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STM32CubeMX
— graficzny konfigurator
STM32 krok-po-kroku (2)

Prezentowany w ostatnich numerach EP pakiet narzedziowy Atollic TrueSTUDIO for STM32 zapewnia komplet-
ne wsparcie w zakresie edycji, kompilacji i debugowania kodu. Teraz zajmujemy sie przyblizeniem mozliwosci
pakietu STM32Cube, ktéry jest bezptatnym konfiguratorem mikrokontroleréw STM32.

Po tym jak w zaktadce Pinouts wybierzemy modut peryferyjny i zo-
stanie dla niego przydzielone wyprowadzenie mozna bedzie skon-
figurowac szczegélowe parametry pracy tego modutu w zaktadce
Configurations (rysunek 23). Moduty peryferyjne, ktére na liscie
okna Pinout sg oznaczone na zielono sg automatycznie umieszczane
w odpowiednich dla nich polach zakladki Configuration. Przy kaz-
dym symbolu modutu umieszczono znacznik okreslajacy stan konfi-
guracji. Narysu. 23 wskaznik btedu wygenerowany celowo do celow
testowych jest umieszczony przy module UART i ADCL1.
Kliknigcie na ikong modutu peryferyjnego w zakladce Configu-
ration otwiera okno z parametrami do konfiguracji modutu. Na ry-
sunku 24 pokazano okno dla modutu USART2 zawierajgce zakladki :

peryferyjne moduty
komunikacyjne

peryferyjne moduty
analogowe

Multimedia

=y e~
BT: Universal Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter
gf: Some parameters still have wrong values. .
Please correct them before generating code. L

’ e

znacznik biedu
parametréw konfiguracji

USIRT R

Fragment okna
Configurations

Rysunek 23. Zaktadka okna Configuration

*  Parameter settings — przeznaczona do ustawiania paramen-
téw transmisji: predkos¢, liczbe bitéw/ramke, parzystosc,
oraz kierunku przesylania danych.

X

©@ USART2 Configuration

o/ Parameter Settings | /) User Constants | o/ NVIC Settings | /7 DMA Settings | </ GPIO Settings|

Configure the below parameters :

Search:| Se

() Basic Parameters
Baud Rate
Word Length
Parity
Stop Bits 1

(£ Advanced Parameters
Data Direction
Over Sampling

9600 Bits/s
8 Bits (including Parity)
None

Receive and Transmit
16 Samples

Restore Default

Rysunek 24. Okno konfiguracji modutu USART2 z zaktadka Parame-
ter Settings

Do | [ ) (e |

Pinout | Clock Configuration | Configuration | Power
I"|[Configuration
it Software.
--MiddleWares

- & FATFS
SD Card

USB Disk
|
- & FREERTOS
@ LIBIPEG
G- & MBEDTLS

[ SPI2 lz J

USART? BB,
¥

£

RCC "
¢

Rysunek 25. Dodanie modutu programowego FATFS
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* User Constans — przeznaczona do definiowania sta- e DMA Settings przeznaczona do konfigurowania kanalu

tych uzytkownika. DMA (jezeli ma by¢ uzyty).
*  NVIC Settings — przeznaczona do konfigurowania przerwan e GPIO Settins — przeznaczona do uzupetniajgcego konfigu-
powiagzanych z praca modutu USART2. rowania linii I/O modutu USART2.
r - W taki sposéb mozna skonfigurowaé¢ dla wtasnych potrzeb
[ FATFS Configuration — — . L= ] Ki . duty konfi .
v ——— wszystkie uzywane moduty konfiguracyjne.
Configure the beow parameters : Wréémy na chwile do zaktadki Pinouts. Umieszczono tam
Semvch % e oprécz listy Peripherials réwniez listg MiddleWares z mozliwo- 3
& Version B $cig dodawania do projektu moduléw programowych warstwy g
FATFS version RO.12c . . L L
BT —— wyzszej. Do celow testowych dodamy obstuge systemu plikéw R?
FS_READONLY (Read-only mode) plsabied FATFS (rysunek 25). Podobnie jak w przypadku uktadéw pery- <
FS_MINIMIZE (Minimization level) Disabled . . m
USE_STRFUNC (String functions) Enabled with LF -> CRLF conversion feryjnych, modut programowy FATFS jest dodawany do okna o
USE_FIND (Find functions) Disabled . .e P p 2 o g a
e e s konfiguracji Configuration, w ktérym mozna go skonfigurowac
) [Enabled | zaleznie od potrzeb.
Use f_expand function, . os . . . . .
5t oD e S i | Okno konfiguracji FATFS otwierane po kliknigciu na ikong
‘ USE_LABEL (Vokme Lhe tinclions) Dissbled 1 FATFS umieszczong w oknie konfiguracji (Middlewares) poka-
USE_FORWARD (Forward function) Disabled
 Locale and Namespace Parameters zano na rysunku 26.
CODE_PAGE (Code page on target) Latin 1
USE_LFN (Use Long Filename) Disabled o o
| e derimarienme Konfigurowanie uktadu taktowania
LFN_UNICODE (Enable Unicode) ANSI/OEM k f . k 1 d k . . k
ST NGO et o) =5 Do konfigurowania uktadu taktowania jest przeznaczone okno
FS_RPATH (Relative Path) Diakied Clock Configuration pokazane na rysunku 27. Ustawanie parame-
(= Physical Drive Parameters L. ) . .
VOLUMES (Logica crves) 1 = tréw taktowania jest powigzane z modulem konfiguracyjnym RCC
e v ) = umieszczonym w licie Peripherials okna Pinouts (rysunek 28).
y P y
MIN_SS (Minimum Sector Size) 512 L
MULTI_PARTITION (Volume partitions feature) Disabled Zréodlem zegara taktujacego uktadami mikrokontrolera moze byc¢:
USE_TRIM (Erase feature) Disabled . W i 1 R li $ci
FS_NOFSINFO (Force full FAT scan) 0 ewnetrzny, precyzyjny oscylator RC o czestotliwosci
=) System Parameters 16 MHZ.
FS_TINY (Tiny mode) Disabled o
e e ) ¢ Oscylator stabilizowany zewnetrznym rezonatorem kwar-
USE_FASTSEEK . P
Parameter Description: cowym o czestotliwosci z zakresu od 1 do 50 MHz (w prak-
To enable fast seek feature, set USE_FASTSEEK to 1 (Enabled). . L ..
tyce najczesciej jest to 8 MHz).
Restore Default [ aeely | [ ok | [ cancel | Rdzeni mikrokontrolera z rodziny STM32F4 zastosowanego w na-
Rysunek 26. Konfigurowanie modutu FATFS szym projekcie moze byc¢ taktowany z maksymalng czestotliwoscia
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‘\ = To IWDG (KHz) memory and DMA (MHz)
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o FCLK Cortex clock (MHz)
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Rysunek 27. Okno konfiguracji taktowania
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KURSY EP

konfiguracja w

zakiadce Pinout
o 1253

@& WDG
% RCC

High Speed Clock (HSE) BYPASS Clock Source
Low Speed Clock (15€) [ Crystal/Ceramic Resona....
] Master Clock Outp®
4+ ] Master Clock Output 2
I ey |

konfiguracja w oknie
Clock Configuration

RTC Clock Mux
] Audic Clock Input (125_CKIN) )

To TWDG (KHz)

System Clock Mux

Rysunek 28. Powiazanie ustawien okna Pinouts i okna ClockConfi-
guration

Syslem Clock Mux
msi[ N\

@
> \

SYSCLK (MHz) AHB Prescaler  HCLK (MHz)

© I e )

HSE

=
PLLCLK |

> @ Je——— \yybor taktowama
/4 v‘—#L> =

/* rdzenia z PLL

v x3s v
N (/p
U
MainPLL |

taktowanie modutu
USB (nie wktywne)

— wzsax taktowanie modutu 12S
L (nie aktywne)

PLLI2S .

Rysunek 29. Uktady PLL

84 MHz. Takg warto$¢

. ” PLL Source Mux
mozna uzyskac¢ z cze-

N\
Hs!
5oy

N

HSE
=

stotliwos$ci oscylatoréw mm o)

wbudowanych w mikro- m

kontroler (wewnetrznego
RC lub zewnetrznego
stabilizowanego kwar-

cem) przez powielanie

PLLI2

ich czestotliwosci za po-
Rysunek 30. Programowanie uktadu

moca PLL. Whudowany
PLL taktujacego rdzen i peryferia

w uktad taktowania mo-
dut PLL umozliwia usta-
wianie czestotliwosci w szerokim zakresie. Sygnat z jego wyjscia
moze by¢ zrédiem taktowania rdzenia i magistral ukiadéw pe-
ryferyjnych, taktowania uktadu USB (jezeli jest zabudowany)
i modutu komunikacyjnego I*S przeznaczonego do przesylania
danych audio.

Ustawianie czestotliwos$ci odbywa sie z poziomu okna przez
klikniecie na ikony mnoznika *N o dzielnika /P (rysunek 30). Gra-
ficzny interfejs programujacy taktowanie jest bardzo intuicyjny.
Pozwala na proste i szybkie dobranie czgstotliwosci taktowania
do swoich potrzeb. Bardzo pomocne jest gra-
ficzne przedstawienie ustawionych czgsto-
tliwos$ci taktowania: rdzenia, magistrali

System Clock Mux

o HCLK to AHB bus, core,
> memory and DMA (MHz)
. v
(S = 7) 7 To Cortex System timer (MHz)
| ® | FCLK Cortex clock (MHz)

AHB Prescaler  HCLK (MHz) APBI Pﬂescala
g sa S pr TC_EK 1 .. APB1 peripheral clocks (MHz)
84 MHz max
L X2 \—P-APBI Timer clocks (MHz)
APE2 | Prescaler
*’r /1 s APB2 peripheral clocks (MHz)

MHz m
=

ldeS W) L 4
m APB2 timer clocks (MHz)

Rysunek 31. Graficzne przedstawienie czestotliwosci taktowania
rdzenia i magistrali APBx

Oprécz taktowania rdzenia i peryferii mozna wybiera¢ zré-
dlo sygnatu taktujacego matej czestotliwosci dla uktadu zegara
RTC. Moze to by¢ zewnetrzny oscylator stabilizowany kwarcem
zegarkowym 32,768 kHz, lub wbudowany oscylator RC o czesto-
tliwosci 32 kHz.

Symulacja poboru mocy

W uktadach z mikrokontrolerami coraz czesciej pojawia sie wy-
maganie redukowania pobieranej mocy ze Zrédta zasilania. Jest
to naturalne w ukladach zasilanych z baterii. STM32CubeMX ma
wbudowany kalkulator do obliczania poboru mocy umieszczony
w zaktadce Power Consumption Calculator.

Consumption Calculator umozliwia obliczenie:

»  Sredniego zuzycia pradu.

»  Zywotnosci baterii.

*  Wydajnosci mikrokontrolera wyrazonej w DMPIS.

*  Maksymalnej temperatury otoczenia zapewniajgcej dobre

warunki pracy uktadu.

Okno kalkulatora oprécz wizualizacji szacunkowego zuzycia
energii, umozliwia tez projektantowi wybieranie metod jej obni-
zania poprzez stosowanie tryb6w obnizonego poboru mocy (je-
zeli sa dostepne) , doboru minimalnej mozliwej czestotliwos$ci
taktowania do wykonania zadania i wlgczanie zasilania tylko
tych uktadéw peryferyjnych, ktére sa w danej chwili niezbedne.
Kazda z tych metod moze by¢ oddzielnie konfigurowana zaleznie
od potrzeb. Symulacja moze uwzglednia¢ zasilanie uktadu z magi-
strali USB (VBUS) lub z baterii. W wypadku uzycia baterii mozna
wykona¢ symulacje z r6znymi napieciami baterii odpowiednimi
do stanu natadowania.

Wyliczanie poboru mocy odbywa sie w krokach (step) definio-
wanych przez uzytkownika. W oknie zaktadki po lewej stronie jest
obszar zaznaczony na niebiesko, w ktérym mozna wybrac napie-
cie zasilania Vdd z zakresu 1,8...3,3 V oraz wybrac rodzaj baterii
zasilajacej (rysunek 33). Wyboér napigcia zasilania nie wymaga ko-
mentarza. W razie zasilania z baterii mamy mozliwo$§¢ wybrania
jednego z predefiniowanych ustawien lub zdefiniowania wilasnej
,baterii”’(rysunek 34). Podajemy przy tym nazwe definicji, pojem-
no$¢ w mAh, procent roztadowania/miesiac, napiecie nominalne,

85,75 HCLK to AHB bus, core,
R at memory and DMA (MHz)
) A To Cortex System timer (MHz,

AHB i ukladéw peryferyjnych. Pokazano " \ > 7| Fouk comex dock ()
Q 0 2 . (MHz) sler (MHz) ler
to na rysunku 31. Ustawienia sg wyswie- o | p— 7:»\»}5‘%; . pemLpes
tlane online. Kiedy konfigurator wykryje .- 4 iz
©
btedy w konfiguracji taktowania, to sg one T
M Enal

sygnalizowane na czerwono, jak pokazano
na rysunku 32. Bledy te moga wynikac

X1 8575 | APB2 timer clocks (MHz)

48MHz clocks (MHz)

z przekroczenia maksymalnej czestotliwo-
$ci dopuszczalnej dla danego typu rdzenia
czy magistrali peryferii.

Main PLL a

Rysunek 32. Sygnalizacja btedéw przekroczenia maksymalnych czestotliwosci taktowania
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Add Battery L2 ]

STM32F401RETX

User Battery
_d Name [Moja_baﬂena
- STM32F401RET> A
Series STM32F4 i Capacity (mah) [3200]
Line STM32F401 Series STM32F4 Self Discharge (%/month) 10
Datasheet 44_Rev. Line STM32P401
= ehos evs Datasheet 025644 Rev3 INaminal ialtage (V) o5
Max Cont Current (mA) 1200
~ Max Pulse Current (mA) 3000
o L T Ta 25°C [ Vpp 33V ®
Ta25°C/ VDD 3.3V @ = | *Max Pulse Current is not currently used in calculatiof
Ta Max 25°C
Ta Max 25°C Yoo [ h—
Voo 33 —— =
(| =
Battery Selection @) :
= Select
Alkaline(AA LR6) (3x1)  (3) _ R - (7))
Battery Dpfabase Management [ <
[ Change ][ Reset ] User Battery ————— m
« ) v
— -Batteries Tabl
In Series | 3 Ej{ In Parallel | 1 ¥‘\ Used  Name Capacity (mAh)  SelfDischarge (... Nominal Voltage (V) Max Cont Curre... Max Pulse Curre... Database
Capacity 2850.0 mAh Akaline(AAA LRO3) |1250.0 0.3 15 400.0 0.0 Default =
= |Alkaline(C LR 14) 8350.0 0.3 1.5 13000.0 0.0 Default
o
Self Discharge 0.3 %/month |Akaline(D LR20)  |20500.0 0.3 15 7500.0 0.0 Default
. ine(5v) 625.0 0.3 5.0 200.0 0.0 efault
Nominal Voltage 4.5V LiMn02(CR1225) |46.0 0.12 3.0 1.0 5.0 Default
L-MnO2(CR1632) _[125.0 0.2 50 L5 10.0 Default
Max Cont Curr.... 1000.0 mA Li-Mn02(CR2032) [225.0 0.12 3.0 3.0 15.0 Default
L-MnO2(CR2430) _[285.0 0.2 30 40 20.0 Default
L-Mn02(CR2477)_[850.0 0.2 50 2.0 10.0 pefault
= x L-SOCL2(AAA700) [700.0 0.08 56 10.0 0.0 efault =
Information Notes D) Li-SOCL2(A3400)  [3400.0 0.08 5.6 100.0 200.0 Default
Li-SOCL2(C9000) 9000.0 0.08 3.6 230.0 1400.0 Default
DTS remenisaralton i LS0CL2(D19000) |19000.0 0.08 6 230.0 s00.0 Defaut
= g [-SOCL2(DD36000) [36000.0 0.08 56 450.0 1000.0 efault
No load on I/O pins. INi-Cd(AA 1100) 1100.0 20.0 i2 220.0 0.0 Defauit
*Run consumption measureme... IN-Cd(A 1700 1700.0 0.0 12 3%0.0 0.0 pefault
. INi-Cd(C300! 3000.0 20.0 1.2 600.0 0.0 Default
twnth CoreMark.l.O code. INi-Cd(D4400; 4400.0 20.0 12 880.0 0.0 Default
Advanced peripheral Buses ft... IN-Cd(F7000; 7000.0 0.0 12 1400.0 0.0 pefault L
- fAPB1 = fCPU/2 [Ni-MH(AAABOD)  [800.0 30.0 12 160.0 0.0 IDefauit
o N-MH(AA1800)  |1800.0 30.0 12 360.0 0.0 efault
fAPB2 = fcPU N-MH(A2500) 25000 0.0 12 500.0 0.0 pefault
N-MH(C4500)  |4500.0 0.0 12 500.0 0.0 Default .
Limitations: s == == === = =
= *The Battery selection is optional
* Peripherals measurements ar... E
. . e e . . . . -
Loy, ART scaelerater e"a:'e*’- Rysunek 34. Wybor baterii zasilajacej i opcjonalne definiowanie wtasnej baterii
Measurements in Stop and St...
vdd=1.8V
= : . Add Battery =]
For peripherals consumption ... maks yma 1 ny ci a- e
- : ser Battery
peripherals are just clocked on. 1 d obcias . e Heabae
*Power consumption of more t... SIYSPIaCROD GlgZETTa S o
be higher than the real value. 1 maksy malny lmplﬂ' STM32F401RETX Self Discharge (%/month) 10
sowy prad obciazenia Series STM32F4 femalvolizec () =
. e STM3401 Max Cont Current (mA) 1200
(rysunek 3 5] . OgIl 1wa Datasheet 025644 _Rev3 Max Pulse Current (mA) 3000
mo i na 1 acz yé szere- . *Max Pulse Current is not currently used in calculatior
Ta 25°C [V, 3.3V
" DD
Rysunek 33. Obszar wyboru gowo lub réwnolegle.
25°%C

napiecia zasilajacego i zasi-  Na rysunku 36 poka- ;D: -
lania bateryjnego

zano definicje baterii

. ja_bateri: (A
zbudowanej z szere- Moin_bat=CEUY

gowego potaczenia 3 ogniw alkalicznych o napie-

ciu +1,5 V. In Series 1}?-'” InParaIIed[
Krok obliczen poboru mocy dla konkretnej konfigu- Copacty  3200.0mah
racji zasilania i konfiguracji pracy mikrokontrolera jest colipeenares 00 pefnonty

Nominal Voltage 3.6 V

definiowany po kliknigciu na ikonke zielonego plusa e YT =
w oknie Step. Otwiera sig wtedy okno New Step, w kt6- E
rym mozemy wybra¢ w oknie Power/memory: Informatiog BotEs '5
*  Power Mode—czyli rodzaj pracy mikrokontro- Help [
lera z uwzglednieniem trybéw oszczedzania ‘E,"
energii na przyktad RUN, SLEEP, STANDBY, Rysunek 35. Definiowanie wtasnego ogniwa =
BATTERY. s

*  Power Scale — do wyboru sg dwie opcje SCALE 2 Medium attery Darabase Mereoamens -2

User Battery

i SCALE3 - Low.
*  Memory FetchType —spos6b pobierania wykonywanego kodu: -Batteries Tabl

z pamieci SRAM, lub z pamieci FLASH. \ Used  Name Capacity (mah)  SelfDischarge (.

Alkaline(AA LR6) (3x1)

IMaja_hater 32000 100
* VDD - do wyboru jest napiecie +3,3 V lub +1,8 V. © _|kaine(AA R6) _[2550.0 (5 |
In Parallel | 15 TRUS) 12500 S
*  Voltage Source - mozemy symulowac zasilanie z baterii lub Alkaine(CLR19) __6350.0 o3
=

Capacity i 2850.0 mAh
z magistrali Vbus. SelfDischar

Obliczenia sa wykonywane na podstawie wybranych opcji. Warto

Max Cont Curr...1000.0 mA

0.3 %/month

przy tym pamietac, ze jest to symulacja i ze w rzeczywistej aplikacji
ostateczny pobor pradu zalezy tez od dolaczonych do mikrokontro- Information Notes ©)
®

lera, wspotpracujacych z nim komponentéw — nie tylko aktywnych,
ale tez biernych.

043S eU eu Bs aud3disop Ayersalew amox1epop | NSINY 19532 alupazidod

Tomasz Jabtonski, EP  Rysunek 36. bateria 3 ogniw typu AA (LR6)
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