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Instalaciéon de STM32CubelDE

STM32CubelDE es un IDE de la empresa ST para sus microcontroladores ARM de 32 bits,
gue integra el IDE Eclipse, el configurador grafico STMCubeMX y diversas herramientas
propias y de terceros, como depuradores, grabadores, middlewares, herramientas de test
etc. La gran potencia de este entorno reside en el amplio desarrollo de drivers y ejemplos
para toda su gama de microcontroladores, desde los mds simples Cortex MO hasta los de
doble nucleo con Linux embebido, y en la posibilidad de configurar y habilitar sus
periféricos de una forma grafica, para luego utilizarlos a través de funciones especificas.

Los pasos para poder utilizar esta herramienta son los siguientes: (La mayoria estdn
descriptos en el video https://www.youtube.com/watch?v=bQlvecq3m7Q )

1. Registrarse
Nota: En el momento de la descarga se le solicitara estar registrado con email y
contrasefia. El registro es gratuito. Puede hacerlo directamente con el enlace del paso 2 al
momento de intentar la descarga.
Ir a https://www.st.com, y seleccionar el icono de la derecha para realizar el registro.

c 5> C 0 O B 7 it wewatoomjentent/st comenditl o B3 %y Q Buscar Lom & o =
£+ Mas visitados. [ Otros marcadores
@ careers L7 sample & Buy Vv 1) Support & Community HZE X English
! = products Tools & ApeRS S STM32 Developer About EE/'\ co)
Lyy.... q = Jools &  Dov o =

2. Descargar STM32CubelDE
https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html

A mitad de pagina, en Get Software, elegir el sistema operativo en el que se instalard
(para Windows es la ultima opcidn), y la version.

Get Software
Part Number 4  General Description Latest version Download All versions
STM32CubelDE-DEB STM32CubelDE Debian Linux Installer 1.12.1 Get latest Sclectversion /
+ STM32CubelDE-Lnx STM32CubelDE Generic Linux Installer 1.12.1 Get latest I /
- STM32CubelDE-Mac STM32CubelDE macOS Installer 1.12.1 Get latest SEECtversion /
+ STM32CubelDE-RPM STM32CubelDE RPM Linux Installer 1.12.1 Get latest SaecTvamion /
- STM32CubelDE-Win 8TM32CubelDE Windows Installer 1.12.1 Get latest SRt veTSIon /

Para avanzar con la descarga se le solicita acceder a términos y condiciones, y también
estar registrado.
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3. Instalar STM32CubelDE
De la forma usual de cualquier software. Puede escoger carpeta de instalacion. Aceptar
todos los drivers que quiera instalar (ST-Link-, Segger j-link etc).

4. Descargar las bibliotecas de funciones

Para cada una de las familias de microcontroladores, (STM32FOxx, STM32GOxx,
STM32F1xx, STM32F3xx, STM32F4xx, STM32F7xx, STM32Hxx etc.) ST ha desarrollado un
conjunto de funciones denominada HAL (biblioteca de abstraccion de hardware) que
permite manejar sus periféricos de una forma relativamente simple y consistente. Cuando
se quiere hacer uso de la herramienta de configuracién grafica STM32CubeMX integrada
en el IDE, es necesario descargar el conjunto de funciones de la familia. Puede dejarse que
el IDE lo realice automaticamente, o bajar e instalar manualmente la biblioteca que se
necesita. Como en clase no disponemos de ancho de banda suficiente para que todos
bajen estas bibliotecas al mismo tiempo, vamos a realizar la instalacion manual de las
mismas.

En nuestras clases utilizaremos la placa STM32F407 Discovery, desarrollada por la propia
empresa ST, que utiliza un STM32F407VGT6 (Cortex M4 hasta 168MHz) y que
denominaremos la discovery.

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32f4discovery.html

Y la placa “bluepill”, que es open hardware, muy accesible en tiendas de electrdénica del
pais, que utiliza un microcontrolador stm32F103C8T6 (Cortex M3 hasta 72MHz), y que
denominaremos la bluepill.

Para la discovery ir al enlace:
https://www.st.com/en/embedded-software/stm32cubef4.html
Y bajar los dos paquetes

Get Software
Part Number % General Description Latest version Download All versions
Paich_CubeF4  Paich for STM32CubeF4 1271 \

Get latest Select version

R P— R N
STM32CubeF4  STMA2Cube MCU Package for STM32F4 series  1.27.0 PN —

Para la bluepill, ir a
https://www.st.com/en/embedded-software/stm32cubefl.html
Y bajar los dos paquetes.

Get Software
Part Number % General Description Latest version Download All versions
Falch_Cubef | 4 free-form description of a component 185 ~ Get latest Select version
STM32CubeF1  STM32Cube MCU Package for STM32F1 series 1.8.0 ~a Get latest
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Todos estos paquetes se deberan descomprimir en una carpeta que luego debera ser
indicada dentro del STM32CubelDE.

Por ejemplo, en una carpeta “C:\ST\repositorio”

Cada paquete descomprimido genera su propia carpeta y un arbol de directorios en los
que estaran los drivers, middleware de terceros y proyectos de ejemplo para distintas
placas de la familia.

5. Configurar STM32CubelDE para encontrar las bibliotecas de funciones
Iniciar el STMCube32IDE, escoger una carpeta de “workspace” cualquiera (sitio en el que
se guardaran los proyectos).

Ir a “Window\Preferences\STM32cube\Firmware Updater” y escoger la carpeta donde
estan los paquetes descomprimidos (en nuestro ejemplo “C:\ST\repositorio”).

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run | Window | Help

5 ¥ Information Center MNew Window
Editor 4
Appearance ]
Show View 4
Perspective »
Ic
Navigation ’

Preferen| Preferences i

type filter text Firmware Updater =R ~ 8

General

Firrware Updater
C/Css

Help Repository Setup
- Install/Update Firmware installation repositcryi C:\ST\repositorio I Browse
Remote Development
Run/Debug Connection Setup
4 STM32Cube See 'Network Connections’ for settings related to network connections
Cyclomatic Complexity )
Default GDB Server Connection Mode
Device Configuration To Off Line Mode

End User Agreements
File Association

| Firmware Updater | =
MBLI Serial | (®) Manual Check

Check and Update Firmware packs Settings

Automatic Check nterval between tiva Checks (days) 5

Para evitar que el IDE intente conectarse automaticamente al servidor buscando
actualizaciones puede tildar la casilla Off Line Mode.

Con esto ya esta listo el entorno para comenzar a desarrollar proyectos.

Creacion de proyecto en STM32CubelDE

6. Crear un proyecto auxiliado con la herramienta STM32CubeMX
Para esto ir a File\New\STM32 Project
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[ [ Create a New STM32 project jg STM32CubeMX Configuration File (ioc)

Aparecera un formulario con varias pestafias.

El IDE tiene la opcidn de configurar microcontroladores solos o las placas oficiales de ST,
que pueden traer algunos periféricos. La primera pestafia (MCU/MPU Selector) es para

File | Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help
I MNew Alt+Shift+ M ¥ Makefile Project with Existing Code
Open File... C/C++ Project
() Open Projects from File System... IE 5TM32 Project
Recent Files 3
Close Editor cutw [T |Project..
Close All Editors Ctrl+Shift+W | &%  Source Folder
Save Culas, | & |Folder
& SnurreFile

microcontroladores sueltos, la segunda (Board Selector) es para las placas oficiales.

Escribiendo en el campo de arriba a la izquierda el nombre del microcontrolador de
desplegara una lista (de forma similar a la de Microchip Studio). También aqui puede verse

en la columna Board las placas que llevan el microcontrolador seleccionado.

Target Selection

Select STM32 target or STM32Cube example

MEUIMPU Selgetor| Board S

MCU/MPU Fit

[@ B2 o Featur..  Block Diagram
Commercial o STM32F4 Series
i [stm320407vgt6

Y E—

PRODUCT INFO

[

High-performance foundation line, Arm Cortex-M4 core

g
R RyIZOFAVIeR Gl with DSP and FPU, 1 Mbyte of Flash memory, 168 MHz

CPU, ART Accelerator, Ethernet, FSMC

S it >
amen MCUS/MPUs List: 3 items e t Export
S 2 |- | Partlio [ReferenceMarke...X|unit Pr..X Board X PackageX| Flash X| RAM X| _ CommercialPartio |
Line > STM32 _ Active 78594 LaFP 1024k 192kB.. STM32FA0TVGTE

¢ SIM32. STM32 NRND 90382 LQFP 1024k 182 kB... STM32F407VGTEJ
Marketing Status > i

STM32_ Active 78594 LQFP 1024k 192 kB.. STM32F407VGTETR

Docs & Resources CAD Resources [ patasheet [ Buy

.

@

< Back Next > Einish Cancel

Una vez seleccionado el micro o la placa oprimir Next, escribir nombre de proyecto, Next

nuevamente, luego escoger (si corresponde) el paquete de firmware a utilizar, y Finish.

Firmware Library
Setup STMR2 tagt

age Setup

Setup STMA? projert | | !I !

Browze,

SINZHO VS

ersons:. sTMZ2Cubs R4 VIZTT_

Nea~

Con esto se llega a la herramienta de configuracion grafica STMCubeMX integrada en el

IDE.
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File Edit Mavigate Search Project Run Window Help

O | 8-&-Bi%-0-%-idif/-H-F- 0D -0 Q g BE
P x = B [[testolioc X =0
o[ testO!

» ) Include:
5 €5 Core
» 63 Diivers

& STMBZF
. o)
& s @

[ RE=EI Categories | A->7

System Core >

va

Analog >
Timers >
Connectivity >

Multimedia >

Security >

Computing >

Middleware and Softw... >

7. Configurar sistema y periféricos
a. Configurar Clock
En la primera pestafia (Pinout & Configuration) se encuentran a la izquierda todos los
periféricos, agrupados por categoria o alfabéticamente.

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
v Software Packs » Pinout
RCC Mode and Configuration : 4 Pinout view ystem view

High Speed Clock (HSE) [Crystal/Ceram... v
Low Speed Clock (LSE) |Disable

System Core i

* BYPASS Clock Sou
?‘MP: [ Master Clock Output B farr
CHI0 [ Master Clack Output 2
IWDG
NVIC [ Audio Clock Input (12S_CKIN)
© rec

En la categoria System Core\RCC, escoger el clock de sistema. Si se utilizara clock interno
dejar en estado Disable. Tanto la discovery como la bluepill tienen un cristal de 8MHz como
reloj principal HSE (high speed external). Si se lo quiere utilizar debe seleccionarse la opcion
Crystal/Ceramic Resonator. Esta opcion utiliza dos pines (RCC_OSC _INy RCC_0OSC_OUT).

En la segunda pestafia se configura la cadena de clocks para la CPU (SYSCLK) y los diversos
periféricos. A la izquierda se selecciona Input frequency, y en el PLL Source Mux si se utiliza
HSI o HSE. A continuacién, hay una cadena de divisores (M, P, Q ...) y multiplicadores de
frecuencia (N), con los que se puede obtener casi cualquier frecuencia dentro de los rangos
admisibles de la CPU y periféricos. En caso de no encontrar los valores correctos, se puede
utilizar el botéon Resolve Clock Issues. Por ejemplo, escribiendo en el casillero HCLK (MHz)
la frecuencia deseada el clock solver puede encontrar los valores de M, P, Q, N etc.
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Pinout & Configuration = Clock Configuration Project Manager Tools
5 >
w8 [ 768 et e1F cosk
System Clock tux [~ [ 16 ] ro Cortex System imer iy
5 ol 165 | FCLK Cortex clack (lHz)
st SYSUIO8E POk
I =0 e H e, 3551 prgher o b
PLL Source frux =20 4L APB!T\nercln:hs (e}
sy ‘ 7J T e T——
Input frequency l vee| I8 v‘p‘xs&e v 2 ] | e
-;"!:\ HSE o) L N e CEl 168
o ol

APB timer clacks {Hz)

b. Configurar pines del debugger

Nota: En las placas que hemos utilizado hasta ahora (Arduino Nano, Arduino Uno) hemos cargado
los programas en los micros directamente a través del puerto serie, haciendo uso del propio chip
USB/serie que viene en la placa y del programa de bootloader que fue grabado en el micro de la
placa en el momento de la fabricacién. Este bootloader se comunica con el AVRDude, lee las tramas
de bytes a grabar y las va escribiendo en la zona de FLASH de programa. En el Atmega328P el
bootloader se ubica en la regidn alta de la memoria FLASH (boot Flash section, 0x7000 a Ox7FFF),
dejando la region de 0x0000 a Ox6FFF para programa de usuario.

En los micros que vamos a utilizar ahora también se los puede grabar por puerto serie u
otro puerto de comunicaciones (SPI, 12C, CAN etc) haciendo uso de un programa de
bootloader que ya viene grabado de fabrica en estos micros (en la nota de aplicaciéon
AN2606 de ST esta extensamente tratado para las distintas gamas de microcontroladores).

En aplicaciones finales el bootloader permite realizar actualizaciones del firmware sin
necesidad de conectar un programador. Pero durante las etapas de desarrollo es muy
recomendable utilizar un programador/depurador (programmer/debugger), que va a
permitir seguir el programa paso a paso y ver el estado de las variables y registros del
microcontrolador para corregir errores.

En la discovery viene incluido el programador/depurador ST-Link, por lo que vamos a
utilizarlo. Para la bluepill es necesario utilizar un ST-Link externo.

Volviendo a la pestafia Pinout & Configuration, en la categoria System Core\SYS, seleccionar
el debugger Serial Wire, y como base de tiempo el timer SysTick. El Serial Wire es necesario
para poder grabar y depurar el microcontrolador a través del ST-Link.

Pinout & Configuration

Clock Configuration
v Software Packs
SYS Mede and Configuration

Debu{|3eria\ Wire ~] |
[ System Wake-Up

Project Manager

~ Pinout

£ Pinout view

System view

1
»

Timebase Sourc: ‘SysTlck ~ i

c. Configurar un pin GPIO como salida
Vemos un ejemplo de configuracién de un periférico basico. Comenzamos con un pin
como GPIO.

Microcontroladores y Electronica de Potencia — Facultad de Ingenieria UNCuyo




4 UNCUYO ¢ ) FACuLTRD o
\g’ “/N\E{ERNS;{IETJI% —— - DE |NGEN|ER|A 40 ANOS DE DEMOCRACIA

trigger

oy 42 \ Tanto en la bluepill como en la dicovery los
peripharal Alternate Function Input | . . . .
5 } < pines como GPIO tienen diversas opciones
- e de configuracién de entrada y de salida. Se
|

elige la direccionalidad (entrada/salida), tipo
de salida (push-pull/open drain), resistencias
(pull-up/pull-down), velocidad (control del
slew-rate para minimizar EMI y oscilaciones
de la salida en las conmutaciones).

Este periférico se configura directamente tocando el pin que se va a utilizar en la gréfica
del chip.

Bit set/reset registers

Output data register

Read/urite

|
|
‘ Vi
SS Push-pull,
I cpen-oranor |
disabled 9

From on-chip.
peripheral Alternate Function Output

Pinout & Configuration Clock Configuration

Vv Software Packs

Project Manager

Q] ki3 == System view
Categories | A->
System Core >
Analog >
Reset_State
Timers ? 2 FSMC_NCE2
P FSMC_NE1
Goniiecnity 2 P USHRTZ LK SYS_JTMS-SWDIC
GPIO_Input =
Multimedia > i GPIO_Output
GPIO_Analog|
Security > EVENTOUT

GPIO_EXTIT

Configuration

Al seleccionar GPIO Output, aparecen las opciones de
configuracidn, para elegir estado inicial (GPIO Output Level),
e e Modo (Push-Pull, Open Drain), velocidad, e incluso ponerle

[ T T e EEom [ . yn r@tulo. Este rétulo servird luego para usar las funciones de

PD7 nwa Llow Outp.. Nop.. Low SALL..

po7C ; escritura del pin sin especificar puerto o nimero de pin,

Group By Peripherals v]

@ GPIO

R “ | haciendo el cédigo mas claro y portable.

GPIO mode Qutput Push Pull »

GPIO Pull-up/Pull-down  [No pull-up and no pull-down . - . .

———— En el ejemplo se utiliza el pin PD7, configurado como Push-
sl e Pull, a bajo slew-rate (para conmutaciones de hasta 10Mhz),

con el nombre PULSO.

8. Generar cddigo a partir de la configuracion
Una vez que se han habilitado y configurado todos los periféricos y subsistemas del
microcontrolador, ir a Project\Generate Code

File Edit MNavigate Search | Project | Run  Window Help

C-EGl ®-%-
Pox EIEI [ testot.io

Open Project vE s Do rC '|E|

Close Project

Connectivity

BE® YT § sy Build Al Ctrl+B
4 [[7] test0 Build Cenfigurations 3
» % Include: Build Project
[ Core =
Build Werking Set 3
& (23 Drivers jn it
[y STM32F Clear: - g g
[ STM32F Build Automatically M
m test0l.ic
C/C++ Index 3
Syster g Generate Repor peyice Configuration Tool Code Generation [
if‘}b Generate Code Alt+K } =4
Halod Properties
Timers >

STM3ZFA0TV
e

100
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Esto generard un arbol de archivos con los drivers de los periféricos y la configuracién
inicial de la placa

Nota: Es recomendable que los drivers de periféricos estén en archivos separados. Para esto
dentro del configurador grafico ir a la pestafia Project Manager, Code Generator y tildar Generate
peripheral inictialization as pair of ‘c/h’ files per peripheral.

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools

STM32Cube MCU packages and embedded software packs
Project

(® Copy only the necessary library files

O Add necessary library fles as reference in the toolchain project configuration file

Generated files

e enerate peripheral initialization as a pair of ".c/.h' files per peripheral
Advanced Settings perp B .

[ Backup previously generated files when re-generating

Keep User Code when re-generating

Delete previously generated files when not re-generated

[ HAL Setting:

. El archivo principal en el que el usuario puede escribir su cddigo estd localizado en la
carpeta Core\Src\main.c.

1€ =

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run  Window Help

b €] stm32fdiec_hal_msp.c
b [€ stm32fdec it.c
b [8] syscalls.c

3 STMicroelectronics.

B HG - S B E @ B @ % 0 A inididIARE T
f-frore-o- 0 Q e |[Em
5 Project Explorer = 0 [Htest0lioc [ main.c x = 0 2o x ®B = O
B <‘§‘> l? § 1 /* USER CODE BEGIN Header */ ~ = lﬂz & ‘&? @ ‘:& §
4 [ test0! ? 4 ul mainh
» Rl Includes . +  SystemClock_Cenfig(]
4 [ Core : ® main(void): int
> @ Inc ; ® SystemClock_Config(
4 = Src = ® Error_Handler{void) : |
,> - A& assert_failed(uint®_t”

b [ sysmem.c 12 T is licensed under terms that can be
b system_stm32f&uonc 18 r software component.
b [ Startup 14 1 this software, it i
4 (2 Drivers 15
b @ CMSIS 16 R R KRR R LT LT
> = STM32F4i HAL Driver 17 i g
[T STM32FA07TVGTX_FLASH.Id 18@ /* USER CODE END Header */ v
[T STM32ZFA0TVGTX_RAM.Id < > < >
m testll.ioc = = . . .
[D Probl.. x £ Tasks B Cons.. M Prop.. = B [ BuildAn. X & StaticSt. (@ Cydoma. = O
v & of §
Oitems
o
Desctipfion Resoy Memaory Reglon;! Memory Datallsl
< 3 Paminn Chart zdrdrace Erel arddrace

[g] ftestdl/Care/Src/main.c

Este main.c tiene forma de plantilla, con algunas funciones declaradas e implementadas
(las que corresponden a los subsistemas activados), y zonas de usuario, encerradas entre
comentarios tipo “USER CODE BEGIN n”

/* USER CODE BEGIN 1 */
/* USER CODE END 1/
Todo lo que se escribe entre esos comentarios serd preservado en caso de volvera

generar codigo desde el asistente grafico. Lo que esté fuera de los comentarios serd
reemplazado por el nuevo cédigo generado.
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9. Comenzar a escribir el cédigo propio y utilizar la HAL
La mayoria de las funciones de la HAL tienen el formato:

HAL_nombreperiferico_accion(handler periférico, parametros...)

Por ejemplo, para los GPIO es HAL_GPIO... etc. Se puede entonces invocar el asistente de
autocompletado comenzando a escribir “HAL_GP” y oprimir la combinacién de teclas
CTRL+Espacio.

SEEE MYER 8 HAL GPIO_Delnit(GPIO_TypeDef * GPIOx, uint32_t GPIO_Pin) : vi &
® HAL_GPIO_EXTI_Callback{uint16_t GPIC_Pin) : void
@ HAL_GPIO_EXTI_IROHandler{uint16_t GPIO_Pin) : void

_ g ® HAL GPIO_Init(GPIO_TypeDef * GPIOx, GPIC _InitTypeDef * GPIO

3 ® HAL_GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin) :
@ HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin) :
@ HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin
@ HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, 1

Por ejemplo, para escribir un ‘1’ o un 0 en el pin 7 del puerto D, se utiliza la accién WritePin

oid HAL_GPIO_WritePin{GPIO_TypeDef * GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState] |
HAL GPIO WritePin ({5388, GPIO Pin, PinState)]

HAL GPIO WritePin(GPIOD, GPIO PIN 7, SET);

En vez de un ‘1’ se utiliza SET. La biblioteca HAL tiene definido un conjunto de tipos y estructuras
de datos que permiten realizar un control de parametros consistente.

Una rutina completa de Blink sera, por ejemplo:

/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
HAL GPIO WritePin (GPIOD, GPIO PIN 7, SET);
HAL Delay (100);
HAL GPIO WritePin (GPIOD, GPIO PIN 7, RESET);
HAL Delay(100);
/* USER CODE END WHILE */
/* USER CODE BEGIN 3 */
}
/* USER CODE END 3 */

Observe que se ha escrito entre los comentarios USER CODE BEGIN WHILE y USER CODE END
WHILE. Si se hubiera escrito entre USER CODE END WHILE y USER CODE BEGIN 3 se perderia en
caso de volver a utilizar la operacidn Project\Generate Code. (si le ocurre por accidente, siempre
puede utilizar Ctrl+Z).

La misma rutina de Blink, pero utilizando el rétulo del pin:

while (1)
{
HAL GPIO WritePin (PULSO GPIO Port, PULSO Pin, SET);
HAL Delay(100);
HAL GPIO WritePin (PULSO GPIO Port, PULSO Pin, RESET);
HAL Delay(100); B B B
/* USER CODE END WHILE */
/* USER CODE BEGIN 3 */
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La definicién de PULSO GPIO Port y PULSO Pin las hizo automaticamente el STM32CubeMX, y
estan en el archivo main.h. Para no tener que recordar la notacién, puede utilizarse el asistente
de autocompletado, por ejemplo escribiendo PUL y apretando Ctrl+Espacio.

Los pasos siguientes los ensayaremos en clase.

Para una introduccion a los ARM y primeros pasos en STM32CubelDE pueden ver el video
preparado por la catedra:

https://www.youtube.com/watch?v=bQlvecqg3m7Q

Si quiere ir adentrandose en el uso de este entorno recomendamos la pagina de Controllers Tech:

https://controllerstech.com/stm32-hal/

Tiene una buena cantidad de ejemplos con STM32CubelDE, incluyendo el cédigo y videos paso a
paso.
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