PROJET STM32 CARTES NUCLEO MBED STMCUBEMX KEIL SWA4STM32 TRUESTUDIO

O 5.2 — Projets simples sous STM32CubelDE : ¢« BP-LED »

Projet « BP-LED » : Controleur LED par GPIO.

Cahier des charges : Un appui sur le bouton-poussoir RESET B2 de la carte Nucleo-

L152RE initialise le programme. La LED LD2 clignote lorsque
I’utilisateur maintient le bouton poussoir B1 enfoncé.

Choix de la carte : NUCLEO64-STM32L152RE.

Initialisation :

EDI :

Utilisation de STM32CubeMX (configurateur graphique) pour
générer le code d’initialisation du programme.

Mise au point du programme et programmation avec CubelDE.

Test sur la carte NUCLEO-L152RE

> Lancement de STM32CubelDE

» Création d’un nouveau projet sur STM32CubelDE

Soit cliquez sur Start new STM32 project

Soit File > New = STM32 Project

[ CubelDE - UART/Core/Src/main.c - STM32CubeIDE
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

New Alt+Shift+M » = Makefile Project with Existing Code
Oben i & C/C++ Project
= Open Projects from File System... L 5TM32 Project
Recent Files y O sTMm32 Proj(-;‘l;;'T;'I"r:lg';"‘f;_‘;'m";' \..Df_-'. eMX Configuration File (iog)
™1 Project...
Close Editor Ctil+w 8 Sovron Fodder
Close All Editors Cul+ShiftsW o oo
Save Ctri+S (€ Source File
4. Save As. ' Header File
Save All Cirl+Shift+5 File from Template
Revert & (Class

» Choix de la carte NUCLEO utilisée (NUCLEO-L152RE)

[ sTM32 Project

Target Selection

% STM32 target or STM32Cube example selection is required

MCU/MPU Selector [EERINSEIBEORY Example Selec
Board Filter
B EB O
Commercial NUCLEC-L152RE
Part Number ——
[NUCLEO-L152RE
Vendor >

Chsck/Unchack Al |

[ STMicroslectronics

Type ¥

[ Chack/Unchack Al
Ot
] Evaluation B

tor | C

Features Large Picture Docs & Resources Datasheet

oo
Boards List: 1 item ch Export
| - | oveview x| CommercialPariNe | Type ___X| Marketing Status X[ _unit Price (US$) _X| _Mounied Device ]
T
t 'ﬁ.‘l NUCLEC-LI52RE Nucleo-4 Active 13.0 STH3RL1SRET
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Cliquer sur Next et donner un nom au projet ici « BP-LED »

Cliquer sur Next puis sur Finish

Cliquer sur Yes a la question
« Initialize all peripherals with their default Mode ? »

Cliquer sur Yes

» Création du projet LED sur STM32CubelDE et ouverture du fichier LED.ioc (fichier
STM32CubeMX)

Fiba Edit Mavigate Search Project Run Window Help
Mok v rnldinro A i s fiswerovine
& Project Explorer %3 § 50 megp-LEDoc
~ @BP-LED Finout & Configurabon
& Includes

 Finmt

& Core

& Drivers

0 BP-LED.ioc

W STM3ZL152RETX_FLASHId

u STM3ZL152RETX_RAM.Id
EILED

1 Shw oty Madfied Fins
PAS  min Low  Cup Hop Very LOZ ]

PCI wWa nfs Ede Nop wa Bih =

.......

STM32L152RETx
Mdlimedia i LQFPs&4

O Console
Mo consoles to display at thes time.

Le fait d’avoir coché la case « Initialize all IP with their default mode » conduit STM32CubeMX a
initialiser toutes les ressources disponibles sur la carte (broches colorées en vert), dont celle qui va
nous intéresser dans ce chapitre, LD2, qui est une LED de couleur verte connectée au GPIO du port
PAS. (Et plus tard le bouton poussoir user PC13)

Hypothése : ’onglet Clock Configuration est par défaut correctement configuré pour la carte
sélectionnée.

Sur I’onglet « Project Manager »
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On renseignera les paramétres suivants au | v+~ @~ == cv -8
niveau de I’onglet Project : | “BP-LED.joc

m le nom du projet dans Project Name :
«BP-LED» ;

m ’emplacement Project Location de ce
projet sur le disque de I’ordinateur.

m ’EDI choisi pour générer le code C
d’initialisation dans Toolchain / IDE. Codé Generslan
STM32CubelDE est automatiquement
choisi

Si CubeMX vous auriez le choix de
I'IDE.

Advanced Seltinpgs

m Si vous étes sur CubeMX Cochez Use
Default Firmware Location. Ainsi,
STM32CubeMX ira directement
rechercher le package STM32Cubell
dans le répertoire dans lequel il a été
installe.

B Us= |atest awailable version

2 Console &
No consoles to display at this time.

B @*Bp-LED.ioc B

Au niveau de ’onglet Code Generator,
laissez les parametres par défaut et cochez
en plus

« Generate peripheral initialization as a
pair of ‘.c/h’ files per IP», ce qui
fournit, lors de la génération du code C
d’initialisation, deux fichiers XX.c et XX.h
pour chaque périphérique et non une
initialisation regroupée dans le main.c, qui
deviendrait rapidement illisible.

[ file
Project T
ry #2s ag refzrence in the toolchain projsct configuration Sks

ral indtializabian 33 a pai of o/ b files pet pariphesal
¥ genarated files when ra-generating
|edp User C

Advancad Settings S

Le troisiéme onglet, Advanced Settings, ne doit pas étre modifié car il correspond a des fonctions avancées
que nous n’utiliserons pas dans ce projet.

> Génération du code C d’initialisation
Merci de sauver le projet « BP-LED »
Une fenétre s’ouvre pour savoir si vous voulez générer le code C « cliquer sur yes »

Ou alors aller dans 1’onglet « Projet » et « Generate Code »

> Compilation du projet « BP-LED » : Onglet « Project » - « Build Project »

L’arborescence BP-LED/Core/Src de ’explorateur de projet liste les fichiers d’initialisation des différents
périphériques de la carte, notamment gpio.c, qui correspond au bouton poussoir utilisateur B1 et a la LED LD2
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qui nous intéressent dans ce chapitre, ou encore le fichier main.c, point d’entrée du programme que nous allons
modifier pour faire clignoter LD2.

Lors de la génération du code C d’initialisation, STM32CubelDE (ou STM32CubeMX) a créé le fichier main.c
dans lequel se trouve la fonction principale du programme int main(void).

[ s#rr32 TPs._ de_base - BP-LED/Core/Src/rmain.c - STM32CubelDE
File Edit Source Refactor Navigate Search Progect Aun Window Help
- - BvRrir @ity i@ o0 RN R S
& Project Exploser 71 v & BP-LED e £ rmain.c
~ EIBP-LED - eF e
& Binaries | e int main(veid)
@ Indhudes A
~ = Core
Inc
St
il gpioc
it maine
i strn32 o halmepc
& stm3iho e
i syscallsc

i sysmem.c

Startup
&8 Dirivers
« Dobug
5 BP-LED joc
W STMIZLISZRETX FLASH.Id
& STMIZLIS2RETH_RAM I
QLD

= Problers £ Tasks & Consale @ T Propertiss. G=n- B G Bulld Anabyrer & Static Stack A

COT Build Console [BP-LEDY BP-LED.elf - /BP-LED/Debug

@9:35:54 Build Pinished. @ errors, @ warnings. (took 45.725ms) List Call graph
[ Hide desd code

A P’intérieur de ce fichier main.c, certaines autres fonctions indispensables sont appelées :
> m HAL Init() initialise tout le matériel de la carte Nucleo-L152RE : mémoire, controleur
d’interruption, base de temps du systéme et autres fonctions de bas niveau.
> m SystemClock_Config() initialise toutes les horloges du STM32L152RET6 conformément a ce qui a
été établi dans I’onglet Clock Configuration de STM32CubeMX.
» = MX_GPIO_lInit() initialise les GPIO : bouton-poussoir utilisateur B1 et LED LD2.
» mMX_USART2_UART_Init() initialise la communication vers le monde extérieur.

Tout ce qui se trouve entre /* et */ est un commentaire en langage C et n’est donc pas exécuté. Certains types de
commentaires sont tout de méme particuliers :
/* USER CODE BEGIN */

/* USER CODE END */ avec éventuellement des nombres ou des noms aprés BEGIN et END.

Ce type de commentaire a une signification particuliere pour STM32CubeMX, qui les interpréte comme des tags
(étiquettes ou balises). Il est conseillé de ne pas les supprimer, mais plutét d’insérer notre code a 1’intérieur de
ces balises car, si nous devons générer de nouveau le code C d’initialisation avec STM32CubeMX aprées ’ajout
d’un périphérique par exemple, le code placé entre BEGIN et END sera conservé. En revanche, si notre code a
été ajouté a I’extérieur de ces balises, il sera tout simplement supprimé.

La fonction main générée contient I’instruction while (1) suivie d’une accolade ouvrante et d’une accolade
fermante. C’est a I'intérieur de ces deux accolades, et si possible a I’intérieur de balises BEGIN et END, que
nous allons insérer notre code pour faire clignoter LD2.
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/* USER CODE BEGIN 3%*/

Le code a insérer entre les balises
est représenté sur la figure ci-
contre :

/* USER CODE END 3%/

¥

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
if (HAL_GPIO_ReadPin(B1_GPIO_Port, B1_Pin) == GPIO_PIN_SET)

HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

}

else

HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin);
HAL_Delay(15e@);
HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO Port, LD2_Pin);
HAL_Delay(2ee);

}

3
/* USER CODE END 3 */

RE Compilation du projet « LED » : Onglet « Project » = « Build Project »

Vérifier si O Errors et 0 Warnings

» Programmation de la carte NUCLEO

La LED LDI1 clignote alternativement vert et rouge pendant la programmation, puis se stabilise au rouge une fois

la programmation terminée.

Un appui sur le bouton-poussoir RESET B2 de la carte Nucleo-L152RE initialise le programme.

> Vérification sur la carte NUCLEO

La LED LD2 clignote lorsque I’utilisateur maintient le bouton poussoir B1 enfoncé.
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Détail sur la fonction d’initialisation des GPIO

TRUESTUDIO

Intéressons-nous a présent au code
d’initialisation des GPIO.

Il suffit de se positionner sur la
fonction MX GPIO_Init() et

¢ dmaing ¥ W stm3210hal_gpio.c
/* USER CODE END SysInit */
/* Initialize all configured peripherals */
rﬁ GPIO Init():
/** Configure pins as
* Analog
*= Input
* Dutput
= EVENT_OUT
. EXTY

=/
\void MX_GPIO_Init(void)
it

GPIO InitTypeDef GPIO InitStruct = {@};

/* GPIO Ports Clock Enable */
__HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();

b
d appuyer S_ur F2. B THAL_RCC_GPIOW_CLK_ENABLE();
Cette fonction est stockée dans le __HAL_RCC_GPTOA_CLK_ENABLE();

R . __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
fichier gpio.c

/*Configure GPIOD pin Output Level */
F| HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

/*Configure GPIO pin : PtPin */

| @PIO_Initstruct.Pin = Bl_Pin;

1 GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;

all GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

ya  HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

/*Configure GPIOD pin : PtPin */

1 GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Plin;

in GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ LOW;
HAL_GPI0_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

Le fichier qui contient la fonction MX GPIO_Init() est le fichier gpio.c qui se trouve dans
LED/Core/Src/gpio.c.

m stm32_TPs_de base - LED/Core/Src/gpio.c - STM32CubelDE
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Hvda s~y RryRivd @& rEr@rit >0 U@y {dRET HrHyroeryD |0
I Project Explorer & H%Y E T 0 Mifpioc Emainc @ stm32lxchal gpioc B gpio.c
49 T/
¥ ELED_ _ 1°void MX_GPIO_Init(void)
> 3 Binaries 2 {
> @ Includes 3
v 8 Core 4 GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {@};
> &lInc _ 5
6 /* GPIO Ports Clock Enable */
i 7 HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_ _CLK_ ;
> ld gpioc 48 __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();
> |8 main.c 9 __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
> [ stm3210chal_ msp.c 6  _ HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
) 1
> Botms T ite 2 /*Configure GPIO pin Output Level */|
> [& syscalls.c 3 HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO PIN RESET);
> lg sysmem.c 4
>[4 system_stm3211xx.c 5  /*Configure GPIO pin : PtPin */
> [@ usart.c 6  GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;
N 7 GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;
i 58  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
v (@ Drivers 52 HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_ Port, &GPIO InitStruct);
> & CMSIS e
> = STM321 1500 HAL Driver 1  /*Configure GPIO pin : PtPin */
» wDebig o 2 GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Pin;
; 3 GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
H LED.ioc 4 GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
& LED.launch 5  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
[& STM32L152RETX_FLASH.Id 6 HAL_GPIO_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);
[ STM32L152RETX_RAM.Id 7
8}
(=]

Commentaires sur la fonction MX GPIO_Init() :

> Horloges :
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Nous constatons que les horloges des périphériques sont d’abord mises en route avec les fonctions
__HAL RCC GPIOC_CLK ENABLE() pour le port C, car le bouton-poussoir utilisateur B1 se trouve sur
PCl13,et_ HAL RCC _GPIOA_CLK ENABLE() pour le port A, car la LED LD2 se trouve sur le PAS.

» Initialisation :

La LED LD2 est éteinte en imposant unniveau bas sur PA5 avec la fonction suivante :
/*Configure GPIO pin Output Level */
HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

» Configuration de Bl et de LD? :

Ensuite, chaque GPIO sélectionné dans STM32CubeMX est configuré (dans cet exemple, B1 et LD2), avec son
numéro Pin, son mode Mode et la configuration de sa broche Pull.

»  Liaison avec les définitions dans le main.h

On peut aussi vérifier en sélectionnant BI_Pin ou BI_GPIO_Port, puis F2, puis F3, que le GPIO correspondant
au bouton-poussoir utilisateur B1 a été redéfini par STM32CubeMX dans le fichier main.h et correspond bien a
PC13.

De méme, en sélectionnant LD2 Pin ou LD2 _GPIO _Port, puis F2, puis F3, que le GPIO correspondant a la
LED LD2 est bien PAS.

E stm32_TPs_de base - LED/Core/Inc/main.h - STM32CubelDE
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

'ﬁv_L_‘ﬁ)v%v‘jﬂ‘ni,‘-’é,‘@vﬁﬁvjv@v;ﬁ;vgv%vf@.;v: AET Rt o v th i w v|r_0‘|ﬂ
12 Project Explorer BST § 70 Bmanc  Bstm320 xx_hal gpio.c  [Egpioc [Egpioh Emainh 2
v @LED 54 void Error_Handler(void);
3 Binaries 55
= 56 /* USER CODE BEGIN EFP */
> @ Indudes =7
v @ Core 58 /* USER CODE END EFP */
¥ &lnc 59
i gpio.h 60 /* Private defines -----=-=--mcmmmmmm e
. BT 61 #define B1_Pin GPIO_PIN 13
62 #define B1_GPIO_Port GPIOC
> B stm32(Txchal_confh 63 #define USART_TX_Pin GPIO_PIN_2
> W stm32lhc ith 64 #define USART_TX_GPIO Port GPIOA
> W usarth 65 #define USART_RX_Pin GPIO_PIN_3
= RSP 66 #define USART_RX_GPIO_Port GPIOA
B gpioc 67 #define LD2_Pin GPIO_PIN_5
A 68 #define LD2_GPIO_Port GPIOA
> 8 main.c 69 #define TMS_Pin GPIO_PIN_13
> @ stm3211xx_hal_msp.c 70 #define TMS_GPIO_Port GPIOA
> @ stm32Mc itc 71 #define TCK_Pin GPIO_PIN_14
» @ syscalls.c 72 #define TCK_GPIO_Port GPIOA
- D 73 #define SWO_Pin GPIO_PIN_3
- 74 #define SWO_GPIO_Port GPIOB
4 system stm32lTxx.c 75 /* USER CODE BEGIN Private defines */
> |4 usart.c 76
» = Startup 77 /* USER CODE END Private defines */
oy 78
> BT 79 #ifdef _ cplusplus
& Debug 80 }
[ LED.ioc 21 #endif
E 1FN launch 82
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