje zasobow mikrokontrolera i mozemy przejs¢ do gene-
rowania projektu oprogramowania. W tym celu z menu
CubeMX wybieramy opcje Project-Settings. Po otwarciu
dialogu ustawien projektu, w zakladce Project wprowa-
dzamy nazwe projektu, wybieramy folder projektu (jest
to folder, w kt6rym CubeMX utworzy plik projektu i fol-
der z plikami Zr6dlowymi oprogramowania) oraz wybie-
ramy Srodowisko programowania — Keil MDK-ARM V5.

W drugiej zakladce dialogu, Code Generator, mozemy
ustawi¢ dodatkowe opcje projektu. Jesli nie planujemy
dalszej rozbudowy projektu przy uzyciu Srodowiska
CubeMX, wybierajac opcje Copy only the necessary lib-
rary files mozemy znaczaco zmniejszy¢ zajgto$¢ pamieci
masowej przez pliki projektu. Opcja Set all free pins as
analog umozliwia ograniczenie poboru mocy i emi-
sji zakl6cen przez mikrokontroler poprzez wylaczenie
cyfrowych blokéw wejscia-wyjscia na nieuzywanych
wyprowadzeniach uktadu.
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Rysunek 4. Zaktadka konfiguracji taktowania.
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© Project Settings X
Project  Code Generator

Project Settings
Project Name
|F103-COC

Project Location
|E:\WUsers\Grzegorz\Documents\STM32 Browse

Toolchain Folder Location
|E:\Users\Grzegorz\Documents\STM32\F 103-CDC\

Toolchain / IDE
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Mcu and Firmware Package
Mcu Reference
|sTM32F103C8TX

Firmware Package Name and Version
|STM32Cube FW_F1V1.3.1

S \ [ Use latest avaiable version

[ o ] Cancel

© Project Settings X
Project Code Generator

STM32Cube Firmiware Library Package
QO Copy all used libraries into the project folder
(© Copy only the necessary lbrary fies
O 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 IP
(] Backup previously generated files when re-generating
[ Keep User Code when re-generating
[ Delete previously generated fies when not re-generated

HAL Settings
[2) Bet all free pins a5 analog (to optimize the power consumption)
() Enable Ful Assert

[ ok ] Concel |

Rysunek 5. Dialog ustawien projektu, zaktadka Project.

Po kliknieciu na OK, o ile wczesniej nie zostal zain-
stalowany w CubeMX pakiet obstugi wybranego typu
mikrokontrolera, nastapi jego S$ciggniecie i zainstalo-
wanie. Po uzupelnieniu konfiguracji CubeMX mozemy
przej$¢ do generowania kodu. W tym celu naciskamy
przycisk generowania kodu w pasku narzedzi lub wybie-
ramy z menu opcje Project-Generate Code.

Po pomyslnym wygenerowaniu projektu CubeMX
zaproponuje otwarcie go w wybranym Srodowisku pro-
gramowania. Mozemy od razu skompilowaé projekt,
sprawdzajac, ze nie ma w nim bledéw, jednak przed
uruchomieniem oprogramowania musimy jeszcze nieco
uzupelni¢ wygenerowany przez CubeMX kod zZrédtowy,
w celu poprawienia kilku btedéw i nadania programowi
minimalnej funkcjonalnosci.

Niezbedne modyfikacje
programu

Interakcja programu z urzadzeniem USB CDC jest
zawarta w pliku usbd _cdc_if.c, umieszczonym w projek-
cie w folderze Application/User. Modyfikacje kodu roz-
poczniemy od niezbednej poprawki — musimy zmieni¢
definicje dwéch stalych, APP_RX_DATA_SIZE i APP_TX_
DATA_SIZE, nadajac im warto$¢ 64 zamiast 4.

W plikach wygenerowanych przez CubeMX i prze-
widzianych do modyfikacji przez uzytkownika umiesz-
czone sg pary komentarzy, rozpoczynajacych sie od fraz
/* USER CODE BEGIN i /* USER CODE END

Kod uzytkownika powinien by¢ umieszczony pomie-
dzy tymi komentarzami. Gwarantuje to, ze kod ten
nie zostanie zmieniony w przypadku modyfikacji
projektu przez CubeMX i powtérnym generowaniu
kodu zrédlowego. Niestety, mechanizm ten nie dziata
do konica poprawnie — po zmodyfikowaniu wymienio-
nych wyzej definicji i powtérnym wygenerowaniu kodu
w CubeMX, zostang przywrécone bledne wartosci obu
statych.

Zanim zajmiemy si¢ dopisaniem zaplanowanej funk-
cjonalno$ci naszego programu, musimy poznaé struk-
turg oprogramowania wygenerowanego przez CubeMX.
Plik usbhd_cdc_if.c zawiera cztery funkcje przeznaczone
do rozbudowy przez programistg, ktérych szkielety
zostaly wygenerowane przez CubeMX. Sg one wywoly-
wane przez procedurg obstugi przerwania modutu USB
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Rysunek 6. Dialog ustawien projektu, zaktadka Code
Generator.

przy wystapieniu zdarzen wymagajacych reakcji pro-
gramu uzytkowego. Funkgje te, to:

* CDC_Init_FS() wywolywana przy nawigzaniu pola-

czenia z komputerem przez interfejs USB.

* CDC_Delnit FS() wywolywana przy odlgczeniu

od komputera.

* CDC_Control_FS() wywolywana przy zmianie usta-

wien portu szeregowego urzadzenia CDC (VCOM).

* CDC_Receive_FS() wywolywana przy odebraniu

danych z komputera.

Niestety, oprogramowanie USB CDC nie zawiera
mechanizmu jawnego informowania o gotowosci
do wysytania danych z urzadzenia do komputera.
W praktycznym zastosowaniu taki mechanizm jest
potrzebny, a jego stworzenie wymaga modyfikacji plikow
usbd_cdc_if.c, usbd cdc_if.h, usbd_cdc.c i usbhd_cdc.h.

Po zainicjowaniu interfejs nie jest gotowy
do odbioru - w celu wlgczenia odbioru danych
nalezy w funkcji CDC Init FS() wywola¢ funkcje
USBD_CDC_ReceivePacket().

W celu interpretacji danych przychodzacych z kom-
putera, musimy rozbudowaé¢ funkcje CDC_Receive
FS(). Ma ona dwa argumenty: adres bufora, w kt6-
rym sg przechowywane dane odebrane przez inter-
fejs USB oraz adres zmiennej zawierajacej dlugosc tych
danych. Po przetworzeniu danych musimy zasygnali-
zowac zwolnienie bufora i gotowo$¢ do przetworzenia
nastepnej porcji danych. W tym celu przy koncu funk-
cji CDC_Receive FS() musimy wywola¢ funkcje USBD_
CDC_ReceivePacket(). Wbrew swej nazwie funkcja ta nie
odbiera zadnych danych, a jedynie ,uzbraja” interfejs
USB CDC, zezwalajac na odbiér danych. Typowo, funk-
cja CDC_Receive FS() powinna albo interpretowaé¢ ode-
brane dane, albo kopiowa¢ je do bufora i informowaé
inng cze$¢ oprogramowania o ich nadejsciu.

Do nadawania danych do komputera stuzy funkcja
CDC_Transmit_FS() zdefiniowana w pliku usbhd_cdc_if.c.
Poniewaz oprogramowanie USB CDC nie informuje jaw-
nie o gotowosci do nadawania, a sama funkcja CDC_
Transmit_FS() jedynie inicjuje transmisje, nie czeka-
jac na jej zakonczenie, wywolanie tej funkcji moze sie
nie powies¢ — w takim przypadku zwraca ona warto$é
USBD_BUSY.
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Poprzednie czesci kursu i

W programie przykladowym chcemy zademonstro-
wa¢ minimalng funkcjonalno$é urzadzenia CDC. Bedzie
on realizowal funkcje echa, zamieniajac male litery
na wielkie i odwrotnie. Ponadto po odebraniu kazdego
znaku nastgpi zmiana stanu diody LED. W tak prostym
zastosowaniu nie ma potrzeby dodatkowego buforo-
wania danych; ponadto mozemy przyjac, ze szybkosci
odbioru i nadawania pakietow danych przez interfejs
USB wraz z jego oprogramowaniem po stronie obu urza-
dzen sg jednakowe, a wiec odebrane dane mogg zostac
zmodyfikowane i odestane przed odebraniem nastep-
nego pakietu. Nalezy zauwazy¢, ze projektujac oprogra-
mowanie o jakosci produkcyjnej nie powinnisSmy utrzy-
mywac takich zalozen.

Poza opisang powyzej poprawka, musimy wprowadzic¢
do pliku usbd_cdc _if.c dwie istotne modyfikacje:

* Doda¢ na konicu funkcji CDC Init FS(), bez-
posrednio przed powrotem, wywolanie
USBD_CDC_ReceivePacket(hUsbDevice_0).

* Rozbudowa¢ funkcje CDC Receive FS() o zalozong
funkcjonalnosé.

Zmodyfikowane wersje obu funkcji przedstawiono

na listingach 11 2.

Obstuga urzadzenia CDC przez
system operacyjny

ST Microelectronics dostarcza driver dla systeméw
Windows do urzadzen CDC wykonanych przy uzyciu
CubeMX. Systemy rodziny Linux zazwyczaj obstugujg
urzadzenie USB CDC przy uzyciu standardowego dri-
vera systemowego, niewymagajacego dodatkowej insta-
lacji. Mozliwosc¢ taka ma réwniez Windows 10, ale pod
warunkiem odpowiedniej zawartosci deskryptora urza-
dzenia (Device Descriptor). Windows 10 uzywa drivera
wbudowanego, jesli pola DeviceClass i DeviceSubClass
majg warto$¢ 2, co odpowiada klasie CDC i podklasie
ACM w specyfikacji USB.

Aby wyeliminowa¢ potrzebg uzycia dodatkowego
drivera w Windows 10, nalezy zmodyfikowa¢ deskryp-
tor urzadzenia, zawarty w pliku usbd desc.c, zgod-
nie z listingiem 3. Nalezy przy tym pamieta¢, ze przy
ewentualnym powtérnym generowaniu projektu przez
CubeMX, modyfikacja ta zostanie usunieta.

Po dokonaniu wszystkich modyfikacji mozna skompi-
lowac¢ projekt, naciskajac przycisk Build.

Programowanie mikrokontrolera
i debugowanie przy uzyciu
interfejsu ST-Link
Programowanie zewnetrznego mikrokontrolera przy uzy-
ciu interfejsu ST-Link z plytki serii Nucleo lub Disco-
very wymaga usuniecia dwo6ch zwor umieszczonych
w poblizu zlacza interfejsu ST-Link. Przed uzyciem
interfejsu ST-Link nalezy odpowiednio skonfigurowac
go w $rodowisku programowania. W tym celu po przy-
Igczeniu interfejsu ST-Link otwieramy dialog ustawien
Options for Target..., wybieramy zakladke Debug, wybie-
ramy interfejs debugowania ST-Link (o ile nie jest juz
wybrany) i klikamy na przycisk Settings umieszczony
przy nazwie interfejsu. Po otwarciu dialogu ustawien
interfejsu debugowania sprawdzamy i ew. korygujemy
nastepujace ustawienia:

* W zaktadce Debug: Port: SW, Max. Clock: 480 kHz,

Reset: SYSRESETREQ.

teraz zawsze z Toba
w wersji mobilnej
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§Listing 1. Zmodyfikowana funkcja CDC_Init FS() w pliku usbd cdc_if.c
istatic int8_t CDC_Init_FS(void)

R
: hUsbDevice 0 = &hUsbDeviceFS;

/* USER CODE BEGIN 3 */

/* Set Application Buffers */

USBD_CDC_SetTxBuffer (hUsbDevice 0, UserTxBufferFs, 0);
USBD_CDC_SetRxBuffer (hUsbDevice 0, UserRxBufferFs) ;
USBD_CDC_ReceivePacket (hUsbDevice 0); // added

return (USBD_OK) ;
/* USER CODE END 3 */

e W zakladce Flash Download, ramka Download Func-
tions — wybieramy Erase Sectors oraz zaznaczamy
wszystkie trzy opcje z prawej strony ramki, w tym
opcje Reset and Run.

Po zamknieciu dialogéw konfiguracji tagczymy interfejs
ST-Link z modulem F103MDB, wykonujac polaczenia
linii GND, SWDIO i SWCLK. Podczas programowania
zasilamy plytke z jej wlasnego interfejsu USB - linia
oznaczona Vdd_TARGET na zlaczu interfejsu ST-Link
umieszczonego na plytkach Discovery i Nucleo nie jest
wyjéciem napiecia zasilajacego!

Po skonfigurowaniu oprogramowania i sprzetu mozemy
zaprogramowa¢ mikrokontroler, naciskajac przycisk Load
w pasku narzedzi srodowiska Keil MDK-ARM.

Programowanie mikrokontrolera
przy u2yciu interfejsu USB-UART

Jezeli nie dysponujemy interfejsem ST-Link, mozemy
zaprogramowa¢ mikrokontroler przy uzyciu wbudowa-
nego bootloadera, korzystajac z interfejsu UART mikro-
kontrolera potaczonego z dowolnym modulem konwer-
tera USB/UART, pracujgcym w standardzie logicznym

3,3 V. Na czas programowania mozemy zasili¢ mikro-
kontroler z modulu USB/UART. Wcze$niej nalezy skon-
figurowa¢ uzywany do programowania modut do pracy
w standardzie napieciowym 3,3 V.

: Listing 2. Zmodyfikowana funkcja
iusbd cdc_if.c

i static int8 t CDC Receive FS (uint8 t* Buf, uint32 t *Len)
i

eceive FS() w pliku

/* USER CODE BEGIN 6 */
uint32_t i;
for (i = 0; 1 < *Len; i ++)
{
if ((Buf[i] >= ‘A’ && Buf[i] <= ‘7))
|| (Buf[i] >= ‘a’ && Buf[i] <= 'z’))
Buf[i] #= ‘A7 ~ ‘a’;

CDC_Transmit FS(Buf, *Len);
USBD_CDC_ReceivePacket (hUsbDevice 0) ;
GPIOC->ODR *= 1 << 13; // toggle LED
return (USBD OK) ;

/* USER CODE END 6 */

 Tabela 1. Potaczenia pomiedzy ptytka '
i FIO3MDB a konwerterem USB/UART ]

USB-UART F103MDB

w celu zaprogramowania mikrokontrolera
STM32F103, nalezy ustawi¢ na plytce F103MDB zwore
BOOTO0 w pozycje 0, pozostawiajac zwore BOOT1
w pozycji 1. (Zwora BOOT1 znajduje sie bezposred-
nio przy przycisku RESET, BOOT1 - dalej od przyci-
sku). Nastepnie wykonujemy polaczenia wymienione
w tabeli 1.

Do programowania mikrokontrolera mozemy uzyc¢
programu Flash Loader Demonstrator udostepnia-
nego przez ST Microelectronics na witrynie interne-
towej (plik zawierajacy program nosi nazwe STSW-
-MCUO005.zip).

Program Flash Loader Demonstrator obstuguje pliki
binarne oraz pliki w formatach Intel, .Hex i S-record.
Nalezy wigc skonfigurowac srodowisko programowania
tak, aby wygenerowato ono odpowiedni plik — w Keil
MDK-ARM nalezy w tym celu przed kompilacjg zazna-
czy¢ opcje Create HEX file w zaktadce Output w dialogu
ustawien projektu (rysunek 8).

Po zainstalowaniu i uruchomieniu programu Flash
Loader Demonstrator, wybieramy wilasciwy interfejs sze-
regowy (numer portu COM przypisany do uzywanego
interfejsu mozemy sprawdzi¢ w menedzerze urzadzen),
pozostawiajac warto$ci domyslne pozostatych ustawien.
Po pomyslnym nawigzaniu komunikacji przechodzimy
przez kilka kolejnych dialogéw z informacjami o stanie
ukladu, a nastepnie, w dialogu programowania (rysu-
nek 9), wybieramy plik .hex zawierajacy posta¢ tado-
walng skompilowanego programu - jest on umieszczony
w folderze MDK-ARM\|F103-CDC Configuration. zawar-

16 fold jek
........................................................................................................................ tyIIl w giownym lolderze proje tu.
B EA\Users\Grzegorz\Documents\STM32\F103-CDC\MDK-ARM\F103-CDC.uvprojx - uVision - o X [ Options for Target 'F103-CDC Configuration’ X
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help DEW] Te mml et IUSE Im"lm I = ]D QI umesl
NSH@| % D@9 ¢ @B B m R EE/EE® de Hael@lecs e
© (@ i @ i | ¥ | FroscoccontigurationV] 4% | b B & 9 @) Select Folder for Objects... Neme of Executable: [F103CDC Configuration
Project Tl D) usbdcacite - x
2% Project: F103-CDC - 55 L 1 & Create Executable: F103-CDC Configuration\F103<CDC Configuration
=1~ 203-§Dc Configuration ) :: /o g;ﬂefq:eup USBD_CDC_Private_Defines v o I Create Batch Fie
@ £ Middlewares/USB_Device, = i D
. e —
& s $9 /* USER CODE BEGIN PRIVATE DEFINES */ ¥ Ereale HEXTS)
&5 Application/User 60 /* Define size for the receive and transmit buffer over CDC */ ¥ Browse Information
e ‘\_) usbd_cdc_if.c 61 /* It's up to user to redefine and/or remove those define */ =
7 —— 62 idefine APP RX DATA SIZE 64 € Create Library: F103-CDC Configuration\F103-CDC Configuration b
o o 63 Fdefine APP_TX DATA SIZE 64
copame 64 /* USER CODE END PRIVATE DEFINES */

() core_emFunch 65 E/**

[ core_cminstrh 66 @)

() mxconstants.h @ /

1 stdinth &

) 69 F1/** @defgroup USBD_CDC_Private Macros

Y adinh = 7 o =

‘ »~
[ a1 L . v
(& project| @ Books | {} Func..| 0, Temp... || <
Build Output =g
assembling startup_stm32f103xb.s... ~
compiling stm32f1xx_hal flash.c...
i . e == [Cezm ]
ST-Link Debugger

Rysunek 7. Poprawione definicje rozmiaru buforéw w pliku ushd_
cdc_if.c
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Rysunek 8. Wtaczanie generowania pliku .hex w Keil
MDK-ARM.
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USB Standard Device Descriptor */

{Listing 3. Zmodyfikowany deskryptor urzadzenia w pliku usbd_desc.c.

i ALIGN_BEGIN uint8_t USBD_FS_DeviceDesc[USB_LEN_DEV DESC] _ ALIGN_END =

x12, 1
USB_DESC_TYPE DEVICE, /*I

’

’
// changed 2 1
’

XV,

x00,
USB_MAX EPO SIZE,
LOBYTE (USBD_VID),
HIBYTE (USBD_VID),
LOBYTE (USBD_PID FS),
HIBYTE (USBD PID FS),

)y

’
USBD_IDX MFC_STR, )
USBD_IDX PRODUCT_ STR, /*Inc
USBD_IDX SERIAL STR, /*Index o
USBD MAX NUM CONFIGURATION

@ Flash Loader Demonstrator - X

Lyy ...

 Erase

@ Al

" Download to device
r— Download from file

IE:\U sers\Grzegorz\Documents\S TM32\F103test\Objects\F103te EI

& Erasenecessaiypages ¢ NoErase " Global Erase ‘

@ (h) | 8000000 v ™ Jump to the user program

I~ Optimize (Remove some FFs) I~ Veiify after download
[~ Apply option bytes | _I

" Upload from device
— Upload to file

[ Bl

(" Enable/Disable Flash protection

~| |wRITE PROTECTION ~| =]

|DISaBLE

" Edit option bytes

Back | Next |

Rysunek 9. Dialog programowania mikrokontrolera
w programie Flash Loader Demonstrator.

Close |

Cancel |

Po pomyslnym zaprogramowaniu mikrokontrolera
odlgczamy interfejs USB-UART i przywracamy wyj-
Sciowa pozycje zwory BOOTO — 0.

Sprawdzenie dziatania programu
Jezeli uzywamy komputera z systemem Windows 10
lub Linux i zmodyfikowaliSmy deskryptor urzadzenia
USB CDC w sposéb opisany powyzej, nasze urzadze-
nie bedzie obstugiwane przez system operacyjny bez
koniecznosci instalacji drivera. Jesli uzywamy starszej

string*/

ring*/

string*/

wersji systemu Windows lub nie zmodyfikowalismy
deskryptora urzadzenia, musimy przed jego uzyciem
zainstalowa¢ driver wirtualnego portu szeregowego ST.
W tym celu:

» Sciggamy z www.st.com plik STSW_STM32102.zip.

* Rozpakowujemy go i uruchamiajgc program VCP_
Vx.x.x_Setup.exe wgrywamy program do instalacji
drivera. Uwaga: nie powoduje to zainstalowania
drivera!

* Uzywajac eksploratora plikéw uruchamiamy odpo-
wiednig dla naszego systemu operacyjnego wersje
programu instalatora drivera, ktéry standardowo
znajdziemy w folderze: C:\Program Files (x86)\STMi-
croelectronics\Software\Virtual comport driver.

Po przylaczeniu zaprogramowanej plytki F103MDB
do komputera przewodem USB ze zlaczem microAB,
komputer powinien wykry¢ i skonfigurowaé urzadzenie
jako wirtualny port szeregowy. Nastepnie uruchamiamy
dowolny program terminala, np. TeraTerm i wybieramy
nowo utworzony port szeregowy. Ustawione w progra-
mie terminala parametry transmisji nie majg wplywu
na dzialanie urzadzenia. Wprowadzone w terminalu
znaki sg przetwarzane i odsylane zwrotnie — mate litery
sg zamieniane na wielkie i odwrotnie, pozostate znaki
nie sg modyfikowane. Jednocze$nie po wprowadzeniu
kazdego znaku zmienia sig stan diody LED na plytce
F103MDB.

Grzegorz Mazur
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