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BE « Réalisations Systemes »
BE Microcontroleur STM32

STM32 Nucleo
open development platform

ARM .
ARM/CORTEX ...
STM32 ..o

I\

N U C I—EO cartes de développement
ED I Environnement de Développement Intégré

BE Reéalisations Systemes
BE « Microcontroleur STM32 »

Toute la documentation est disponible sur mon site web perso :
hitp://thierryperisse.free.fr/
Onglet : Cours/TDs/TPs > NUCLEOSTM32.

M1 SME (2 groupes) (G1 et G2) (alternant G2 et non alternant G1)
BE 32h (soit 8 séances de 4h)

Horaires:  Matin 7h45-11h45 (4h) et Apres midi 13h-17h (4h)

Lieu : Salle G45 B4&t3A (voire en HO si pb)

Sauvegarde et mise a jour de I'avancement du BE :
sur PC STM32_2024_Gxy
“>mes documents

>S8TM32_2024_Gxy x n° du groupe et y n° du binbme

Gestion du projet (Github) STM32_2024_Gxy
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BE Microcontroleur STM32

Piste pour I'organisation du répertoire STM32_2024_Gxy X n° du groupe ety n° du binbme

STM32_2024_Gxy /BE /NUCLEOL152 /CubelDE / noms_projets ...

/TPsBase /NUCLEOL152 /CubelDE / noms_ projets ...
/Docs  /cartes
/capteurs /capteurl ...

BE Microcontroleur STM32

Timing approximatif du BE (32h) :

1. Introduction au microcontréleurs STM32 : (~2h30)

2. Réalisation des Projets de base : (~16h)

3. Réalisation d’un BE utilisant ’IDE STM32CubelDE : (~16h)

STM32 Nucle
open development platform

1- Introduction au microcontroleurs STM32 = { ﬁ?%, &%’m
résentations des documents STM32 utilisés : (~ 30mn) i. ) &7

» Présentation microcontréleurs ARM Cortex STM32
» Présentation cartes de développement NUCLEO

» Présentation Environnements de Développement Intégré IDE

v/ Réalisations mini projets : (~ 2h)
» Mise en ceuvre Projets simples sur I'IDE « STM32CubelDE »
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BE Microcontroleur STM32

2- Réalisation des Projets de base : (~16h)

» STM32 + Capteur + Afficheur LCD 12C

» Analyser une fonction existante « Commenter » ou c;'p'éh development platform

Créer une nouvelle fonction « Commenter ». %, &J:ﬁ
» Notation Projet de base : {

o Etude doc constructeur  Datasheet (Nucléo, capteurs, ...)

o Cablage Fritzing (logiciel gratuit)

o Visualisations oscilloscope Trame, bus, ... (// avec les docs)
o Validations expérimentales (Projets de base complet))

o Gestion du projet (Github)

o Rapport (pdf, docx, Notion, ...) (~ 10 pages + annexes)

BE Microcontroleur STM32
3- Réalisation d’un BE utilisant PIDE STM32CubelDE : (~16h)

» Choix d’un theme de BE (en fonction des cartes et composants disponibles et en accord avec I’e
» Choix d’un cahier des charges (en accord avec 1’encadrant)
» Analyse fonctionnelle (décomposition en fonctions principales (FPx), (FSx)).
» Algorithme/ Programme/ Commentaires/ ... ‘O’gg'r"?d;vé‘-‘(;pmem platform
» Test sur NUCLEO % Y 5;{\ rj
> g { -
Etude doc constructeur Datasheet (Nucléo, capteurs, ...) ]
Cablage Fritzing (logiciel gratuit)
o Visualisations oscilloscope Trame, bus, ... (// avec les docs)
o Validations expérimentales (BE)
o Gestion du BE (Github)

o Rapport (pdf, docx, Notion, ...)) (~ 20 pages + annexes)
o Diapos projets (pptx) (environ 10)
o Vidéo projets (<2mn)
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1- Introduction aux microcontroleur STM32
1 - Les microcontroleurs ARM Cortex STM32 32 bits :

> Architecture ARM :
» Processeurs ARM-CORTEX
> Microcontréleurs STM32

2 - Les Cartes Nucléo STM32

3 - Cartes NUCLEO :
> 3.1 Cartes NUCLEO disponibles
3.2 Carte STM32L152RE (caractéristiques et structure interne)

4 - Outils de développement logiciel STM32
» 4.1 - EDI STM32CubelDE

> 4.2 - STM32CubeMX

» 4.3 -STM32 Cube

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant I'EDI CubelDE :

o 5.1 - Projets simple sous STM32CubelDE : LED
o 5.2 - Projets simple sous STM32CubelDE : BP_LED
o 5.3 - Projet simple avec interruption sous STM32CubelDE BP_LED_Interrupt

Processeurs ARM-CORTEX

Classic
Classic ARM

| Correx-AS:

Features and Perfo
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Processeurs
ARM-CORTEX

ARM9
ARM7

3
g
3

Processeurs ARM dominant dans I’électronique embarquée (téléphones, tablettes, ...).

Points forts : Architecture simple et Faible consommation .

Les processeurs développés par la société ARM ne sont pas des composants autonomes mais seulement
des IP (Intellectual Properties, Propriétés Intellectuelles).

Les SoC CORTEX sont équipés de processeurs ARM

Le Cortex-M3 est un bon compromis entre Efficacité / Performances / Caractéristiques
Ce sont les fabricants, tels que STMicroelectronics, qui réalisent des composants autonomes tels que les
microcontroleurs STM32 en ajoutant au processeur ARM-Cortex-M de la mémoire et des périphériques.

Classic ARM CortesApplication |
GortexAS)

ARMCORTEX

ARMTORTEX

Cortex-M7

Correx-M4

Processeurs
ARM-CORTEX

i E

Maimism DSC Perfarmance

Digial Signal Control (D5C) Flexible Meemary System
Performance efficency Processor with DSP Cache, TCM, AXLECC
Lowest power  Feature rich connectivity Aceelerated SIMD Dxatile 8 g Froctdon FP
Outstanding energy Fioating paint (FF)

Lowest cast
Lo efficency Digital Signal Contral application space

‘Bi16-bie’ Traditional application space *16/32-bit' Traditional application space

Les SoC CORTEX (systémes on chip CPU + GPU + DSP + mémoires + périphériques) sont
équipés de processeurs ARM

» CORTEX A, pour Application (plutdt pour I’informatique)

» CORTEX R, pour Real-Time (pour les applications temps réel)

» CORTEX M, pour eMbedded (eMbarqué) (pour les applications embarquées)
Cortex-M est un cceur complet devenu un standard dans le domaine des processeurs. Ils se
décline en différents modeles : Cortex-M0/M0+ M1 M3 M4 et plus récemment le M7.
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P1

Processeurs ARM-CORTEX

ARMCORTEX

Cortex-M7

Mawmum DSC Perfarmance

Dignal Signal Contral (D5C) Flexible Memory Sywem
rarm Processar with DSP Cache, TCH, AXLECC
e o el Double & Single Precision FP
Lewest power Faature rich connaceivity Accaleravsd MDD
Lowest cost Outstanding energy Finating paint (FP)
itk e Digital Signal Contral application space
‘B &-bit" Traditional application space “16/32-bit" Traditional application space
STM32 32-bit ARM Cc ACUs STM32 Ecosystem

@@ O

t HS? Oomblmk 2 ﬂ?l} [}mulm

High pefrmanca

¥ wznws BBDHPS

Microcontroleurs
STM32 ARM-CORTEX

142 CoraMurk |
G4MHz

58 DMIPS*

g
3

106 Coreblark | 177 GoreMark 245 GoraMark®
28 Mz 72 Mz 72 Mz
38 OMIPS &1 DMIPS o0 DMIPS*

| 75CosMak | C3CoreMark | 273 CoreMark 400 CoroMark | 427 CoreMark |
32MHz | 3EMKz | BOMHz i20MHz 0 HOMH ) )
260MIPS 33 DMIPS 100DMPS  TS0DMIFS | 1650MIPS » Lear |

2

5

= 216 CarcMark :

Dual-cors: 1 i
32 MHz with Cortax-MD i Join the STM32 Community!
64 MHz with Cortex-M4 - : communityst.com/stm32
: 80 DMIPS
Corex-M0 [ M0+ Cortex-M3 Cortax-Md Cortex-M33 Cortax-M7
Lagend:  “from CCM-SRAM Cortex-M0+ Radia Go-procassor
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TP1 Thierry PERISSE; 20/01/2019
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STM32HT
Applications de hautes performances 3 i il Up to 3224 CaraMark
398 CoreMark BGOB CoreMark 1082 CoreMark Up ta 550 Mz
120 MHz Cortax-M3 180 MHz Cortex-M4 | 216 Mz Cortex-M7 Corta-M7
240 MHz Coriex-M4
STM3260 STM32G4 @
142 CoraMark 569 CoreMark
Applications de moyennes dimensions 64 MHz Cortex-M0-+ 170 Mz Cortax-Md
) STM32C0 STM32F0 STM32F1 STM32F3 @ Optinized for
STM32 MCUs Mainstream JEEEPERSETA 106 CoreMark 177 CoreMark 245 CoreMark ® ried-siral
48 MHz Corfex-M+ 48 MHz Cortex-MO T2 MHz Cortex-M3 72 MHz Cortex-M4 appécations
:
32-bit Arm® Cortex®-M
STM32L4+ STM32U5
409 CoreMark 651 CoraMark
. P . 120 MHz Cortex-M4 160 MHz Corbex-M33
Applications de trés basses consommations
Ultra-low- STM3ZL0 STM32L1 STM3Z2L4 STM32L5
75 CoreMark 93 CoreMark, 273 CoreMark 443 CoreMark
power 32 MHz Cortex-MO+ | 32 Mz Corten-M3 80 MHz Cortex-M4 110 Mz Cortex-M33
Applications sans fils STM32WL STM32WB @
162 CoraMark 218 CoreMark
48 MHz Cortex-M4 64 MHz Cortex-M4
Wireless 48 MHz Cortex-MO+ 32 MHz Cortex-MO+
® Corfex-M0+
Rixdfio co-processor

® Ar® Cortex™-M7 -+ Am™ Cortex® M4 FPU
at480 MHz - 1327 DMIPS and up to 550 MHZ - 1177 DMIPS
on single cor AT Corte®-M7

= From 512 Kbytes to 2 Mbytes of Flash memory

= Very high performance with embedded
Flash memory and external memories P
{including Dual-mode Quad-SP1 interface
and Dual Octo-SP interface)

« &rm® Cortex®-MT + FPU at 218 MHz
—462 DMIPS

= From 256 Kbytes to 2 Mbytes of
Flash memory

= Very high performance with embedded
Flash memory and external memaries
(including Dual Octo-SP interface)

STM3ZHT

DMIPS

STM32F7

© Arm® Cortex®-M4 + FPU up to 180 MHz
—225 DMIPS

* From 256 Kbytes to 2 Mbytes of
Flash memory

* Foundation or Advanced lines:
Select the right F4 for your needs

* Arm™® Cortex®-M3 at 120 MHz
—150 DMIPS

* From 128 Kbytes to 1 Mbyte of
Flash memory

* Foundation lines for performance
and connectivity

high

* The entry-level microcontrollers of
the STM32F4 series!

« From 64 Kbytes to 1.5 Mbytes of Flash memary

* Cost-effective and outstanding power efficiency
(Dynamic Efficiency™)

= Batch Acquisition Mode BAM) for Always-on
data collection and dynamic power scaling

STM32F4
Access

STM32 High performance MCUs
32-bit Arm® Cortex®-M

Acoass lines

Accessto

-performance,
cost-efficient and
compact devices

with dynamic efficiency

Adwancad

STM32FT Saries Foundalion

STM32HT Sarias

Foundation
132F7 Serias

3
120

Foundation
STM3ZF4 Series

Valua fine
STM3ZHT Serias

Foundation STM32F4 Series

STM32F4 STM32F2 Saries 100

More
connectivity and security

High connectivity and memory density,
ideal for enhanced graphical user interfaces
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STM32 Ultra-low power MCUs

32-bit Arm® Cortex®-M
* 32-bit Arm® Cortex®-M33 + FPU at 160 MHz
= From 1 o 2 Mbytes of Flash memary
= Lowest power mode + RAM + RTC: 0.35 pA ULPBench score

* 32-bit Arm® Cortex®-M33 + FPU at 110 MHz
* From 256 to 512 Kbytes of Flash memory
* Lowest power mode + RAM + RTC: 0.35 pA 514

r

= 32-bit Arm® Cortex®-M4 + FPU at 120 MHz 447
= From 512 Kbytes up to 2 Mbytes of Flash memory
= Lowest power mode + RAM + RTC: 0.39 pA

4431

370
* 32-bit Arm® Cortex®-M4 + FPU at 80 MHz
* From 64 Kbytes to 1 Mbyte of Flash memory
* Lowest power mode + RAM + RTC: 0.34 pA 285
* 32-bit Arm® Cortex®-M3 at 32 MHz 233
= From 32 to 512 Kbytes of Flash memory
= Lowest power mode + RAM + ATC: 1.2 pA 155
® 32-bit Arm® Cortex®-M0+ at 32 MHz
= From 8 to 192 Kbytes of Flash memory
= | owest power mode + RAM + RTC: 0.67 pA

S TS e e e Products

o B.bit STMB core at 16 Miiz STMIA0 STMAL STMZL4 STM32L4+ STMZLS STMAZUS

= From 2 o 64 Kbytes of Flash memory
= Lowest Halt mode: 0.3 pA

Figure 1. Nucleo development tools
STM32 Nucleo

Cartes NUCLEO

4 Nucleo-32 Nucleo-64 Nucleo- 144

IAREmbedded | Rrataiic_
v '0‘ —

TrueSTUDIO®

NUCLEO 32, 64, 144

Tous les microcontréleurs STM32 ont été implantés sur des cartes NUCLEO
Cartes NUCLEO-64 avec connectique ARDUINO et ST
Cartes NUCLEO0-32 pour le prototypage sur support DIP
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Flash size (bytes)
.

NUCLEO-F42971
i NUCLEO-F207ZG J§ NUCLED-FT46ZG

STM32L152RE

Cartes NUCLEO «« __—

NUGLEO-F410RB
INUCLEO-FO72RB
: NUCLED-F302R8

Nucleo type

Legend:

Il Mainstream

B Ultra-low-power
Il High-performance

am o eg-imases

MUCLED-UETSE-0
WUGLED-FrazH |MUCLED HI 462 o]
20 NUGLED- Fa3ii] | NUELED HIHAZ!
Voo aee | woaigures |

NUCLED-LSRSZ NUCLED-LARSE-F

ncxzo, sz Twosces wrasen
gt 1325 | Wi 7

Cartes NUCLEO

NUCLED-LITIRE

WU ED-HS08 | MUDLET-FA40A

STM32L152RE -

Lopene: [l Mainssream Untn-iow-powor [l High-performance Winloss
¢ Gorrespanding b Extarnul SMPS version -G Gormapanding fn interns SMES verion
# MW oryptotHanh version snilable
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Cartes NUCLEO

disponibles

Nucleo-144 STM32F303ZE
STM32 with LQFP144 package

Informations RS
» Code commande RS 917-3762

o Prix HT 17€

o Référence fabricant NUCLEO-
F303ZE

o Fabricant STMicroelectronics

Micro USB B male vers USB A méile

Nucleo-64 STM32L476RG
STM32 with LQFP64 package
Informations RS

o Code commande RS 896-7721
» Prix HT 12€

o Référence fabricant NUCLEO-
L476RG
Fabricant STMicroelectronics

Mini USB B méile vers USB A
male

)

Carte
NUCLEO-64

STM32L152RE

Nucleo-64 STM32L152RE
STM32 with LQFP64 package
Informations RS

Code commande RS 802-9428
Prix HT 12€
Référence fabricant NUCLEO-L152RE
Fabricant STMicroelectronics
Mini USB B mile vers USB A mile

» Connecteurs Arduino Uno. (Tous les shields sont
compatibles)
Connecteurs STMicroelectronics Morpho
ST-LINK/V2-1 debugger/programmer intégré
Une LED utilisateur
Deux boutons poussoirs B1 USER et B2 RESET
USB supportant trois modes :

» Virtual Com port

» Memoire USB

» Debug port
» Adapté atous les EDl ex : /AR™, Keil®, AC6-GCC,

TrueSTUDIO, STM32CubelDE ...

Y VYVY

10
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Schéma bloc
Cartes NUCLEO 64

2 Parties :

> m la partie microcontréleur, « MCU part », sur
laguelle il est facile de reconnaitre les Boutons
irs”"’ Bl pour lI'utilisateur et B2 pour
I'initialisation, la LED LD2 pour |'utilisateur, les
connecteurs Arduino et STMorpho, ainsi que le
igfocontréleur STM32, situé au centre ;

la partie programmeur-débogeur de type ST-
INK/V2-1, nommé « ST-LINK part ». Il s'agit
également d'un STM32 mais de plus petite taille
que le microcontréleur principal.

ST-LINK part

Embedded
ST-LINKV2-1

= 10

8

2

in

g ;é 10| [rRese
£l |8

B

at
MCU part

LED
LD2

Arduino connector
Morpho extension header

Vue dessus

[ o
SWD connector \ o
Cartes NUCLEO 64 ;
B1USER
connecteurs : bution
Arduino compatible headers (CNé, 8, 5, 9) ” Nﬁf:ﬂfz O
Morpho headers (CN7, 10) o
n programmeur-linker (générateurs de liens) de  (resLen)
power
o
LD1 pour indiquer que le port USB est oonkr:::\
’ CN7
eut étre utilisée dans I'application ; S;mm
indique la présence de I'alimentation
CN8
our I'application si nécessaire ; Arduino
o__ono g connector
m\B2 pour initialiser la carte. ¥tk N
rtes Nucleo-64 contfiennent un oscillateur aysllt) ~——LJoC
ne a 32,768 kHz utilisé par le STM32. 0

CN2
ST-LINK/Nucleo
selector \(

CN1
STLINK USB
mini B connector

g} LDt
4 5 (Red/Green LED)
k| com

J L SB2
3.3V regulator output

L 102
(Green LED)

11



System

Power supply
1.8 Vinternal regulator
POR/PDR/PVD/BOR

Xtal oscillato

32 kHz + 1 ~24

Internal RC oscillators
37 kHz + 16 MHz

STM32L152RE

QR GO wer Internal multispeed

ULP RC oscillator
64 kHz to 4 MHz

PLL
Clock control
RTC/AWU

2x watchdogs
independent and window

37/51/83/109/115 1/0s

( d
>

[1ECK
Voltage scaling 3 modes
Touch sensing

ARM Cortex-M3 CPU
32 MHz

Nested vector
interru
controller (NVIC)

JTAG/SW debug

Embedded Trace
Macrocell (ETM)

Memory protection
unit (MPU)

AHB bus matrix
12-channel DMA

512-Kbyte
Flash memory / dual bank

80-Kbyte SRAM

128-byte backup data

16-Kbyte EEPROM
Boot ROM

Analog
2x 12-bit DAC

12-bit ADC SAR
Up to 40 channels

2x comparators
2x op-amps
Temperature sensor

Connectivity

5x USART

2x I2C

Control

6x 16-bit timer
1x 32-bit timer
1x 16-bit basic timer

Display

LCD driver (8x40)

Ultra-low-power STM32L151xE and STM32L152xE block diagram

STM32L152RE

Ultra-low-power
Arm Cortex-M3 MCU

ith 512 Kbytes of
Flash memory,

32 MHz CPU,
USB,
2xOp-amp

L woo-z5vi3sy

STIEL

G il

lele/ 1l efl el e el alel TR
AR

i
@
i

i
|
fEArar
h*3
H]

A

§0 88000 I0FTLIITT =

iy
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Outils de développement logiciel STM32

La famille de microcontréleurs STM32 et microprocesseur basés sur le coeur
Arm® Cortex® 32 bits est prise en charge par un ensemble complet d'outils

logiciels
Configuration Development Programming Monitoring
G b 5 e
+ " CTM \
sTM32 U sTM32 W STM32 sTM32 O
CubeMX CubelDE CubeProgrammer CubeMonitor
~" Configuration " Configuration «" Binary programming « Manitoring
~ Initiglization code + Initialzation code ~ Hardware options setting 7 Real-time valuable
i
e Project generation for Kail, v Code edifing ~" Secure programming vipualzation
1AR and STM32CubelDE - Specific versions for RF,
Power consumplion —— v Pewerand USE:PE)
¥ calculation ¥ Debunging
- Binary
programming
STM32CubeMX

STM32CubeMX est un outil graphique utilisé pour
configurer nimporte quel appareil STM32. Cette interface
utilisateur graphique facile & utiliser géneéere le code C
d'initialisation pour les coeurs Cortex-M et génere
l'arborescence du projet dans STM32CubelDE.

s
st @ =
CubeMX &

——, &0
STMA! “ Initialization code
CubeMX Embedded software for STM32 -+« vvvvvveerenns
+ Configuration Examples and demos

~ Middleware components
Hardware abstraction layer

IHHI I

& tragmak of Apole I registared in the 115 end ofher counas

+ Initiglization coda

Projact generation for Keil,
lAR and STM32CubelDE

Power consumption
calculation

13
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STM32CubelDE

STM32CubelDE est un environnement de développement intégré. Basé sur des solutions
open source comme Eclipse ou la chaine doutils GNU C/C++, cet IDE inclut des
fonctionnalités de rapport de compilation et des fonctionnalités de débogage avancées. ||
integre également des fonctionnalités supplémentaires présentes dans d'autres outils de
I'écosysteme, telles que linitialisation matérielle et logicielle et la génération de code &
partir de STM32CubeMX.

Development

S~
STM W
CubelDE
+ Configuration
v Initialization code
v Caode editing
+ Code building
+ Debugging

Binary
pragramming

STM32CubeProgrammer

STM32CubeProgrammer fournit un environnement facile a utiliser et efficace
pour lire, écrire et vérifier la mémoire de l'appareil via linterface de
débogage (JTAG et SWD) et l'interface du chargeur de démarrage (UART et
USB).

Programming

o

«  Binary programming
" Hardware oplions setting

' Secure programming

14
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STM32CubeMonitor

Les outils de visualisation de données STM32CubeMonitor permettent de
surveiller et de diagnostiquer les applications STM32 lors de I'exécution. En
plus des versions spécialisées, I'outil polyvalent STM32CubeMonitor permet
de visualiser le comportement de I'application sur les périphériques hétes
sous divers facteurs de forme tels que les PC, les tablettes ou les
smartphones avec acquisition de données a distance.

Monitoring

s
sTM32 U
CubeMonitor
+ Moenitaring

Real-time valuable
visualization

” Specific versions for RF,
Power and USB-PD

Packages MCU et MPU STM32Cube

Pour chaque série de MCU STM32 qui incluent :

» La couche d'abstraction matérielle (HAL) permettant la portabilité entre différents appareils STM32 via des
appels d'API standardisés

> Des APl de couche inférieure (LL) et un ensemble d'API Iéger, optimisé et orienté expert congu a la fois pour les
performances et l'efficacité de I'exécution

> Une collection de composants middleware, y compris RTOS, bibliothéque USB, systéme de fichiers, pile TCP/IP,
bibliothéque de détection tactile ou bibliotheque graphique (selon la série STM32)

> Piles RF telles que Bluetooth® Low Energy 5.3, OpenThread, Zigbee 3.0, LORGWAN® et Sigfox, spécifiques &
chaque série sans fil STM32

mac® (2 & iracemart. of Appls Inc.. ruotared in e 115, and ciher counies

A:z.- o

d
® i STM32Cube est un ensemble de
initialization code logiciels (packages) associés aux
. Cuby : microcontréleurs STM32.
Embedded software for STM32
TS Ex de package : STM32CubelL1
B pion srd doeno pour notre microcontréleur
:::':;;w'ﬁm STM32L152RE équipant notre carte
ion layer
Rk TR MO S NUCLEO64_STM32L152RET6.
STM32LI Series STM32F Series STM32C/G Serles  STM32H Series  STM32W Series  STM3IMP Series
0 L1 L4 14+ L5 UE F0O F1 F2 F3 R4 F7  CO GO G4 H7 WB WL MP1*

\\

15
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BE Microcontroleur STM32

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Les ports d’E/S (GPIO) (General Purpose Input Output) (entrée sortie & usage général) :

Le GPIO est un périphérique trés particulier en ce sens que :

> |l est l'interface entre l'intérieur du pC et I'extérieur : il est donc nécessaire de configurer chaque
E/S en respectant les contraintes électriques extérieures sans quoi non seulement le
comportement souhaité ne sera pas le bon, mais surtout, I'E/S considérée peut étre détruite.

> La famille STM32 dispose de nombreuses broches qui peuvent éifre configurées en GPIO
General Purpose Input Output, entrée-sortie a usage général) ou en alternate function (fonction

/thernutive).

> Les différentes configurations d'un GPIO :
> Entrée : floating input, analog input, pull up, pull down.
» Sortie : Push-Pull, OpenDrain, Alternate PushPull, Alternate Output OpenDrain.

> La programmation du GPIO se fait au travers de plusieurs registres :
> Lesregistres de configuration CRL et CRH permettent de configurerla I'O,
> Les registres d'utilisation IDR, ODR, BSR et BSRR permettent quant & eux de fixer le niveau de
chaque |10, ou de lire I'état logique de chaque |1O.

BE Microcontroleur STM32

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Les différentes configurations d'un GPIO :

Floating input : de la pin x vers IDR.x, ou encore vers un périphérique (Timer, USART ...)

____________ %
/ Analog Input Voo
Toonchp  4°D2CRRY . I
poripheral & Atemate Function Input . “'""‘"’X |
|
[ % J ool ﬁ |
E -
o fPooad 2 =] Voo
& — - |
2 TTL Schmit H _1
8 = JHL-Sohmt Il Protection
ﬁ § - QRN | L4 diode
Write £ | Input driver Vag bt | 10 pin
| 2 L | |
£ g " uput driver Voo 1] <k
] ] 1 || £ Protection
7 r
= 8 1 oullos | ‘I‘ diode
5 | ~ | Output Vas
| A — control =
8 | _ | iy - |
Feadwrite - 1 b J_ 3
| 7 |
2 push-pull
From on-chip
patipharal ARernate Function Clul;.ull open-drainor |
o L . LR
1478

16



22/01/2024

BE Microcontréleur STM32

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Les différentes configurations d’'un GPIO :

Input Pull Up : de la pin x vers IDR.x, ou encore vers un périphérique (Timer, USART ...)

A
Toon-chip 4
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BE Microcontréleur STM32

Les différentes configurations d'un GPIO :

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Input Pull Down : de la pin x vers IDR.x, ou encore vers un périphérique (Timer, USART ...)
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BE Microcontréleur STM32
5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE
Les différentes configurations d’'un GPIO :

Analog Input : de la pin x vers ' ADC1 ou I'ADC2.
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BE Microcontréleur STM32

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Les différentes configurations d'un GPIO :

Output Push-pull : de ODR.x & la pin x, forcage « fort » de la pin x & 3.3V ou 0OV.
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BE Microcontréleur STM32

5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Les différentes configurations d'un GPIO :

Output Open Drain : de ODR.x d la pin x , forcage « fort » de la pin x & OV uniquement.
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5 - Exemples de projets simples autour de GPIO utilisant 'EDI  CubelDE

Les différentes configurations d'un GPIO :

Alternate Output Push-pull ou Open Drain : de puis un périphérique (Timer, USART...) vers
la pin x. On trouvera les deux options , Push-pull ou Open Drain (deux modes).
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Projet 1 :
Cahier des charges :

Choix de la carte :

BE Microcontroleur STM32

5.1 - Projet simple avec STM32CubelDE

Clignotement LED : « LED »

Un appui sur le bouton-poussoir RESET B2 de la carte
Nucleo-L152RE initialise le programme. La LED LD2
clignote avec une période de 1 seconde.
NUCLEO64-STM32L152RE

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

Mise au point du programme avec STM32CubelDE.

Test sur la carte NUCLEO-L152RE

Projet 2 :
Cahier des charges :

oix de la carte :
Initialisation :

EDI :

BE Microcontroleur STM32

5.2 - Projet simple avec STM32CubelDE

Contréleur LED par GPIO : « BP_LED »

Un appui sur le bouton-poussoir RESET B2 de la carte
Nucleo-L152RE initialise le programme. La LED LD2
clignote lorsque 1’utilisateur maintient le bouton poussoir
B1 enfoncé

NUCLEO64-STM32L152RE

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

Mise au point du programme avec STM32CubelDE.

Test sur la carte NUCLEO-L152RE
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BE Microcontroleur STM32

5.3 - Projet simple GPIO avec interruption avec STM32CubelDE

Projet 3 : GPIO sous interruptions : « BP-LED-Interruption »

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

La LED LD2 change d’état lorsque le bouton poussoir
utilisateur B1 est relaché ou si un front descendant apparait
sur PA8 ou PA9.

Choix de lacarte :  NUCLEO64-STM32L152RE

Initialisation : Utilisation de STM32CubeMX (configurateur graphique)
pour générer le code d’initialisation du programme.
EDI : Mise au point du programme avec STM32CubelDE.

Test sur la carte NUCLEO-L152RE
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