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CREDO SCHOOL - HARDWARE

Sesja zostata przygotowana dla oséb poczatkujgcych w programowaniu sprzetowym. Poswiecona jest
mikrokontrolerowi STM32L152 RB. Oprogramowanie bedzie pisane w srodowisku IAR Embedded Workbench.

Wszystkie zadania bedg wykonywane na podstawie materiatéw zawartych w biezgcym dokumencie.

OPROGRAMOWANIE  DOKUMENTACIA

W mailu, ktory byt wystany znajduje sie lista oprogramowania koniecznego do zainstalowania.
Dokumentacja:

e Opis zestawu starter-kit, schemat: http://www.st.com/st-web-

ui/static/active/en/resource/technical/document/user manual/DM00027954.pdf

e Kompilator dla rdzenia ARM: https://www.iar.com/iar-embedded-workbench/arm/

e Opis rdzenia ARM STM32L152 http://www.st.com/st-web-

ui/static/active/en/resource/technical/document/datasheet/CD00277537.pdf

e Dokumentacja do srodowiska STM32CubeMX: http://www.st.com/st-web-

ui/static/active/en/resource/technical/document/data brief/DM00103564.pdf




1.PODSTAWOWE WIADOMOSCI DOTYCZACE
MIKROKONTROLERA ARM STM32L152 RB

Mikrokontroler ARM STM32L152 RB, znajdujacy sie w zestawie starter-kit, wykorzystywanym na laboratorium,
nalezy do rodziny L. Znacznik L w nazwie, oznacza rodzine Low Power, czyli produkty przeznaczone do
projektéw, w ktérych niskie zuzycie energii (np. pochodzacej z baterii) jest priorytetem. Czesto jest jednak tak,
ze w zamian za niskie zuzycie energii otrzymujemy mniejszg moc obliczeniowg, tak tez i jest tym razem. Jesli
przesledzimy na stronie ST rodziny rdzeni, pod wzgledem mocy obliczeniowej, tatwo jest zauwazy¢, ze istnieja

rdzenie, ktdre majg szybsze zegary i wieksze pamieci, np. rodzina F.

Procesory niskomocowe majg czesto dodatkowe wyposazenie, niespotykane w innych rodzinach. Tak tez jest w
tym wypadku, procesor STM32L152 ma wbudowany sterownik ekranu LCD. Niski pobor mocy oznacza czesto

mniejszg moc obliczeniowg, ale wcigz wielokrotnie wiekszg niz mozliwosci procesoréw 8 i 16 bitowych.
Ponizej przedstawiono poréwnanie rdzeni serii L1.

Flash | RAM sizes (bytes)

LT STM3IZL152RE STM3IZL152VE STM3ZL152GQE STM32L152ZE
512K/ B0 K
S | s | swsaiae | e

STM32L152VD-X

STMIZLAS1VD-X

Zo6K /32K

STM32L151CC 5TM32L151RC STM32L151VC TM32L151GC TMIZL151ZC
STM3IZLA51UC

120K 32K

| Easramanora
: STM3ZL151CB STM32L151RE STM32L151VE

Stz tazcn m
a TM3ZL1 51CB STM32L151R8 ZLH“VB

STM32L152C6-A ‘:TFJ.?LIEZ -A
R e

48 pins pins 100 pins 132 pins 144 pins
LOFPIOFN E-G~JLI)=“=‘f|“’F‘ BGA/LOGFPICSP BGA LOFP

Pin count
Legend
B STM32L151x : USB 2.0 FS + Advanced Anafog and peripherals B STM22L152% : STM32L151x + Seqment LCD driver B NRND

Rys 1.1 Poréwnanie rdzeni serii L1, zrédto: ST.com



Ogdlna charakterystyka rdzenia STM32L152 RB:

e Niskie zuzycie mocy, 1.65V —3.6 V zasilanie

e 0.3 pA Standby mode

0.9 pA Standby mode +ko RTC

0.57 pA Stop mode

1.2 pA Stop mode + RTC

9 pA Low-power run mode

e 214 uA/MHz Run mode

e 10 nA ultra-low I/O

e < 8 usczas wybudzenia

e Rdzen: ARM®Cortex®-M3 32-bit CPU

e 0Od 32 kHz do 32 MHz, czestotliwos¢ zegara

2.KROTKI OPIS ZESTAWU STARTER-KIT -
STM32L-DISCOVERY

far
) i
+
b
.
]
e
i
o)
Gy ™

1.2 Zestaw ewaluacyjny STM32L-Discovery

Zestaw ewaluacyjny STM32L-Discovery jest wyposazony w rdzen STM32L152 RB, ktory zostat opisany w

poprzednim rozdziale. Nagrywanie programu odbywa sie za pomocg ST-Link, ktéry jest wbudowany w ptytke.



Mozna réwniez go podtgczy¢ jako urzadzenie zewnetrzne, za pomocg 4 pindw. Zasilanie jest dostarczone przez
kabel USB.

Ptytka, na ktdérej beda wykonywane zadania laboratoryjne jest miedzy innymi wyposazona w:

o  Wyswietlacz LCD

e 4 diody

e 2 przyciski

e Czujnik dotykowy + 4 dotykowe klawisze

e Pomiar pradu zasilania

Wiecej szczegbtdw znajduje sie w dokumentacji dostarczonej przez producenta.

3.KONFIGURACJA | PODSTAWOWE FUNKCIJE
SRODOWISKA IAR EMBEDDED WORKBENCH

Kompilator IAR wymaga konfiguracji do pracy pod konkretnym rdzeniem. Wszystkie ustawienia sg

przedstawione na ponizszych print screenach. Nagranie programu odbywa przyciskiem ,Download and

b
Debug” "b, uruchomienie ,,go” “ , pozostate funkcje debuggera ,step over”, ,step into” itd rdwniez s

— L+ it [ R
dostepne < 2L EZZ . Podglad zmiennych odbywa sie w trybie debuggowania w oknach

Watch i Locals — nalezy je wywota¢ w zaktadce ,View”, na gérnej belce kompilatora.

Expression “alue
ctata marhina n



Options for node "AM 1560" - M

Cateqgary:

[Genral oprons |
CfC++ Compiler
Assembler L
Output Converter Target |OL.rtpul | Library Corfiguration | Library Options | MISRALC200) * | * |
| Custom Build
Build Actions
Linker - .
Debugger ) Core | Cortex-M3 b
Simulatar =
Angel @ Device ST STM32L152¢8
CMSIS DAP

GDB Server

TAR. ROM-monitor 3
Tjet/TTAGjet Endian mode !_-. -
Iink/3-Trace @ Little None - |
TI Stellaris Big
Macraigor B
PE micro

RDI

STLINK
Third-Party Driver
TI ¥DS100,/200

Processor vanant

Pl

m m

3
@ BEB

[ ok || cance |

Options for node “AM 1560" - ﬁ

Cateqgan:

[Senera Optons |
C/C++ Compiler
Assembler ey
Output Converter | | | Target | Output | Library Configuration | Library Options | MISRAC:200 * | * |
1 Custom Build
Build Actions Dt
Lirker . X
Debugger (23 Library
Simulatar
Angel Qutpit directories
CMSIS DAP Executables/libraries:

GDB Server . Eébug\Eme
IAR ROM-monitor

I-jet/ITAGjet Object files:
Jink/J1-Trace Debug\Obj
TI Stellaris
Macraigor List files:

L micm Debug'List
RDI

ST-LINK
Third-Party Driver
TI ¥D5 100,200

[ ok || cancel




Options for node "AM 1580" - @

Categany: Factary Settings

General Options
C/C++ Compiler
Assembler

usput
Custom Build
Build Actions [¥] Generate additional output

Linker Cutput format:
Debugger

Simulator ’blﬂEll}" i
Angel Output file

CMSIS DAP - :
GDB Server lj Peeaiic ielenkt

IAR. ROM-monitor AM 1560 bin
THet/TTAGIet '
J4ink1-Trace

TI Stellaris
Macraigor

PE micro

RDI

STAINK
Third-Party Driver
TI ¥DS100/200

OF, ] [ Cancel

S5

Options for node "AM 1560"

Cateqaorny: Factary Settings

General Options
C/iC++ Compiler
Assembler
Output Converter Setup | Download | Images | Bdra Options | Plugins |

1 Custom Build

Build Actions Diriver Bunto

diri |ST-LINK - main

Simulator Setup macros

Angel [ Use macro file(s)
CMSIS DAP r

GDB Server

IAR. ROM-monitor
IjetfITAGIEt

Hink/3-Trace Device description file
TI Stellaris

Macraigor [ Overnide default

FE mioax [STOOLKIT_DIRS\CONFIG \debugger STNSTM32L152x8 ddf | ||
RDI - = e |
ST-LIMK
Third-Party Driver
TI XD5100/200

| 0K ] [ LCancel
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Options for node "AM 1560"

Categoary: Factary Settings

General Options
C/C++ Compiler
Assembler e
Output Converter ST-LINK |
Custom Build Reset
Build Actions
Linker
Debugger

Simulator Irterfface Clock setup
Angel
CMSIS DAP ) JTAG CPUclock: 720 MHz
GDB Server
TAR ROM-monitar @ SWD SWO clock:  [T] Auto
Ijet/TTAGjet 2000 kHz
Jinkf3-Trace

TI Stellaris
Macraigor

PE micro

RDI

Third-Party Driver
TI X¥D5100,200

| Connect during reset =

Ok ] I Cancel

4.PODSTAWOWE WIADOMOSCI DOTYCZACE
SRODOWISKA STM32CUBEMX

Srodowisko Cube, jest srodowiskiem graficznym, stuzacym do generowania kodu w jezyku C. Wygenerowany
kod, jest kompatybilny z takimi kompilatorami, jak Keil, IAR oraz GCC. Srodowisko to, bardzo utatwia
konfiguracje peryferii, portéw 10, czy tez zegaréw.

Reczna konfiguracja jest mozolna i tatwo w niej popetnic btedy.

5.PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

Porty w omawianym na laboratorium mikrokontrolerze zazwyczaj wystepuja w postaci 16 bitowej. Tak jak we
wszystkich architekturach, tak i tu, stuzg do komunikacji ze sSwiatem zewnetrznym. Port moze by¢

skonfigurowany w réznych trybach, takich jak te przedstawione ponize;j.

typedef enum {

GPIO Mode IN = 0x00, /*!< GPIO Input Mode */

GPIO Mode OUT 0x01, /*!< GPIO Output Mode */
GPIO Mode AF = 0x02, /*!< GPIO Alternate function Mode */
GPIO Mode AN = 0x03 /*!< GPIO Analog Mode */

} GPIOMode TypeDef;



W mikrokontrolerach ARM port konfiguruje sie jako strukture. Opis tej struktury jest zawarty w bibliotece
stm32l1xx_gpio.h, dotgczonej do projektu.

typedef struct

{
uint32 t GPIO Pin; /*!< Specifies the GPIO pins to be configured.

This parameter can be any value of @ref GPIO pins define */

GPIOMode TypeDef GPIO Mode; /*!< Specifies the operating mode for the
selected pins. This parameter can be a value

of @ref GPIOMode TypeDef */

GPIOSpeed TypeDef GPIO Speed; /*!< Specifies the speed for the selected pins.
This parameter can be a value of (Qref

GPIOSpeed TypeDef */

GPIOOType TypeDef GPIO OType; /*1< Specifies the operating output type for the
selected pins. This parameter can be a

value of @ref GPIOOType TypeDef */

GPIOPuPd TypeDef GPIO PuPd; /*!< Specifies the operating Pull-up/Pull down
for the selected pins. This parameter can
be a value of Qref GPIOPuPd TypeDef */

} GPIO InitTypeDef;

UWAGA! Jak ustawi¢ konkretny Pin dla danego portu w stan wysoki lub niski, jest opisane w pliku

stm3211xx_hal_gpio.c, dotgczanym automatycznie przez Cube na etapie generowania kodu w jezyku C.

6.KONFIGURACJA PORTOW W SRODOWISKU CUBE

Jak wida¢ na Listingach zawartych w poprzednim rozdziale, konfiguracja portéw jest dosy¢ zmudnym i
czasochtonnym procesem. Srodowisko Cube dostarcza programiécie narzedzia, ktére pomaga znacznie
zaoszczedzié czas. Ponizej przedstawiono przyktadowa konfiguracje portu oraz konfiguracje Cube dla naszego

rdzenia.

Kliknij ,,new project”, wybierz odpowiedni rdzen, zgodnie z nr uktadu na ptytce:



New Project

[ McU Selector | Board Selector|

MCU Filters
Series Lines Package :
| v‘ |AIJ v‘ |AII Y| More Filters = |
Peripheral Selection MClUs List: 817 Ttems
Peripherals Nb  Max MCcU - Lines Package Flash Ram Esprom IO ’t@
—:ADC T . STM32L1517CTx [STM32L151/152 LoFP14 2856 |32 |92 |15 |©
SCAN G STM32L1517DTx  [STM32L151{152 LQFP144 [38¢ |8  [12288 115
S lcomp a STM32L1517ETx  [STM32L151/152 LQFP144 (512 |80  [16384 115
3 DAC 12-bit [ STM32L152C6Tx  [STM32L 151152 LoFras |32 0 |49 |37
) DCMI ] STM32L152C6TxA |STM3ZL 151152 LoFP4s |32 16 |40 |37
» DFSDM [] STM32L152C60Ux [STM32L151/152 UFQFPN4S |32 W |40% 37
) DSIHOST L] STM32L152C50%A |[STM32L151/152 UFQFPN43 |32 16 |4096 (37
et STM32L153CATy [STM3ZL151/152 LoFPas g4 10 |49 |37
:m;zc = STM32L 152C8TxA |STM32L 151152 LoFP48 |84 32 |4098 |37
pFsmc = STM32L152C8Ux [STM32L151/152 UFQFPN48 (64 0 |40 |37
S HOMI CEC = STM32L 152C8UxA [STM32L 151152 UFQFPN4S 64 32 [4098 (37
y HRTIM ] STM32L152CBTx |STM32L151/152 LoFP4s 128 |16 4096 |37
plI2c 0 STM32L 152CBTxA [STM32L 151/152 LoFP4s (128 |16 [4098 |37
pli2s [ STM32L152CBUx |STM32L151/152 UFQFPN43 (128 (16 |4096 |37
) IRTIM | STM32L 152CEUKA [STM32L 151152 UFQFPN43 (128 (16 4095 37
pLPTIM L STM32L152CCTx |[STM32L151/152 LoFpas 256 [32  [s1ez  [s7
:;L;;R; I0:| STM32L1520CU |STM32L 151152 UFQFPN48 (256 (32 [s192 37
S QUADSPT 0 STM32L152QCHx |STM32L151/152 UFBGA132 [256 |32 |s192  [112
S RTC 0 STM32L152QDHx [STM32L151/152 UFBGA132 [384 |48  [12288 (112
5 IGAT [ STM32L 152QFHX [STM32L 151152 FEGA132 [512 B0 [16388¢ 112
)\sDIO ] STM32L152RGHx |STM3ZL151/152 [TFBGAG4 |32 0 |40% |50
) [SDMMC [] STM32L152R6HKA [STM32L 1517152 TFBGASS |32 16 |4096 50
) |SPIFRY L] STM32L152R6Tx [STM32L151/152 LoFPs4 |32 10 |4096 |5t
b SPL 0. STM32L 152R6TxA [STM32L 151152 LoFPss |32 16 |4096 |51
_,.:;.I.:..LLCD = STM32L152R8Hx [STM32L151/152 TFBGAGS |64 o [4098 50
STETLoD = STM32L 152R8HKA [STM32L 151152 TFBGAG4 |64 32 4096 |50
5 Timer 165t T STM32L152R8Tx |STM32L151(152 LOFPE4 |64 0 |40%6 |5t
9 Mimer 32-bit [ STM32L 152R8TxA |[STM32L151/152 LoFPe4 |64 32 |40 |51
) Touch Sensing ] STM32L 152RBHx [STM32L 151152 [TFBGAS4 (128 |16 4096 |50
) UART ] STM32L 152RBHXA [STM32L 151152 TFBGAG4 (128 (32 |40%6 |50
) USART 0
BLIEC Device L STM32L1SIRBTxA[STM32L151/152  LQFPG4 |128 |32 |4096 |51
:ﬂzg %::Z = STM32L152RCTx [STM32L 151152 LoFPe4  |256 |32 [s1ea  |s1 |
o< [ cancs |
1.1 Wybranie rdzenia
& STM32CubeMX Untitled®; STM32L152RBTx S
File Project Pinout Window Help
T By @ OJ © [JkeepcurrentSignals Placement @ o O — @ 4 Hndl. w|iy Ly 5, [Showuserlzbel 17 B | &

| Glock Configuration | Configuration | Pawer Consumption Calcuiator |

Configuration

£} MiddleWares

| G o FATFS

ET! @ FREERTOS
e

&3}

&3}

&3}

&3}

&3}

&3}

&3}

&3]

TIM10

&

s e T S T R
bheosessapboasfEoeseseosasaaaasa e

~




1.2 Konfiguracja pindw - ustawienie pinu jako wyjscie

L STM32CubeMX Untitled® STM32L152RBTx S =
File Project Window Help

BoRul a8 +-np ¢

| Pinout | Clock Configuration | Configuration | Power Consumption Calulator |

[Configuration
E l“!‘nldleWars
I_%l o FATFS
o e[ user-defined
£ % FREERTOS
-] Enabled
[/ Peripherals .
=0 CRC Middlewares
- [7] Activated
- & IWDG
[ Activated

5 TIMG ” ;
[ Activated Multimedia Analog
[] One Pulse Mode
oo Ty | DMA Q_'_ |
- [ Activated :
i [/ Cne Pulse Mode % |
= & WWDG
L F{ahotd NVIC :cl-"
Rec®y

1.3 Dalsza konfiguracja pinow

& Pin Configuration
0|
Search Signals
Search (Crt+F) [ ] show enly Modified Pins
Fin r\TamE Signal on Pin GPIO mode GPIO Pullup/Pull-down  Maximum outpu. .. Lser Label Modified

B & i p and d i 0

PE7 Configuration ;

GPIO mode | Qutput Push Pull v
GPIO Pull-up/Pull-dawn INo pull-up and no pull-down W |
Maximum output speed ﬁ-ligh W |
User Label |

[ Group By IP | Apply || Ok || Cancel |




1.4 Tryb, predkos¢ i pozostate opcje pinu

Generowanie kodu w jezyku C:

L Project Settings
| Project | Code Generator |
Project Settings

Project Name
110_LED|

Project Location
|Eslsystemy_wbudowane_pk Browse

Toolchain Folder Location

\E:\systemy_wbudowane_pki\O_LEDY

Toolchain [ IDE

|EWARM v

Mcu and Firmware Package
Mcu Reference

|5TM32L 152RETY

Firmware Package Name and Version
?STMSZCLdJE FW _L1v1.4.0

Ck [ ] Cancel

1.5 Zrzut po wygenerowaniu kodu w jezyku C - nazwa projektu dla IAR

Po nacisnieciu przycisku OK, zostaje uruchomione srodowisko IAR. Znajdujg sie w nim wygenerowane pliki w

jezyku C, zgodne z konfiguracjg ustawiong w srodowisku CUBE.
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%
File Edit View Project Tools Window Help

D@Hﬁ|§|i’ = = }
Waorkspace x

Project - AR Embedded Workbench

VYR E D@ @0 BWHE 8L D

= ‘main.c | stm32boc it.c | stm32iboc hal_msp.c

I0_LED: Configuration ¥ HAL RCC_ClockConfig(sRCC_ClkInitStruct, FLASH LATENCY 0);

Files Eno B ) s

. . HAL SYSTICK Config(HAL RCC GetHCLKFreg()/1000);

B (FI0_LED - 10_LED Configuration * v

|1 C3 Application HAL SYSTICK CLKSourceConfig{SYSTICK CLKSOURCE HCLK) ;

| = COEwARM

| | @nstanup_stm32l152xb.s x /* SysTick IROn interrupt configuration */

| l—EJf:IUser HAL NVIC SetPriority({SysTick IRQm, 0, 0);

| main.c * =1

| 2 al_msp

| ] stm32o_itc El /#* Configure pins as

[ Drivers . * Analog

L@ [ Output *Inpak
* Qutpot
* EVENT OUT
* EXTT

L ﬁ/
void ME_GPIO_Init({void)
B f

GPIC_InitTypeDef GPIO InitStruct;

/* GPIO Ports Clock Enable */
_ GPIOB_CLK ENRBLE();

S /*Configure GPIO pin : led3 Pin #/
/@? GPIO InitStruct.Pin = led3 Finj
GPIC InitStruct.Mode = GEIQ_MODE OUTEUT PE;
GPIC_InitStruct.Pull = GPIQ NOFULL;
GPIC InitStruct.Speed = GPIC_SPEED HIGH;
HAL GPIO_Init(led3 GPIO Port, &GPIO InitStruct);
Lin 1Fp !

1.6 Zrzut z IAR - kod programu

/. TIMERY

Rdzen ARM STM32L152 RB jest wyposazony w 10 timerdow. Sze$¢ 16-bitowych, do 4 kanatéw
IC/OC/PWM oraz dwa 16-bitowe podstawowe timery i 2 do obstugi watchdoga.

Ponizej znajduje sie proste zestawienie wszystkich Timerdw wraz z ich najwazniejszymi funkcjami.

Timer x-bitowy Typ licznika Prescaler Obstuga DMA Capture/compare
Ilo$¢ kanatow
TIM2, 16-bit Up, down, Int 1-65536 Tak 4
TIM3,
TIMa up/down
TIMO 16-bit Up int Nie 2
1-65536

TIM10, 16-bit Up int Nie 1
TIM11 1-65536
TIMSG, 16-bit Up int Tak 0
TIM7 1-65536




8.NVIC (NESTED VECTOR INTERRUPT CONTROLLER)

Rdzenie ARM wyposazone sg w NVIC (Nested Vector Interrupt Controller). Jest to rozwigzanie
sprzetowe pozwalajgce na obstuge przerwania o wyzszym priorytecie, nawet jesli w danej chwili
jest wykonywane inne przerwanie, bez interwencji CPU. Wiecej szczegdétdw znajduje sie w
dokumentaciji.

9.KONFIGURACJA TIMEROW W SRODOWISKU CUBE

Ponizsze print screeny przedstawiajg konfiguracje Timera 3.

Ei % TIM3

~-Slave Mode EDisabIE v-
----- Trigger Saurce.i-Dis:aE-Ihe v-f
~Clock Source | Internal Clock v_-
< Channel1 | Duh:-nut Compare Mo Output v-f
- Channel2 ;ﬁéble : . v_
~Channel3 jDis.;'aEilé v-j
- Channel4 : Dizable v-l
----CnmhinedICI.'lannéis.E-Dis.;t-.vlé |
----- [ |ETR 1O as Clearing Source

----- ¥OR activation

----- [ ] One Pulse Mode

Zrzut 1.1 Ustawienie TIM3 z zegarem wewnetrznym w odpowiednim trybie na kanale 1 (sygnat nie jest wyprowadzony na
pin, ale moze by¢ wykorzystany, np. do przerwania)

L] TIM3 Configuration

o Parameter Settings || o User Constants | /7 NVIC Settings | o/ DMA Settings

Configure the below parameters :

(= Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bits value) 64 |
Counter Period (AutoReload Register - 16 bits va... 2000
Internal Clock Division (CKD} No Division
[= Trigger Output {TRGO) Parameters
Master/Slave Mode Disable (no sync between this TIM (Master) and its Slaves ||
Multimedia Trigger Event Selection Reset (UG bit fram TIMx_EGR)
(= Output Compare No Output Channel 1
) Mode Frozen (used for Timing base)
’ Pulse (15 bits value) 0
CH Polarity High

Zrzut 1.2 Ustawienie odpowiednich parametréw TIM3

13



L TIM3 Configuration
/N Setins | of o setangs|

Interrupt Table Enabled Preemption Priority Sub Prigrity
TIM3 global interrupt | o lo

| Aeply | | Ok || Cancel

Zrzut 1.3 Wiaczenie przerwania od TIM3

Aby uruchomié¢ Timer 3 oraz PWM nalezy dopisac funkcje, w wygenerowanym kodzie w jezyku C, w

kompilatorze IAR przedstawione ponizej:

HAL TIM Base Start IT(&htim3); //Start TIM3

HAL TIM PWM Start IT(&htim4, TIM CHANNEL 2); //Start PWM, kanal?2

14



ZADANIA PRAKTYCZNE

Nalezy przeanalizowaé prace mikrokontrolera poprzez analize kodu dostarczonego przez
prowadzgcego. Nalezy uruchomi¢ kompilator IAR dla ARM, nastepnie nagraé program na ptytke
ewaluacyjng za pomocga kabla USB. Zadaniem jest zaobserwowanie przebiegu programu, ustawienie

pracy krokowej w kompilatorze, oraz uruchomienie podglagdu zmiennej n w oknie ,Locals”. Po
N3

e
| mozna zaobserwowaé zmiane

zatrzymaniu programu , a hastepnie jego wznowieniu

wartosci.

1.1 Prosze zmienié gérng warto$¢ zmiennej n, jaki ma to wptyw na swiecenie diody?

W programie STM32CubeMX prosze skonfigurowad pin obstugujacy diode LED4. Nalezy sprawdzi¢ na
schemacie ptytki ewaluacyjnej, do ktérego portu podpieta jest dioda i nastepnie odpowiednio
skonfigurowac ten port, tak aby dioda swiecita sie Swiattem ciggtym. Wygenerowany kod przez Cube,
nalezy otworzy¢ w Srodowisku IAR, przekompilowac i nagrac¢ na ptytke.

2.1 W programie STM32CubeMX prosze skonfigurowa¢ odpowiednio porty obstugujace dwie diody LED
oraz przycisk USER. Nalezy sprawdzi¢ na schemacie ptytki ewaluacyjnej, do ktérego portu sg one
podpiete, nastepnie odpowiednio skonfigurowac te porty. Wygenerowany kod nalezy przez Cube,
nalezy otworzy¢ w Srodowisku IAR, przekompilowac i nagraé na ptytke. W $rodowisku IAR nalezy
dopisa¢ kod, tak aby po nacisnieciu przycisku, pojawiata sie jakas zmiana na diodach (wedtug
uznania). Przycisk jest konfigurowany podobnie jak dioda, z tg rdznicg, ze jest wejsciem, nie
wyjsciem.

Prosze skonfigurowaé Timer 3 do wygenerowania przerwania o dowolnym okresie. Prosze nagrac

program na ptytke i w podgladzie zmiennych w IAR dla rejestréw (Register) sprawdzi¢ dziatanie Timera.

Prosze wskazad rejestr bedacy licznikiem.

3.1 Prosze skonfigurowac Timer 3 do wygenerowania przerwania o okresie 3000 cykli zegarowych.
Prosze w przerwaniu inkrementowa¢ dowolng zmienng ,czas” typu short. Prosze nagra¢ program
na ptytke i w podgladzie zmiennych w IAR dla rejestréw (Register) sprawdzi¢ dziatanie Timera
poprzez sprawdzenie, czy jego licznik jest inkrementowany. Nastepnie prosze sprawdzi¢, czy
program wchodzi w przerwanie, albo przez ustawienie breakpointa, albo przez podglad zmiennej

,Czas”, w podgladzie zmiennych.






