NOTATNIK KONSTRUKTORA

STM32CubeMX v 5.0

Nowoczesne, skomplikowane i wydajne mikrokontro-
lery majq wiele wbudowanych blokéw funkcjonalnych,
od nieskomplikowanych uktadéw GPIO poprzez mo-
duly komunikacyjne UART, SPI, °C, liczniki/timery,

do najbardziej skomplikowanych interfejsow typu

USB OTG. Konfigurowanie rozbudowanych peryferii jest
zajeciem zmudnym i podatnym na mozliwos¢ popel-
nienia bledéw. Dlatego producenci oprogramowania
narzedziowego wbudowujq w pakiety IDE konfiguratory,
ktcre znacznie redukujq te niedogodnosci. Ich graficzne
interfejsy pozwalajq mocno przyspieszyc proces konfi-
gurowania i znaczqco redukujq mozliwos¢ pomylki przy
zapisywaniu rejestréw konfiguracyjnych.

Program STM32CubeMX to §rodowisko graficzne dobrze znane pro-
gramistom wykorzystujacym mikrokontrolery STM32, wspierajace
konfiguracje blok6w funkcjonalnych i generujace szkielet projektu dla
dostepnych na rynku srodowisk projektowych IDE. Ostatnio firma ST
udostepnita od$wiezong wersje tego pakietu — STM32CubeMX v 5.0.0.

Pierwszg rzecza, ktéra zwraca uwage w nowej wersji, jest zmodyfi-
kowane okno startowe. To okno w poprzednich wersjach, delikatnie
rzecz ujmujac, nie byto zbyt atrakcyjne. Teraz to sie zmienito wedtug
mojej opinii zdecydowanie na plus — rysunek 1.

Po uruchomieniu STM32CubeMX mozemy:

*  Otworzy¢ istniejacy projekt.

e Utworzy¢ nowy projekt z kryterium wyboru mikrokontro-

lera lub ptytki ewaluacyjnej ST.
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Rysunek 1. Okno startowe STM32CubeMX V5.0.0
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Rysunek 2. Instalowanie paczki z warstwa HAL i middleware
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Rysunek 3. Aktualizowanie bibliotek

*  Pobrac¢ najnowszg wersje platformy programowej dla
kazdej z rodziny mikrokontroler6w (warstwa HAL
plus middleware).

*  Zainstalowa¢ lub usung¢ sktadniki programowe plat-
formy programowej.

Pierwszg rzecza, ktérg mozna zrobi¢ po zainstalowaniu STM-
32CubeMX, jest zainstalowanie sktadnikéw bibliotek wlasciwych
dla kazdej z rodzin mikrokontroler6w STM32. Jest to wykonywane
po kliknieciu na przycisk ,Install/Remove” w oknie Manage software
installations = Installor Remove embedded software packages (rysu-
nek 2). Aby mie¢ pewnos¢, ze sa wgrywane biblioteki w najnowszej
wersji, mozna przed ich zainstalowaniem wykona¢ uaktualnienie,
jak to zostalo pokazane na rysunku 3. Konfigurator tgczy sie z ser-
werem firmy ST, automatycznie sprawdza najnowsza, dostepng wer-
sje i po kliknieciu na , Install Now” proces uaktualniania wykonuje
sig automatycznie.

Wybér mikrokontrolera w czasie tworzenia nowego projektu uta-
twia selektor dzialajgcy w oparciu na kryterium doboru konkretnego
modelu MCU (opcja Access to MCU Selector) lub plytki ewaluacyjnej
(opcja Access To Board Selector), jak na rysunku 4.

Po kliknieciu na przyktad na opcje , Access To Board Selector”
oprogramowanie STM32CubeMX tgczy sie z serwerem ST i pobiera
wykaz wszystkich dostepnych modutéw. Dzigki temu mamy do dys-
pozycji zawsze aktualng liste moduléw, tacznie z najnowszymi.
Na rysunku 5 pokazano okno selektora moduléw z wybranym mo-
dutem 32F4291 DISCOVERY. Modut mozna wybra¢ z listy umiesz-
czonej na dole okna. Poszukiwania mozna zawezi¢, uzywajac okna
,Board Filters” umieszczonego z lewej strony okna dzieki wybra-
niu dodatkowych opc;ji:

*  Dostawca (Vendor) — na razie jest mozliwy tylko wy-

bér STMicroelectronics.

e Typ - Discovery, Nucleo itp.

e Seria MCU - STM32F0, STM32F1 itp.

*  Cena.
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Rysunek 4. Kryterium wyboru mikrokontrolera
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Rysunek 5. Okno selektora modutéw z wybranym 32F429IDISCOVERY

e Czestotliwosc¢ taktowania mikrokontrolera.

*  Niezbedne ukiady peryferyjne.

Fotografia wybranego modulu z krétkim opisem i wypunktowa-
nymi wlasciwo$ciami jest wyswietlana w gérnym oknie. Oprécz
tego, w tym oknie mozna znalez¢ informacje o statusie dostgpnosci,
na przyklad Acitve (produkt w produkcji masowej) i sugerowane;j ce-
nie w dolarach amerykanskich.

W gérnym oknie mozna wyswietli¢ powigkszone zdjecie modutu,
uzyskac¢ dostep do dokumentow, takich jak instrukcja uzytkownika
lub noty aplikacyjne i zaméwié¢ modul przez Internet. Jezeli wybrany
modut spelnia wszystkie kryteria, mozna przej$¢ do kreatora projektu
przez kliknigcie na przycisk ,,Start Project”. Do wygenerowania przy-
ktadowego projektu wybratem modut 32F429IDISCOVERY.

Kreator projektu jest zbudowany z kilku okien wybieranych po-
przez zakladki: Pinout&Configuration, Clock Configuration, Project
Manager, Tools.
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Rysunek 7. Konfigurowanie modutu taktowania mikrokontrolera

Okno menedzera projektu jest podzielone na trzy kolejne okna: Pro-
ject, Code Generator, Advanced Settings. W oknie Project (rysunek 6)
uzytkownik wybiera nazwe projektu, lokalizacje na dysku kompu-
tera, IDE, dla ktérego STM32CubeMX wygeneruje szkielet projektu,
ustawienia linkera (rozmiar sterty i stosu) oraz typ wybranego mi-
krokontrolera i wlasciwe dla niego biblioteki programowe. Ja wybra-
lem projekt o nazwie test_LCD przeznaczony dla IDE TrueStudio.

Okna Code Generator i Advanced Settings przy pierwszych testach
mozna pozostawic z ustawieniami domyslnymi.

Okno Clock Configurator pozwala na szybkie ustawienie uktadu
taktowania rdzenia i uktadéw peryferyjnych mikrokontrolera.
Uktady z rdzeniem ARM maja do$¢ rozbudowany system taktowa-
nia. Uzytkownik musi wybra¢ zrédto gtéwnego sygnatu zegarowego.
Moze to by¢ generator HSE stabilizowany zewnetrznym oscylatorem
kwarcowym lub wbudowany oscylator RC (HSI RC) o czestotliwosci
16 MHz. Sygnal zegarowy z HSE lub HSIRC jest podawany na uklad
PLL, gdzie jest modyfikowana jego czestotliwo$c. Dla zastosowanego
mikrokontrolera ustawiono taktowanie rdzenia z czestotliwoscig
72 MHz. Programowany blok taktowania pozwala tez na uzyska-
nie z ukltadéw PLL przebiegu o czestotliwosci 48 MHz do taktowa-
nia bloku interfejsu USB, bloku komunikacyjnego I*S (na przykiad
192 MHz) oraz bloku LTDC sterujacego wyswietlaczem LCD TFT.
Na rysunku 7 pokazano okno konfiguracji zegara dla mikrokontro-
lera modutu 32F429IDISCOVERY. Konfigurator, opréocz graficznej,
intuicyjnej mozliwosci zaprogramowania taktowania wykrywa biedy
konfiguracji i pod$wietla na czerwono nieprawidiowo ustawione
wartosci (rysunek 8).

Okno Pinout&Configuration jest zaawansowanym narzedziem kon-
figuracyjnym pozwalajacym na wilaczanie i konfigurowanie blokéw
funkcjonalnych, dodawanie funkcji middleware oraz przypisywanie
do wyprowadzen mikrokontrolera funkcji alternatywnych. W lewej
czeSci okna jest pokazywana lista z kategoriami blokéw funkcjo-
nalnych, middleware i aplikacji. Kazdg z kategorii mozna rozwing¢
— wowczas jest wySwietlana lista wykorzystywanych blokéw oraz
komponentéw middleware.

Nazwy blokéw funkcjonalnych sg oznaczane kolorami: czerwo-
nym, zielonym i czarnym. Kolor czerwony oznacza, Ze nie mozna
przypisac ich linii do wyprowadzen mikrokontrolera, bo sg juz zajgte
przez inne peryferie. Nazwa

System Clock Mux

w kolorze zielonym z sym-

bolem zéltego wykrzyknika

SYSCLK (MHz) | AHB Prescaler HCLK (MHz)

informuje, ze blok moze by¢ |

uzyty, ale z ograniczeniami.

Jezeli nazwa bloku funkcyj-
nego jest wySwietlana bez
symbolu i w kolorze czar-
Rysunek 8. Sygnalizacja btednie
ustawionej wartosci HCLK

nym, to mozna go uzy¢ bez
ograniczen. Na rysunku 9

FIC Mods and Configuration

 cant
dostepny z © Caiz

ograniczeniami

> @ SORAM2

nie dostepny — \ 1261 bode and Confguration

oo
sen
o s ™~ pisable 7
s Disabie
ke

ARTS Mode and Configuration

Mutimedia

>
Securiy >
Computing >

>

Middieware

Rysunek 9. Lista blokéw funkcjonalnych z zaznaczonym wykrywa-
niem kolizji przypisania wyprowadzen alternatywnych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2019 77



NOTATNIK KONSTRUKTORA

QEH

pokazano listg blokéw
komunikacyjnych (Con-
nectivity) z przyktado-

wymi konfiguracjami dla :
blokéw niedostepnych, st

12C1 Mode and Configuration

dostepnych z ogranicze-

[ <

[Disable

Rysunek 10. Wyswietlenie przyczyny
zablokowania mozliwosci konfiguracji
modutu 12C1

niami i z pelnym doste-
pem. Z prawej strony
rysunku pokazano opcje
konfiguracji dla kazdego
z tych przypadkéw. Na-
tychmiastowe wykrywa-
nie kolizji konfiguracji blokéw funkcjonalnych jest jedng z moich
ulubionych funkcji STM32CubeMX. Przy rozbudowanych mikro-
kontrolerach wystarczy rzut oka, aby zorientowac sie, ze moga byc¢
problemy z uzyciem potrzebnych blokéw lub ich uzycie w konkret-
nej konfiguracji w ogéle nie bedzie mozliwe.

Oprogramowanie STM32CubeMX potrafi podpowiedzie¢ przy-
czyne, dla ktérej uzycie bloku funkcjonalnego w danej konfiguracji
nie jest mozliwe lub moze by¢ ograniczone. Na rysunku 10 pokazano,
ze blok 12C1 nie moze by¢ konfigurowany, bo jego wyprowadzenia
sg zajete przez juz skonfigurowany blok LTDC stuzacy do sterowa-
nia wySwietlaczami LCD-TFT oraz alternatywnie przez blok FMC.
Jedyna dostepna opcja dla 12C1 to wylaczenie (Disable).

W selektorze projektu wybralismy modul ewaluacyjny 32F4291DI-
SCOVERY. Dla wybranej plytki ewaluacyjnej typu 32F429IDISCO-
VERY oprogramowanie STM32CubeMX domy$lnie skonfigurowato
kilka blokéw funkcjonalnych oraz middleware RTOS (rysunek 11).
Kazdy z blokéw funkcjonalnych wymagajacych potaczenia z wypro-
wadzeniami mikrokontrolera ma takie polgczenia definiowane au-
tomatycznie. Na rysunku 12 pokazano fragment okna z rysunkiem
obudowy mikrokontrolera z rozwijang lista dostepnych polgczen

Pinout view SEem view
Middlewares Application
— GFXSIMULATOR A
System Core Analog Timers Connectivity Multimedia Security Computing
RCC @ USART! @
USB_HS @

Rysunek 11. Domyslnie skonfigurowane uktady peryferyjne dla
modutu 32F429IDISCOVERY

linia portu PB8 o
alternatywnych dla §§$ 58 ¢
wyprowadzenia linii
portu PB8 (dostepna
po kliknieciu prawym
przyciskiem myszy
na wyprowadzenie), funkcja alternatywna B

interfejsu LTDC TIM4_CH3

a na rysunku 13 spo- GH0 it
s6b zmiany przypisa-
nej etykiety.

Sposéb  konfigura-
cji nowego bloku funk-

EVENTOUT
GPIO_EXTI8

Rysunek 12. Lista z funkcjami alternatyw-
nymi dla wyprowadzenia PB8

cjonalnego pokazemy
na przykladzie szere-
gowego interfejsu SPI3.
W naszym wypadku jest @ Pin Stacki
to uktad z dostepem bez
ograniczen (na liScie
blokéw jego nazwa jest
wys$wietlana w kolorze

v'
] - .o
LTDC_B6 (PBS) [BE

czarnym). Po kliknieciu ~ Rysunek 13. Zmiana nazwy etykiety
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jego nazwy na liscie jest wy$Swietlane okno SPI3 Mode and Configu-
ration. W rozwijanym oknie Mode mozemy wybra¢ tryb pracy inter-
fejsu (rysunek 14). Dla przyktadu, wybieramy Full-Duplex Master.
Pod oknem SPI3 zostaje pokazane okno Configuration, w ktérym wy-
konujemy wlasciwg konfiguracje interfejsu. W oknie konfiguracji jest
kilka zaktadek. Pierwsza to Parameter settings. Ustawiamy tu podsta-
wowe parametry, a wiec format ramki (Motorola/TI), dlugos¢ stowa
danych (8/16 bitéw) i dosunigcie bitéw w ramce danych (LSB/MSB).
W nastepnej kolejnosci mozna zaprogramowac predkos¢ transmisji
przez ustawienie preskalera (od 2 do 256) oraz polaryzacje CPOL i faze
CPHA zegara. Okno ustawien parametréw pokazano na rysunku 15.
W oknie GPIO Settings sg zdefiniowane przypisania linii portéw mi-
krokontrolera do linii interfejsu SPI3. STM32CubeMX automatycznie
przypisuje te linie do konfiguracji domys$lnej (rysunek 16).

Jezeli w zaktadce NVIC Settings zaznaczymy pole Enabled, to zo-
stanie odblokowane globalne przerwanie zglaszane przez SPI3.
W zakladce DMA Settings mozna zdefiniowaé praceg kanalu DMA.
Po kliknigciu na przycisk ,,Add” jest dodawany kanat DMA z doste-
pem SPI3_RX (dane ode-
brane przez SPI3) lub
SPI3_TX (dane wysylane gom

QEH

przez SPI3). W okienku ger

DMA Request Settings ige

SPI3

P13 Mode and Corfiguration
Mode

wybiera sig tryb Normal

lub Circural oraz inkre- Rysunek 14. Wybranie trybu pracy inter-

mentacje adresu. Mozna  Tejsu SPI3
tez zaznaczy¢ uzycie -
bufora FIFO. Przykla- )

® DA Settings

dowg konfiguracje ka-
natu DMA dla interfejsu
szeregowego SPI3 poka-

[Configure the below parameters
QeachCiF ] ©® © i)

~ Basic Parameters
Frame Format Wotorola
Data Size 8Bits
FirstBit WSB First
~ Clock Parameters
Prescaler (for Baud Rate) 2
Baud Rate 225 MBits/s
Clock Polarity (CPOL) Low
Clock Phase (CPHA) 1Edge
 Advanced Parameters
CRC Calculation
NSS Signal Type

zano na rysunku 17. Jak
wida¢, skonfigurowanie
szeregowego interfejsu
komunikacyjnego nie
jest specjalnie trudne ani
pracochlonne. o

Rysunek 15. Okno ustawien parametréw
interfejsu SPI3

Dla bardziej zaawanso-
wanych uzytkownikow
istotna bedzie mozli-
wo$¢ dodawania funk-
cji warstwy middleware.
W projekcie z wybranym
modulem 32F429IDISCO-
VERY mozna dodawac
i konfigurowaé: system
plikéw FATFS, system
czasu rzeczywistego Fre-

[ GPi0 mode JopiO Puit.__Tuasimum ou. ] User Label | _Wodied |
Aemate Fu... No pull-up an...Very High u]
Altemate Fu... Nopullupa... Very High O
Alternate Fu... Nojpull-up a... Very High o

eRTOS, zaawansowang Rysunek 16. Przypisanie sygnatow

biblioteke graficzng interfejsu SPI3 do wyprowadzen mikro-
. 1. kontroler
Graphics, biblioteke ontrolera
Settings ® GPIO Settings
[ oiareqest T sream [ Do | Pioy |
SPI3_RX DMA1 Stream 0 Peripheral To Memory Low
SPI3_TX DMA1 Stream 5 Memory To Peripheral Low
DMA Request o
Peripheral Memory
Mode |Normal v Increment Address u} ‘
UseFifo [  Threshold |:| Data Width Byte v

Rysunek 17. Konfigurowanie kanatu DMA dla interfejsu SPI3
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Rysunek 19. Wybor interfejsu LTDC

kryptograficzng MBEDTLS, biblioteke PDM2PCM do konwersji stru-
mienia danych PDM z mikrofonu MEMS na strumieft danych PCM,
obstuge interfejsu USB_HOST.

Dodawanie i konfigurowanie middleware pokazemy na przykla-
dzie biblioteki graficznej Graphics. Wybieramy ja z listy middleware
iw oknie Graphics Mode and Configurations wskazujemy jedne z do-
stepnych bibliotek i srodowisk narzedziowych: STemWin bezptatng
przygotowang dla mikrokontroler6w STM32 przez firme Segger lub
rowniez bezptatng TouchGFX (rysunek 18). Kazda z tych opcji oprocz
bibliotek dostarcza wygodne graficzne srodowisko projektowe stu-
zace do projektowania ekrandéw z umieszczonymi na nich widze-
tami, tekstem itp.

W kolejnym kroku trzeba wybra¢ interfejs komunikacyjny ze ste-
rownikiem panelu LCD-TFT. Mozliwy do wybrania interfejs LTDC
zostal dodany i domys$lnie skonfigurowany przez STM32CubeMX
po wybraniu modulu 32F429IDISCOVERY, ktéry ma zamontowany
wyéwietlacz LCD TFT ze sterownikiem ILI9341. Oprogramowa-
nie STM32CubeMX domys$lnie konfiguruje réwniez interfejs LTDC
(rysunek 20).

Po wybraniu STemWin mozemy przystapi¢ do konfigurowania
biblioteki w oknie Configuration. Mamy tu do dyspozycji cztery
zakladki: Parameter Settings, STemWin, User Constans i Platform
Settings.

Pierwsza zakladka Parameter Settings (rysunek 21) umozliwia:

*  Wlaczenie lub wylgczenie uzycia graficznego narzedzia
GUIBuilder, przeznaczonego do projektowania ekranéw in-
terfejsu uzytkownika z uzyciem widzetow.

*  Zmiane rozdzielczosci uzytego wyswietlacza (domys$lnie
x=240, y=320),

® Parameten Setlings | © Lay

® Flatforrr

@ User Constants

© Parameter Settings | @

Configure the below parameters
9! p

v Stack Name

Name STemWin
 External Tool
Use GUIBuilder Tool Enabled
~ Number of Layers
GUI_NUN_LAYERS(Setin LTDC) 1
 Physical Display Size
X size(Pixels) 240
Y size(Pixels) 320
 Display Driver
Layer0 - Display Driver-Orientation GUIDRV_LIN_16
v ldultiple Buffers - Virtual Screens
Number of Virtual Screens 1
Number of Multiple Buffers 1
 Frame Buffer
Layer0 - Color Conversion GUICC_565
Layer0 - LTDC Pixel Format(Setin LTDC) LTDC_PIXEL_FORMAT_RGI
Layer0 - Color Frame Buffer Deptt 16
Layer 0 - Color Frame Buffer Start A s(Setin LTDC) 0xd0000000
v GUI Memory size
Number of Kbytes 110
IMemory siz te) 112640
~ General Settings
FREERTOS Disabled
~ GUI Parameters
GUI RGB Ordering ARGB
GUI Speed Optimization Enabled
GUI Default Font Font6x8
~ LCD Driver
Use ili9341 Enabled
~ SDRA Instances

SDRAI instance SDRANM1_BANK2
SDRAM Refresh Count 1386

Rysunek 21. Zaktadka Parameter Settings dla Middleware Graphics

*  Zmiang liczby ekranéw wirtualnych.

*  Wybranie rodzaju konwersji koloréw (domys$lnie GUICC_565).

*  Rezerwowanie wielko$ci pamieci przeznaczonej dla GUIL

*  Wigczanie i wylgczanie uzycia systemu czasu rzeczywi-

stego FreeRTOS.

*  Wiaczanie wsparcia dla sterownika wy$wietlacza LCD-TFT

typu ILI9341.

Jezeli wybierzemy opcje FreeRTOS enable, to oprogramowanie STM-
32CubeMX przygotuje odpowiednig konfiguracje domyslng systemu czasu
rzeczywistego i utworzy odpowiedni watek. Po wybraniu opcji wylacze-
nia RTOS wygenerowany projekt bedzie dziatal na zasadzie poolingu.

Ustawienie mozliwos$ci uzycia GUIBuilder w zaktadce Parameter
Settings umozliwia (po kliknigciu na przycisk Execute) otworzenia
narzedzia emWin GUIBuilder z zakladki STemWIN (rysunek 22).
Okno Platform Settings definiuje przypisanie linii dodatkowego in-
terfejsu szeregowego uzywanego do komunikacji ze sterownikiem
panelu LCD-TFT (rysunek 23). W podobny sposéb mozemy konfigu-

rowac pozostate moduly z listy middleware.

© NVIC Settings

[Configure the below \cUnfgure the below

mm_ PlDﬂutputle |_GPIO mode ] GPIO Pull-upl

Q [Search (CriF) ® O]

~ Synchronization for Width

EECFR] © O

~ Number of Layers

Horizontal Synchronization Width 10 pixels Number of Layers

Horizontal Back Porch 20 pixels ~ Windows Position

Active Width 240 pixels Layer 0 - Window Horizontal Start
Horizontal Front Porch 10 pixels Layer 0 - Window Horizontal Stop

dth

Layer 0 - Window Vertical Start
Layer 0 - Window Vertical Stop
 Pixel Parameters
Layer 0 - Pixel Format
v Blending

~ Synchronization for Height

Vertical Synchronization Height 2lines Layer 0 - Alpha constant for blending
Vertical Back Porch 2lines Layer 0 - Default Alpha value

Active Height 320 lines Layer 0 - Blending Factor1

Vertical Front Porch Layer 0 - Blending Factor2

4lines

PA3 LTDC_BS Alternate Func... No pull-up an... Low
PA4 LTDC_VSYNC n/a Alternate Func... No pull-up an... Low vstc
PAS LTDC_ G2 nia Alternate Func... No pull-up an... Low G2
PA11 LTDC_R4 nia Alternate Func... No pull-up an... Low R4
1 layer PA12 LTDC RS  nia Alternate Func... No pull-up an... Low RS
PBO LTDCR3  nia Alternate Func... No pull-up an... Low R3
" PB1 LTDC RS nia Alternate Func... No pull-up an... Low R6
PB8 LTDC_B6 nia Alternate Func... No pull-up an... Low B6
240 PBY LTDC_B7 nia Alternate Func... No pull-up an... Low B7
0 PB10 LTDC_ G4  nia Alternate Func... No pull-up an... Low G4
220 PB11 LTDC G5 nia Alternate Func... No pull-up an... Low G5
PCB LTDC_HSYNC n/a Alternate Func... No pull-up an... Low HSYNC
PC7 LTDC_G6  nia Alternate Func... No pull-up an... Low 6
RGBS565 PC10 LTDC_R2 nia Alternate Func... No pull-up an... Low R2
PD3 LTDC_G7  nia Alternate Func... No pull-up an... Low 67
255 PD6 LTDC_B2 nia Alternate Func... No pull-up an... Low B2
a PF10 LTDCDE  nia Alternate Func... No pull-up an... Low ENABLE
PG LTDCR7  nia Alternate Func... No pull-up an... Low R7
Alpha constant x Pixel Alpha | pg7 LTDC_CLK  nia Alternate Func... No pull-up an... Low DOTCLK
Alpha constant x Pixel Alpha | PG10 LTDC_G3  nia Alternate Func... No pull-up an... Low 3

PG11 LTDC B3 nia Alternate Func... No pull-up an... Low 83

~ Signal Polarity

~ Frame Buffer
Layer 0 - Color Frame Buffer Start Adress
Layer 0 - Color Frame Buffer Line Length (Image Width)
Layer 0 - Color Frame Buffer Number of Lines (image .
~ BackGround Color

Horizontal Synchronization Polarity Active Low Layer 0 - Blue
Vertical Synchronization Polarity Active Low Layer 0 - Green
Not Data Enable Polarity Active Low Layer 0 -Red
Pixel Clock Polarity Normal Input

v BackGround Color
Red 0
Green 0

RAlue

Rysunek 20. Domyslna konﬁguraqa interfejsu LTDC

0xD0000000
240
320

0
0
0

PG12

LTDC_B4
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na

Alternate Func...

No pull-up an...

Low
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Listing 1. Inicjalizacja sterownika wyswietlacza LCD-TFT
void 1119341 _Init(void)

/* Initialize ILI9341 low level bus layer */

+ Sefings.
Graphics Application Category
~ Inputs

FrameWindow

emWin GUIBuilder V5.44

File New Help

Button | Checkbox

(Coaton )| [ cneck

Franeuin | Gragh [ Hesder | Teonuiew

573 Famewn
g Buton
) Creckbox

yPos EY
ize 0
ysize 2
Bxtra bytes, 0

e

Platform proposal
BSP

Chip Select [GPIO:Output

WRX High [GPIO:Output

SPI_PIN  [Undefined

Name IPs or Components Found Solutions BSP API
v] [PC2 [CSX [LCD-RGB_CSX]] ~| Unknown
~| [PD13 [WRX_DCX [LCD-RGB_WRX_DCX]] | Unknown
~] [No solution | Unknown
| [PD12 [RDX [LDC-RGB_RDX]] | Unknown

RDX High  [GPIO:Output

Rysunek 23. Przypisanie sygnatow interfejsu uzywanego przez ste-

rownik panelu wyswietlacza

oY x

GENERATE CODE

anager

Generating user source code...

G oo S =

@ e Code is successtully generated under C:/work/projekty/art/stm32/stm32_graphitest_LCD

Rysunek 24. Generowanie kodu zrédtowego

Generowanie szkieletu projektu
z wykonanymi przez nas konfigu-
racjami uktadéw peryferyjnych
i ewentualnie middleware jest wy-
konywane po kliknigciu na przy-
cisk ,,Generate Code”.
procesu generowania kodu zré-

Na koncu

diowego jest wyswietlane okno,
w ktérym mozemy otworzy¢ pro-
jekt w srodowisku projektowym
IDE (tu uzywamy TrueStudio) wy-
branym w zakladce Project Ma-
nager programu STM32CubeMX
(rysunek 24).

W konfiguracji wybrali$my bi-
blioteke Middleware Graphics,
wiec popatrzmy, jak wyglada ob-
stuga wyswietlacza. Jak wiemy,

4 5 test LCD
b 3% Binaries
> @) Includes
» 2 Core
4 (2 Drivers
4 (= Components
» = Common

4 (= ili9341
.| ili9341.c
> ili9341.h
p = CMSIS
4 (= STM32Fdxx_HAL _Driver
p & Inc
a4 (= Src

Rysunek 25. Pliki zrodtowe
z procedurami obstugi ste-
rownika wyswietlacza LCD-TFT

wys$wietlacz LCD-TFT jest sterowany przez kontroler 1L19341. To roz-

budowany uktad konfigurowany i sterowany przez zapisywanie
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LCD_I0_Init();

/* Configure LCD */

1119341 _WriteReg(0xCA);
11i9341_WriteData(0xC3);
1119341 _WriteData(0x08);
1119341 WriteData(0x50);
1119341 _WriteReg(LCD_POWERB);
1119341 _WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0xC1);
1119341 _WriteData(0x30);
11i9341_WriteReg(LCD_POWER_SEQ);
1119341 WriteData(0x64);
1119341_WriteData(Ox03);
1119341 _WriteData(0x12);
1119341 WriteData(0x81);
1119341 _WriteReg(LCD_DTCA);
i11i9341_WriteData(0x85);
1119341 WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x78);
1119341 _WriteReg(LCD_POWERA);
1119341 _WriteData(0x39);
11i9341_WriteData(0x2C);
11i9341_WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x34);
1119341 WriteData(0x02);
1119341 WriteReg(LCD_PRC);
1119341 _WriteData(0x20);
1119341 _WriteReg(LCD_DTCB);
i11i9341_WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x00);
1179341 WriteReg(LCD_FRMCTR1);
1119341 _WriteData(0x00);
1119341 _WriteData(0x1B);
1119341 _WriteReg(LCD_DFC);
11i9341_WriteData(0Ox0A);
1119341 WriteData(0xA2);
1119341 _WriteReg(LCD_POWER1);
1119341 _WriteData(0x10);
1119341 WriteReg(LCD_POWER2);
1119341 _WriteData(0x10);
11i9341_WriteReg(LCD_VCOM1);
1119341 WriteData(0x45);
1119341 WriteData(0x15);
1119341 _WriteReg(LCD_VCOM2);
1119341 _WriteData(0x90);
1119341 _WriteReg(LCD_MAC);
11i9341_WriteData(0xC8);
1119341 WriteReg(LCD_3GAMMA_EN);
1119341 WriteData(0x00);
1119341 _WriteReg(LCD_RGB_INTERFACE);
1119341 _WriteData(0xC2);
1119341 _WriteReg(LCD_DFC);
11i9341_WriteData(0Ox0A);
1119341 WriteData(0OxA7);
1119341 WriteData(0x27);
1119341 _WriteData(0x04);

/* Colomn address set */
1119341 _WriteReg(LCD_COLUMN_ADDR);
i11i9341_WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x00);
1119341 _WriteData(OxEF);

/* Page address set */
1119341 _WriteReg(LCD_PAGE_ADDR);
i11i9341_WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x01);
1119341 _WriteData(0x3F);
1119341 _WriteReg(LCD_INTERFACE);
1119341 _WriteData(0x01);
11i9341_WriteData(0x00);
1119341 WriteData(0x06);
1119341 _WriteReg(LCD_GRAM);
LCD_Delay(200);

1119341 WriteReg(LCD_GAMMA);
11i9341_WriteData(0x01);
11i9341_WriteReg(LCD_PGAMMA);
1119341 WriteData(0x0F);
1119341 WriteData(0x29);
1119341 WriteData(0x24);
1119341 _WriteData(0x0C);
11i9341_WriteData(0Ox0E);
11i9341_WriteData(0x09);
1119341 WriteData(0x4E);
1119341 WriteData(0x78);
1119341 _WriteData(0x3C);
1119341 _WriteData(0x09);
11i9341_WriteData(0x13);
i11i9341_WriteData(0x05);
1119341 WriteData(0x17);
1119341 WriteData(0x11);
1119341 _WriteData(0x00);
1119341 WriteReg(LCD_NGAMMA);
11i9341_WriteData(0x00);
1119341 _WriteData(0x16);
1119341 WriteData(0x1B);
1119341 WriteData(0x04);
1119341 WriteData(0x11);
1119341 _WriteData(0x07);
1119341 _WriteData(0x31);
i11i9341_WriteData(0x33);
1119341 WriteData(0x42);
1119341 WriteData(0x05);
1119341 _WriteData(0x0C);
1119341 _WriteData(0Ox0A);
1119341 _WriteData(0x28);
i11i9341_WriteData(0x2F);
1119341 WriteData(0x0F);
1119341 _WriteReg(LCD_SLEEP_OUT);
LCD_Delay(200);
iliQS417WriteReg(LCD,DISPLAY,ON);
/* GRAM start writing */
11i9341_WriteReg(LCD_GRAM);



STM32CubeMX v 5.0

4 (= STM32F4xx_HAL Driver

b & Inc

4 (= Src

[e] stm32fdxc_hal_cortex.c
[8] stm32fdxoc_hal_cre.c

[8) stm32f4xoc_hal_dma_ex.c
[ stm32f4xoc_hal_dma.c
[ stm32fdx_hal_dma2d.c
[ stm32fdx_hal_dsi.c

[ stm32fdxc_hal_flash_ex.c
[8] stm32f4xc_hal_flash_ramfunc.c
[ stm32foc_hal_flash.c
[e] stm32fdxoc_hal_gpio.c
[8) stm32f4xoc_hal_hed.c

[8] stm32fdxoc_hal_i2c_ex.c
[ stm32fdx_hal_i2c.c

) stm32fdx_hal_ltdc_ex.c
[ stm32fdx_hal_ltde.c

[.e] stm32fdroc_hal_pwr_ex.c
[8] stm32f4xoc_hal_pwr.c

[8] stm32fdxoc_hal_rcc_ex.c
[ stm32fdxx_hal_rcc.c

[8] stm32f4xoc_hal_sdram.c
b [ stm32fdxc_hal_spi.c

b [ stm32fdoc_hal_tim_ex.c
b [ stm32fdoc_hal_tim.c

b [ stm32fdoc_hal_uart.c

b [€ stm32fdx_hal.c

b 8 stm32fbocll_fme.c

b [ stm32fdocll_usb.c

{oint

vvvvvvlevlvvvvvvyvvevvvvevvyw

i Listing 2. Funkcja mian()

main(void)

USER CODE BEGIN 1 */
USER CODE END 1 */

MCU Configuration */

/* Reset of all peripherals,
HAL_Init();

/* USER CODE BEGIN Init */
/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */

/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_DMA_Init();
MX_CRC_Init();
MX_I2C3_Init();

Initializes the Flash interface and the Systick.

*/

MX_SPI5_Init();
MX_TIM1_Init();
MX_USART1_UART_Init();
MX_USB_OTG_HS_HCD_Init();
MX_SPI3_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

/* USER CODE END 2 */

/* Initialise the graphical
GRAPHICS_HW_Init();

/* Initialise the graphical stack engine */
GRAPHICS_Init();

/* Graphic application */
GRAPHICS_MainTask();

/* Infinite loop */

hardware */

Rysunek 26. Procedury obstugi warstwy HAL H for(;;);
interfejsu LTDC e
4 (2 Middlewares . A . . .. .
4@ ST Skompilowang biblioteke graficzng emWin w wersji STemWin
4 & STemWin umieszczono w katalogu Middlewares\STemWin\Lib, jak to poka-
i = :':: zano na rysunku 27. Co ciekawe, katalog Middlewares\ST-STem-
STemWin_CM4_wc32_ot ARGB.a | ‘\skompﬂowane biblioteki Win\Software zawiera programy wykorzystywane w trakcie pracy
> & 05 STemWin s .
s z bibliotekg graficzng.
b = JPEG2MovieScripts R
Bin2C.exe Na koniec
BmpCvitST.exe . . . .
emVNC.exe Oprogramowanie STM32CubeMX bardzo ulatwia konfigurowanie

emWinPlayer.exe
emWinSPY.exe
emWinView.exe
FontCwvtST.exe
GUIBuilder.exe
JPEG2Movie.exe
License.txt
U2C.exe

Rysunek 27. Zawartos¢ katalogu Middlewares

\ aplikacje uzywane do

pracy z biblioteka

blokéw funkcjonalnych i middleware. Po wygenerowaniu kodu otrzy-
mujemy szkielet projektu z plikami konfigurujacymi uzyte bloki.
To oczywiste i spore udogodnienie, ale aplikacje musimy napisac
sami. Aby jeszcze bardziej ulatwi¢ prace programiscie, w plikach
zrodlowych umieszczane sg sugestie, gdzie uzytkownik moze dopi-
sa¢ swoj kod, jak pokazano na listingu 2 w funkcji main().
STM32CubeMX jest stale rozwijany przez ST, a jego kolejne wersje
sg coraz doskonalsze. Wersja pigta jest dojrzalym narzedziem pomaga-
jacym programiscie w niewdziecznej i ucigzliwej fazie konfigurowa-

wewnetrznych rejestrow. Zazwyczaj taki sterownik wymaga bar-
dziej lub mniej zaawansowanej inicjalizacji polegajacej na zapisywa-
niu rejestréw konfiguracyjnych. Nalezy sie spodziewac, Zze w ramach
biblioteki funkcji Middleware Graphics wykonano odpowiednig pro-
cedurg. W katalogu BSP umieszczono katalog ili9341, w ktérym sg za-
pisane dwa pliki: i1i9341.c1ili9341.h (rysunek 25). W pliku ili9341.c
umieszczono miedzy innymi funkcje i1i9341_Init() pokazang na li-
stingu 1. Jak wida¢, inicjalizacja nie jest banalna i zeby samodzielnie
wykona¢ odpowiednig procedure, trzeba by byto wlozy¢ w to wiele
pracy. Procedury obstugi warstwy HAL interfejsu LTDC wykorzysty-
wanego przez sterownik wyswietlacza sa zapamietane w katalogu
STM32F4xx_HAL_Driver (rysunek 26).

nia procesora. Duzg zaletq jest bezplatny, pelny dostep do wszystkich
mozliwo$ci programu. Mimo tych niezaprzeczalnych zalet troche nie-
zrozumialy jest brak konfiguratora STM32CubeMX V5 w wariancie
wtyczki plug-in instalowanej, na przyktad, w IDE opartym na Eclipse.
Wezesniejsze wersje wtyczki mialy oczywiste btedy. Dla przyktadu, nie
mozna bylto poprawnie skonfigurowac¢ uktadu taktowania, podczas gdy
wersja uruchamiana niezaleznie pracowala bez problemu. Praca z IDE
z zainstalowang wtyczkg konfiguratora jest jak dla mnie wygodniejsza
iszybsza. Mimo wspomnianego mankamentu STM32CubeMX wykonuje
bardzo dobrze powierzone mu zadanie i jego uzywanie moze by¢ stan-
dardem wsrdd programistow uzywajacych mikrokontroler6w STM32.

Tomasz Jabtonski, EP
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1. Wejs¢ na strone www.media.avt.pl
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