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1 - Ciclo de Desarrollo
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Ciclo de Desarrollo Hardware
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Ciclo de Desarrollo Software
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2 - Diagramas de Flujo
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Diagramas de Flujo

* Son representaciones del funcionamiento de un programa

o De forma genérica — independiente de la arquitectura

= Nunca pueden contener referencias a registros de la arquitectura
utilizada, ni a instrucciones de la CPU

o Que muestran la solucion al problema planteado
o Que tienen que servir de guia, tanto al programador como a los
posibles programadores que tengan gque tocar ese programa
* Se pueden escribir a distintos niveles de detalle/abstracciéon
o El nivel de detalle que debe ser utilizado dependera de la situacion

* Tradicionalmente se utilizaran solo los simbolos sencillos:
o Elipse o circulo, para indicar una etiqueta
o Rectangulo. para indicar un nroceso
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Ejemplo

Programa que espera 2 segundos para encender un LED en la salida digital PA1 del microy
luego la deja encendida para siempre

Inicializo
registros
necesarios,
el contadory
apago el LED

Inicio de
programa
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3 - La placa de Desarrollo STM32L-DISCOVERY
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STM32L-Discovery
Ays
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STM32L ultralow power discovery board
Data brief

Features
m STM32L152RBT6 microcontroller featuring

128 KB Flash, 16 KB RAM, 4 KB EEPROM, in

an LQFPe4 package
m On-board ST-Link/V2 with selection mode

switch to use the kit as a standalone

ST-Link/V2 (with SWD connector for

programming and debugging)
m Board power supply: through USB bus or from

an external 3.3 or 5 V supply voltage
m External application power supply: 3Vand5V
m Ipp current measurement
m LCD

— DIP28 package

— 24 segments, 4 commons
m Four LEDs:

— LD1 (red/green) for USB communication

— LD2 (red) for 3.3 V power on

— Two user LEDs, LD3 (green) and LD4

fhlrea)
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STM32L-Discovery

* La placa de desarrollo tiene las siguientes
funcionalidades:

o Microcontrolador STM32L152RB

o Interfaz de depuracién ST-LINK/V2 incluido
(conectado al ordenador a través de Mini-USB)

o Una pantalla LCD de 24 segmentos y 4
comunes, o sea, 6 digitos

o 4 LEDs

= 2 de ellos programables por el usuario
(LED_VERDE, LED AZUL)

o Un sensor tactil lineal, con posibilidad de ser
utilizado como 4 teclas individuales

o Botdén programable por el usuario (USER)
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D. de Bloques y Layout
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Diagrama de Bloques y Layout
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Préstamo de la Placa de Desarrollo

e Durante el curso, se va a permitir el préstamo personal

de:

* El préstamo se hace con la condicion de que el material
se devuelva antes del examen en perfecto estado

o De no ser asi, los alumnos implicados no seran evaluados en la

* Para obtener el material:

o Imprimir, rellenar y firmar DOS copias del formulario de
prestamo del material. El formulario se encuentra en Aula

* El material se devolvera en los mismos despachos, 5

o La Placa de Desarrollo STM32L-Discovery

a

signatura

Global.

o Entregar al coordinador de la asignhatura el formulario, para
gue lo firme y se quede con una copia.

o Acercarse al despacho 1.1.1.04 0 1.1.1.03 para entregar la
autorizacion firmada por el profesor, y recoger el material.
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Recomendaciones para el uso de la placa

e Para poder utilizar mucho mejor la placa STM32L1-Discovery, es
aconsejable:

o Pincharla en una protoboard (o en un conjunto de ellas), de forma que los
pines no se cortocircuiten y ademas dejen huecos para conectar cables

o Meter el conjunto de la protoboard, la placa, asi como las conexiones
realizadas, en una caja, para su transporte sin gque se suelten las conexiones

* En la siguiente transparencia se puede ver el detalle de conexion,
asi como un ejemplo de uso
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Inserciéon de la placa en una protoboard
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4 - Instalacion de Keil uVision 5

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\l
o

Cartagena99
)

http://dte.uc3m.es ) .

DR 1T LAY e SErIcIs B I MGociedatae 1 Informacion y de Comercio Electronico, de L1 de jullo de 2002, s ,
Ed |h'?&%§£f¥@%%@ﬁg%gﬁa 0 Jeniona braned o derethos de un terear hz’aganosloJ sabery sera retifad®aul Sanchez Reillo m




Instalacion

* El programa de instalacion se puede descargar:

o Directamente de la péagina de Keil (https://www.keil.com/arm/demo/eval/arm.htm) rellenando el formulario
y descargando en MDK

o Desde Aula Global, donde se encuentra el programa comprimido en varios ficheros .rar, que una vez
descomprimidos, generan un fichero .exe que es el programa de instalacion.

* Ejecutando el mdk526.exe (o equivalente, ya que los nUmeros pueden cambiar, al cambiar la
version) se arranca el instalador del pVision :

o Es preferible instalar el programa con la placa ya conectada, para que asi se instale el driver de la placa
= Sino se hace asi, se puede instalar posteriormente el driver

o De atodas las pantallas sobre Next, introduciendo la informacién solicitada
= Sino sabe que poner en alguna opcidn, déjela en su valor por defecto.

o Alfinalizar la instalacién del uVision, se solicitara la instalacién de los drivers tipo ULINK, ST-Link, etc.
= Aceptar todo el proceso

* Enalgunos ordenadores o cuando se haya instalado el pVision sin tener la placa conectada, hay
gue instalar a mano el driver. Para ello:

o Vaya a la péagina http://www.st.com/internet/evalboard/product/251168.jsp y pulse en la pestaiia “Design
Support”. (el fichero esta también disponible en Aula Global)

o Seleccione para descargar el “ST-LINK/V2 USB driver for Windows”

o Descarguelo, descomprimalo y ejecutelo aceptando todas las opciones (incluso las preguntas de seguridad
qgue impone el Windows)

o Sisigue dando problemas, desenchufe el cable USB, espere unos segundos, y vuelva a enchufarlo.
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https://www.keil.com/arm/demo/eval/arm.htm
http://www.st.com/internet/evalboard/product/251168.jsp

Instalacion del Keil uVision 5

* Ejecuta el programa de instalacion (mdk526.exe o similar).

Setup MDK-ARM V5,243 >
Welcome to Keil MDE-ARM ARM KE' I_
Releaze 72017 Microcontroller Tools

Thiz SETUP proaram installz:
MDEK-ARM ¥5 24a

Thiz SETUP program may be uzed to update a previous product inztallation.
However, pou should make a backup copy before proceeding.

[t iz recommended that you exit all ‘Windows programs before continuing with SETUP.

Fallows the instructions bo complete the product installation.
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Instalacion del Keil uVision 5

* Acepta las condiciones de la licencia.

Setup MODK-ARM W5, 243 X

License Agreement ARM KEIL

Fleaze read the following license agreement carefully.

e raaaldealll e
LR LR LR LA NS

To continue with SETUP, vou must accept the terms of the Licenze Agreement. To accept the
agreement, click the check box below.

EMD USER LICEMCE AGREEMENT FOR MDI-ARM ”

THIS EMD USER LICEMCE AGREEEMEMT {"LICEMCE" IS A LEGAL AGREEMENT
BETWEEM YOU (EITHER A SINGLE INDIMIDUAL, OR SINGLE LEGAL EMTITY) AND
ARM LIMITED {"ARM") FOR THE USE OF THE SOFTWARE ACCOMPANYIMNG THIS
LICEMCE. ARM 15 OMNLY WILLING TO LICEMSE THE SOFTWARE TO YOU Op
COMNDITION THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS IMN THIS LICENCE. BY
CLICKING "I AGREE" OR BY INSTALLING OR OTHERWISE USING OR COPYING

[v | agree to all the terms of the preceding License Agreement

<< Back | Mest »» | Cancel |

A¢ 1689 45447
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Instalacion del Keil uVision 5

» Selecciona el lugar para la instalacion o acepta la ubicacién por
defecto.

Setup MDK-ARM W5, 243 =

Folder Selection AR M KE | I_
Microcontroller Tools

Select the folder where SETUR will inztall files.

Prezs "Mest' to install MDE-ARM to these folders. Press 'Browse' to select different falders for installation.

Destination Folders

Care: |C:\Keil_+5 Browse ... |

Pack: [C:AKeil_vEAWARMAPACE Browse ..

{ 2wl = a Tl |
~CLASES PARTICULARES. TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99 ‘
)

http://dte.uc3m.es ) .

DR 1T LAY e SErIcIs B I MGociedatae 1 Informacion y de Comercio Electronico, de L1 de jullo de 2002, s ,
i |h'?&%%§ﬁf¥&%%@ﬁg%&a 0 Jeniona braned o derethos de un terear héganosloJ sabery sera retifekBaul Sanchez Reillo m




Instalacion del Keil uVision 5

* Introduce tus datos (da igual lo que pongas, sobre todo en el e-
mail).

Setup PMDK-ARM Y517 >

Customer Information AR M KE | I_
Microcontro ools

Fleaze enter pour infarmatiorn. HamT:

Pleaze enter your name, the name of the company far whomn you work, and your E-mail address.

First Mame: |

Last Name: |

Company Name: |

E-mnail: |

N
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Instalacion del Keil uVision 5

* Espera a que se instale la aplicacion.

Setup MODK-ARM W5, 243 X

Setup Status ARM KE | I_
Microcontroller Tools

tDK-8RM Setup iz perfarming the requested operations.

[nztall Files ..

Imztalling any.

(e | __caresl |
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Instalacion del Keil uVision 5

* Una vez finalizada la instalacion puede solicitar ver las Release
Notes y usar (o no) la configuracion anterior (si se tenia ya una
version anterior instalada). Déjalo normalmente como se muestra
en la imagen.

Setup MDK-ARM W5 245 ot
Keil MDK-ARM Setup completed ARM KE | I_
MDK-ARM V5. 244 Microcontroller Tools

tDFK-4RM Core Setup has performed all requested operations succeszsfully.

[ Show Release Hotes.

[ Hetain current pyizion canfiguration
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Instalacion del Keil uVision 5

* Una vez instalado el uVision, se solicitara que instales los paquetes
necesarios.

o uVision es una plataforma de desarrollo que contempla multitud de
procesadores, por lo que instalar todo puede ser excesivo.

Pack lnstaller X

Ao, Welcome to the Keil Pack Installer

.L Pack Installer is a utility For managing Software Packs on the local computer and
provides the Following windows:

Devices : List supported devices, Select a device to show related Packs and examples.,
Boards  : List supparted boards, Select a baard to show related Packs and examples.
Packs v Lisk and manage Saoftware Packs, Install a Pack for access within piision,

Examples : List example projects. Copy projects and launch pvision For testing examples,

Pack Installer connects to wie keil. comdpack to obtain the published Software Packs,
Toinstall a local Software Pack use File - Import... from the menu.
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Instalacion del Keil uVision 5

* Permite (bastante) tiempo para que la herramienta localice todos
los modulos disponibles a través de la red.

Pack Installer - CAKeil_wihWARMYPACK — O b
File  Packs Window Help

Device:

ﬂ Devices Boards ﬁ ﬂ Packs Examples ﬁ
Search: - X Pack Action Description
Device /| Summary +-Device Specific 0 Packs Mo device selected
=t Al Devices 23 Devices =-Generic 3 Packs
- @ ARM 23 Devices +--ARM::CMSIS @ Up to date CMSIS (Cortex Microcontroller Sofi
+--Keil: ARM_Cempiler @ Up to date Keil ARM Compiler extensions for /
+-Keil:MDK-Middleware @ Up to date || Middleware for Keil MDE-Professic
4| | ’
Cutput o x

N
ol
N
~
\I
o
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Instalacion del Keil uVision 5

e Espera a que todos los “software pack descriptions” se hayan
instalado (tarda algo de tiempo).

Pack Installer - CiiKeil_wSARMVPACK - O *
File  Packs Window Help
o | Device: ARM
ﬂ Devices Boards ﬂ ﬂ Packs Examples ﬂ
Search: - X Pack Action Description
Device /| Summary * “P“ks ARM selected =
=% All Devices 4978 Devices a|||| B~ Generic 22 Packs
o % ABOV Semiconductar 12 Devices +--ARM:AMP M‘Softwarecomponentsforinter
5@ Active-Seri 2 Devices +--ARM: CMSIS & Update | CMSIS (Cortex Microcontroller !
@ AmbigMicro & Devices +- ARME:CMSIS-Driver Va... |45 Install || CMSIS-Driver Validation
- % Amiccom 7 Devices +--ARM: CMSIS-FreeRTOS Install+ Bundle of FreeRTOS for Cortex-|
4 @ Analog Devices 12 Devices +--ARM: CMSIS-RTOS_ Val... Install CMS5IS-RTOS Validation b
4% ARM 13 Devices +-ARM:mbedClient ¥ Install | ARM mbed Client for Cortex-M
4.9 Cypress 475 Devices +- ARM:mbedTLS & Install | ARM mbed Cryptographic and
4. @ GigaDevice 99 Devices +--ARM::minar & Install | mbed QS Scheduler for Cortex-
¥ @ HDSC 30 Devices +--Huawei:LiteQ5 M‘Huawei LiteQS kernel Software
o @ Holtek 193 Devices +- Keil: ARM_Compiler & Update | Keil ARM Compiler extensions
S @ Infineon 166 Devices +--Keil:Jansson M‘Jansson is a C library for encodi &
+- % Lanis Semiconductor 2 Devices ﬂ ‘| | L4
Output a x

Refresh Pack descriptions
Refresh Pack descriptions

llnAdata availakla far ADRCRASIS finctallad: 50 azil
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Instalacion del Keil uVision 5

* En el arbol de la izquierda pulsa en la carpeta “ARM” y ahora en |la
derecha sobre “Update”, en donde te permita esa opcion (simbolos
en amarillo), hasta que se ponga en verde.

Pack Installer - Cifeil_vTARMPACK - O x
Eile  Packs findow Help
Device: STMicroelectronics - 5STM32L152RE

il Devices Boards ﬂ ﬂ Packs Examples ﬂ
Search: - X Pack Action Description
Device /| summary =|--Device Specific 2 Packs STM32L152RE selected =
=% All Devices 4979 Devices = +-Keil:STM32L T:_DFP Install STMicroelectronics STM32L1 e
4. @ ABOV Semiconductor 12 Devices +--Keil:STM3ZNUCLEO_B... Install STMicroelectronics Mucleo Boa
+- ¥ Active-Semi 4 Devices =1-Generic 22 Packs
¥ # Ambig Micro 6 Devices +--ARM:AMP g% Install Software components for inter
4 @ Amiccom 7 Devices +] ﬁ Update CMSIS (Cortex Microcontroller !
4 @ Analog Devices 12 Devices +-ARM: CMSIS-Driver_Va... @ Install CIMSIS-Driver Validation
S % ARM 23 Devices +--ARM:: CMSIS-FreeRTOS Install+ Bundle of FreeRTOS for Cortex-|
4. @ Cypress 175 Devices 1= +--ARM: CMSIS-RTOS Val... Install CMSIS-RTOS Validation 1
+. @ GigaDevice 00 Devices +-ARM:imbedClient Install ARM mbed Client for Cortex-M
H. @ HDsC 30 Devices +-ARM:mbedTLS @ Install ARM mbed Cryptegraphic and
- # Holtek 123 Devices +-ARM:minar g% Install mbed 05 Scheduler for Cortex-
w. @ Infineon 166 Devices +-HuaweiiLiteQS g% Install Huawei LiteQ5 kernel Software
4. @ Lapis Semiconductor 7 Devices +-Keil:ARM_Compiler ! Update Keil ARM Compiler extensions f
% Maxim 4 Devices +--Keil::Jansson @ Install Jansson is a C library for encodi
H @ MediaTek 7 Devices +-Keil:MDK-Middleware | €% Update Middleware for Keil MDK-Profe
+- % Microchip 335 Devices ﬂ g | | LH
Output o x

Refrech Park decrrintinns
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Instalacion del Keil uVision 5

* Una vez finalizado, en el arbol de la izquierda, busca el
“STM32L152RB” dentro de la carpeta “STMicroelectronics”
pincha en el enlace web que hay al lado.

8 Pack Installer - C:\Keil SVARMAPACK - O X
Eile Packs ‘Window Help
3 Device: STMicroelectronics - STM32L152RB
Lq Devices  Boards R Packs | Examples |
Search: - X Pack Action Description
Device | [Emrey = Device Specific 2 Packs STM32L152RB selected
G- @ SONX 0 Devices B - Keil:STM32L Tio¢_DFP Install STMicroelectranics STM32L1 Serie:
B ® STMicroelectronics 1018 Devices - Keil:STM3ZNUCLEQ_B... | 5 _Install STMicroelectranics Nucleo Boards
%% STBIueNRG Series 1 Device El-Generic 22 Packs
5% STBIUENRG-1 Series |1 Device - ARM::AMP < Install Software compenents for inter pro
5% STBlUENRG-2Series |1 Device e ARM:CMSIS 4 Uptodate | CMSIS (Cortex Microcentroller Soft
w0 %% STM32FD Series 73 Devices - ARM: CMSIS- Driver Va...| 5 _Install CMSIS-Driver Validation
%% STM32F1 Series 05 Devices - ARM:: CMSIS- FreeRTOS Install Bundle of FreeRTOS for Cortex-M 2
5% STM3ZF2 Series 16 Devices - ARM:CMSIS-RTOS Val... | € _Install CMSI5-RTOS Validation
% STM3ZF Series 90 Devices - ARM:mbedClient < Install ARM mbed Client for Cortex-M de
% STM3ZFA Series 200 Devices - ARM:mbedTLS < Install ARM mbed Cryptegraphic and S5L
% STM32FT Series 108 Devices - ARMminar & Install mbed 05 Scheduler for Cortex-M ¢
%% STM32HT Series 13 Devices - Huawei:LiteOS Install Huawei LiteOS kernel Software Pac
% STM32L0 Series 146 Devices #-Keil:ARM_Compiler |49 Uptodate | Keil ARM Compiler extensions for
% STM3ZL1 Series o1 Devices - Keil:Jansson < Install Jansson is a C library for enceding,
s STMIZL100 T Devices # Keil:MDK-Middleware |49 Up todate | Middleware fer Keil MDK-Professic
a-%2 STMIZL1000cA S Devices - hlPchwlP < Install IwlP is @ light-weight implementat
%2 STM32LIST 22 Devices M & Install Micrium software components
%2 STMI2L15Tod 10 Devices M ...| & _Install Middleware Package (CycloneTCP,
5% STMIZLIS2 21 Devices M | & Install SharkSSL-Lite is 3 super small and «
£ STMI2L152C6 | ARM Cortec M3, 32 Mide 10 KB RAML 3. # RealTimeLogi < Install Simple Message Queues (SMQ) is ¢
1 STMI2L152CE | ARM Cortex-M3, 32 Mz 10 kB RAML 6. - redlogixiredBlocks-Si... | Install C Target Library for the redBlocks \
£1 STM32L152CE | ARM Cortoc M3, 32 Mz 16.kB RAM, L fe-rt-threadiirtthread < Install t-thread software components
£1 STM3L1520C | ARM Cortoc M3, 32 Mz 32 kB RAM. 2. - wolFSSLiwolfSSL & Install Light weight SSL/TLS and Crypt Lit
£1 STM32L1520C | ARM Cortoe M3, 22 Mz 32 kB RAM, 2, #-VOGITECH:RSTL_AR... |5 Deprecated | Il DEPRECATED Product !l YOGITE,
£1 STMB2L1520D | ARM Cortex-M3, 32 Mz 48 £B RAM, 3., # YOGITECH:RSTL_ST... |&p Deprecatcd | ! DEPRECATED Product ! YOGITE,
£3 STM32L1520F | ARM Cortex-M3, 32 MHz 80 kB RAM, 5
£1 STM32L152R6 | ARM Cortex-M3, 32 MHz, 10 kB RAM.

artagenaq
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Instalacion del Keil uVision 5

* En la pagina web, pincha en “Download” del Device Family Pack (o
coge el fichero del cargado en Aula Global).

&« c - Q% Buscar LN B @

(D) wasnrekeil.com fdd2/stmicroelectronics/str B

ArmekeEiL

Downhload Events

f  Products

Proeduct Information

Product Overview

Supported Microcontrollers

Shows and Seminars

Technical Suppert
Support Knowledyebase
Product Manuals
Application Motes

Discussion Forum

Software Downloads
Product Downloads

File Downloads

Other Informatien
Books
Links

Contact Information

Suppoert

Home [ MDKS Device List f STWM32L152RE

STMicroelectronics STM32L152RB

ARM Cortex-hM3, 32 MHz, 128 kB ROM, 18 kB RAM Quick Links

= Board List
= Software Packs

STMicroelectronics' STM3IZL1 series uses ultra-low-leakage
process technology with & autonomous dynamic voltage scaling
and & low-power modes offering unprecedented platform
flexibility to fit any application. Typical applications include

= MDK version &
» | egacy Support
tedical and handheld eguipment, Application control and user « Feedback
interface, PC peripherals, gaming, GPS and sport equipment,

Alarm systems, wired and wireless sensors, Video intercam,

Utility metering

Silicon Supplier

¥ Core ARM Cortex-M3, MPU 32 MHz = SThicroelectronics

> Memory 16 kD RAM, 120 kB ROM

Device Family Pack
¥ Clock & Power 165V .. 360 Y, 32 MHz
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Instalacion del Keil uVision 5

* Una vez descargado, importa el Paquete en el Pack Installer (opcion
“File -> Import”).

Irnport Packs >
u N » Esteequipo » Docurnentos » Docencia » SDBM > 201718 » v @ Buscaren 2017_18 g
Organizar « MNueva carpeta ==« [N o
S
Maormbre Fecha de modifica..  Tipo Tarmafio
#r &cceso rapido
en,stan-link 007 1012018 1547 Carpeta de archivos
% Dropbox en,stan-link 009 110172008 15:35 Carpeta de archivos
[&] OneDrive GI5C 160172018 14:41 Carpeta de archivaos
GITim 16/01 /2018 10:26 Carpeta de archivas
[ Este equipn E e, staa-link 007.zip 11/01/201815:47 Spchivo WinRAR Z., 1.092 kKB
¥ Red E en,stave-link 009.zip 11/0172018 13:35 Archivo WinRAR L., 5187 KB
% Keil STM32L T _DFP.1.2.0.pack 16/07,201215:30 wifision Software ., 22028 kR
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Instalacion del Keil uVision 5

* Es recomendable copiar a una carpeta local el ejemplo Blinky
(STML32-Discvery), pulsando en el boton “Copy” en la pestana de
“Examples”.

8 Pack Installer - CAKei_wS\ARMYPACK - O X

Eile  Packs Window Help
,z* Device: STMicroelectronics - STM32L152RE

ﬂ Devices Boards ﬁ ﬂ Packs Examples ﬂ
Search: - X [ Show examples from installed Packs only
Device /| Summary Example Action Description
+- @ SONIX 50 Devices -] Blinky (STM32L-Discovery) & Copy Blinky example
= ¥ STMicroelectronics 1018 Devices CMSIS-RTOS Blinky (STM32L-Discovery) i Copy CIMSIS-RTOS base
#“% STBlueNRG Series 1 Device
+“t5 STBIueNRG-1 Series 1 Device
+“t5 STBIueNRG-2 Series 1 Device
+ 1§ STM32F0 Series 73 Devices
+ 1% STM32F1 Series 85 Devices
+- 5 STM32F2 Series 46 Devices
+ 7T STM32F3 Series 90 Devices
+- T3 STM32F4 Series 200 Devices
+- 15 STM32FT Series 108 Devices
w15 STM32HT Series 13 Devices
+ 7% STM32L0 Series 146 Devices
=% STM32L1 Series 81 Devices
-9 STM32L100 4 Devices
- STM32L100och 3 Devices
M- STM32L151 22 Devices
-5 STM32L15T:00A 10 Devices
=% STM32L152 21 Devices
43 sTm3zL15208 ARM Cortex-M3, 32 MHz, 10 kB RAM, 3...
€3 sTma3zL1s2c8 ARM Cortex-M3, 32 MHz, 10 kB RAM, 6... __|
43 sTm3zL1s208 ARM Cortex-M3, 32 MHz, 16 kB RAM, 1...
€3 sTM32L152CC ARM Cortex-M3, 32 MHz, 32 kB RAM, 2...
€1 sTM32L1520C ARM Cortex-M3, 32 MHz, 32 kB RAM, 2..,
€8 STM3201520D | ARM Cortex-M3, 32 MHz, 48 kB RAM, 3..,
@ cThgzaL1sy,
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Instalacion del Keil uVision 5

* Una vez copiado, puedes probar el proyecto ejemplo en el entorno
para comprobar que todo ha ido correctamente.

o Se arranca el ejemplo Blinky en uVision, se compila y carga en la placa. Si
todo va bien, al simular parpadean los LED azul y verde integrados en la
placa. La forma de hacer todo esto se explica en las siguientes
transparencias con la explicacion del trabajo con el entorno.

: ards ~Discavery\ElinkyBlinky. uvprojx - piision -
KB DASDEMBoards\STASTMZZL Dy ry\ElinkyBlinky. uvprojs - piv o X

File Edit View Pro ash D q T SVCs Wi H
[=a=N- [ o £ = =3 VERelale o & B R
[ @ $% | sTM32L152 Flash PN AR A

ject n

=t Project: Blinky The 'Blinky' project is @ simple demo program for
= 45 STM32L152 Flash
5.E5 Source Files Compliant to Cortex Microcontroller Software Interface Standard [CHSIS 1.

L1 Blinky.c
4 STM32L1:0 MD_C

] LED_STM32L-Disc
& cvsis
24 Device
] startup_stm32I15; The Blinky program is available in different targets:

] system_stm32l1
configured for on-chip Flash

$TH32L1S2 OPT: configured for on-chip Flash + Options Bytes

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

STHM3ZL15Z RAM:
[ | (used for target debugging ]
il pr... Bo...| {}Fu..[OyTe <
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5 - Instalacion de $TM32 CubeMX
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Instalacion

* El programa de instalacion se puede descargar:

o Directamente de la pagina de ST (https://www.st.com/en/development-
tools/stm32cubemx.html)

o Desde Aula Global , donde se encuentra el programa comprimido en
ficheros .rar, que una vez descomprimidos, generan un fichero .exe que es el
programa de instalacion.

* Ejecutando el fichero SetupSTM32CubeMX-5.0.1.exe (o
equivalente, ya que los numeros pueden cambiar, al cambiar la
version) se arranca el instalador:

o Enalgunas versiones de Windows, no reconoce el autor de este programa e
intenta impedir su instalacion

= Hay que darle a Mas Informacidén y luego elegir la opcidon “Ejecutar de todas
formas”
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Ejecuta el programa de instalacion (SetupSTM32CubeMX-5.0.1.exe

o similar).
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Acepta las condiciones.

Ly STM32CubeMX Installation Wizard — d
STM32CubeMX License agreement
Please read the following license agreement carefully:

‘ SOFTWARE PACEAGE LICENSE AGREEMENT ™
,’ Please indicate wywour acceptance or NON-acceptance by
ie.augmented selecting "I LCCEPT™ or "I DO NOT ACCEPT" as indicated

below in the media.

BY TNSTALLING COPYING, DOWNLOADING, ALCCESSING OR
OTHERWISE USING THIS SOFTWALARE PACKALGE OFR ANY PALRT

THEREOQOF (AND THE ERELATED DOCUMENTATION) FROH
STHICROELECTRONICS INTERMNATIOMNALL N.W, 3WIZ3 ERLMNCH

AWND/OR ITS AFFILIATED COMPANIES (STMICROELECTRONICS),

THE RECIPIENT, O EBEHALF OF HIMSELF ©OF HERIELF, OFR O
BEEHALF OF ANWY ENTITY EBEY WHICH 3UCH RECIPIENT I3

EMPLOYED AMND/OF ENGALAGED AGREEZ TO BE BOUND EY THIS v
[SOFTHARE _PirEicF LICFHSF i SRERMERT
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Acepta la politica de privacidad.

* Silo deseas, puede aceptar que ST pueda usar informacion sobre como
se usa la herramienta, para su mejora.

vy STME2CubeM¥ Installation Wizard - XK

ST Privacy and Terms of Use m

| have read and understood the ST Privacy Policy and 5T Terms of Use.

‘, [ ] I consent that ST int N.% (as data controller) collects and uses features
usage statistics (directly or by ST affiliates) when | use the application for

the purpose of continuously impraving the application.

| understand that | can stop the collect of my features usage statistics when

| use the application at any time with effect for the future or update my

preferences wia the menu

Help = User Preferences = General Settings

ife.augmented
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Elije la ruta de instalacion o deja la que hay por defecto.

&7 STM32CukbeM¥ Installation Wizard - X

STM32CubeMX Installation path m

Select the installation path:
“rogram Files\STMicroelectronicstSTM3I2CubetSTMI2Cubelx I-;, Browse, .,
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Configura los detalles de como se integrara en el entorno Windows.
Deja normalmente lo que ves en la imagen.

&y STME2CubeMX Installation Wizard - X

STH32Cuberx Shortouts setup m

iCreate shortouts in the Start-Mend
Create additional shortcuts on the desktop

Select a Program Group for the Shortcuts:

{Default) create shortout for:
Accessibility () current user
ACCESsOries @ all users
Administrative Tools

Android Studio

ASLIS Utility

A tnFir A v
STMicroelectronics\STHMI2Cubet\STMI2CUbeh X Default
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Espera a que acabe la instalacion.

&7 STM32CukbeM¥ Installation Wizard - X

STM32CubeMX Package installation m

Pack installation progress:
o STM32Cube’\STMIZCuber 0 db mcut IPYGPIO-STRM32F031_gpio_v1_0_Modes...,

I Care

Cwverall installation progress:
| 1/3
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Una vez finalizada, pulsa en “Next”.

&7 STM32CukbeM¥ Installation Wizard -

STM32CubeMX Package installation

Pack installation progress:

[Finished]

ife.qugmented Cwerall installation progress:

http://dte.uc3m.es
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Instalacion del STM32 CubeMX

* Finalmente pulsa en “Done”.

&7 STM32CukbeM¥ Installation Wizard - X

STM32CubeMx Installation done m

Installation has completed successtully,

an uninstaller program has been created in:
COProgram Files\STMicroelectronicshSTM32CubelSTM3ZCube M Uninstaller

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99
)

http://dte.uc3m.es ) .

DR 1T LAY e SErIcIs B I MGociedatae 1 Informacion y de Comercio Electronico, de L1 de jullo de 2002, s '
it n'?%%m&%%mg%&a 0 Jeniona braned o derethos de un terear ha’lganosloJ sabery sera retifekBaul Sanchez Reillo m




6 - Primera Ejecucion del $STM32 CubeMX
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Para finalizar la instalacion, es necesario que se inicie la aplicacion
una primera vez para que se actualicen sus componentes y sus
bases de datos.

e Al arrancar la primera vez, preguntara para que decidas si quieres o
no que ST use estadisticas de uso de la aplicacién

o Elije la opcion que desees.

[ Usage statistics pd

Help STMicroglectronics improve its products.

| consent that STMicroelectronics Int. M. (as data controller) collects and uses features usage statistics (directly or by ST affiliates)
when | use the application, for the purpose of continuously improving the application.

| understand that | can stop the collect of my features usage statistics when | use the application at any time
with effect for the future or update my preferences wia the mend Help = User Preferences = General Settings.

Cartagena99

For details please see our Privacy Folicy and Terms of Use.
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

e Permite la conexion a red para, por lo menos, cargar actualizaciones.

Cartagena99

il

Prosey Errar

@ A netwark connection is regquired to proceed

Yes

hd

Do you want to set your connection parameters now?

= R e e
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Acepta la configuracion de red o modificala atendiendo a tus
necesidades. Normalmente hay que dejar lo que ves en la imagen.

e Puedes pulsar sobre el boton “Check” para comprobar que tienes
conexion de Internet con la configuracion elegida.

[0 Updater Settings X

Updater Settings

Proxy Server Type
® Mo Praxy
O Use System Proxy Parameters

O Manual Configuration of Proxy Server

Cartagena99
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* En la pantalla principal, selecciona “Check for Updates”.

STM32CubeMX Untitled - O >

File Window Help n oY % Kys
[ Home |

Existing Projects New Project Manage software installations

Open Existing Projects Check for STM32Cuberx and embedded software packag. .

ct from MCU

Install or remove embedded software packages

Start My project from STBoar. .

"MI32G0 series MCUs

* Efficient
* Robust

Cartagena99 ‘
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Pulsa sobre “Refresh”. Si tiene actualizaciones pendientes se
mostraran en la ventana. Si es asi, pulsa sobre “Install Now” para

instalarlas.

[[@ Check Update Manager
Updates are available for STM32Cube MCU Packages.

w Update Information was last refreshed less than one hour ago.

new STM32Cube MCU Package patches
FW.L1.1.8.1

Details

STM32Cube MCU Patch Package version 1.8.0 for STM3ZLTxx Seres. (Size : 2.24 MB).

Cartagena99
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Cuando ya no queden actualizaciones por cargar y actualizar, o no
haya salido ninguna desde el principio, pulsa sobre “Close”.

[ Check Update Manager ped

STM32CubeMX ,STM32Cube MCU packages and embedded software packs are up-to-date.

w Update Infarmation was last refreshed less than one hour ago.

Dietails
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

e Selecciona ahora “Start my Project from STBoards” o “....from MCU”,

STM32CubeMX Untitled O X

File Window Help oy < L4
A

Existing Projects MNew Project Manage software installations

Open Existing Projects Check for STM32Cubel» and embedded software packag..

| need to :

Start My project from MCU .

_ Install or remove embedded software packages

Start My project from STBoar

M32G0 series MCUs

= Efficient

¢ Robust

= Simple
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Espera a que cargue el listado entero de dispositivos y/o placas de
Desarrollo.

0 Download selected Files

Connection to HTTP Server ...

Download and Unzip selected Files

Cartagena99
)
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Una vez descargado el listado aparecera la siguiente pantalla:

[ MNew Project from a Board X

MCU Selector [SEGEFESElECHOr

E Ej; O Feature Large Picture D Resource Datashest Buy tart Project
Ql Q

al v New STM32G0 series MCUs

MCU Series > m « Efficient
v E : * Robust
STM32G0

e Simple

Analog i

Arduing Form Factor
Audia Line In

Audia Line Out
Eutton

Boards List: 101 iterns Ej
Part Mo Type Marketing Status Unit Price (US$) Mounted Device

Digital licy
Ethernet
Gyrosco pe
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

 Selecciona en el menu de filtrado de la izquierda lo siguiente:

Vendor = STMicroelectronics, Type = Discovery, MCU Series =
STM32L1.

[ New Project from a Board x
MCU Selector [SERERSEIEEOr

New STM32G0 series MCUs

IS72 * Efficient
' * Robust
= STM32G0 = )
o * Simple

[ STM32F4
[ sTM32F7
[ STM3260

[ sTM32L0

Cartagcnaag
)

http://dte uc3m.es -

DR 1T LAY e SErIcIs B I MGociedatae 1 Informacion y de Comercio Electronico, de L1 de jullo de 2002, s '
i |h'?%%§ﬁf¥&%%@ﬁg%&a 0 Jeniona braned o derethos de un terear héganosloJ sabery sera retifekBaul Sanchez Reillo E




Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Del listado de placas resultante, pulsa sobre la ultima “STM32L-
Discovery”, y a continuacion pulsa sobre el botén “Start Project”

[ New Project from a Board X

MCL Selector SEGAMESElEEtar

Features Large Picture Docs & Resources Datasheat Buy [5+ Start Project

Type b
Check/Unchack All 4, [ STM3ZL.DISCOVERY
A
Discove . . .
v STMicroelectronics STM32L152C Discovery Board Support and Examples
[ Evaluation Board
[ Nucleoss Unit Price (US$): 0.0
MCU Series v Mounted device: STM32L 152RBTx
Check/Uncheck All
[ STM32F0
[ STM32F1
[ STM32F3 Features
[ sTM32F4 ® On-board ST-LINKA2
[ STM32F7 = Supply through ST-Link USE
[ STM3260 » External Supply : 3v and v
« JP1 {Idd) for current measurement
[ sTM32L0 = One LCD 24 segments, 4 commans on DIP26 package
v & One Linear Touch Sensor or four Touch Keys
¥ 5TM32L1 it
o & Two Push-buttons: User and Reset
STM32L4 » Four LEDs: USE COM, 3.3  Power, user (Green/Biug)
[ 5TM32L4+ - tootmome e nne i
Other — Boards List: 3 items
Price FromOto 124 - -] Marketing Status Unit Price (US$)
[ g
0o 12.4

Oscillatar Freq. = 8 (Hz) FL100CDISCOVERY Discovery Active 78 SIMFZLI00RCT:
Py
-
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Por motivos docentes, selecciona “Yes” a la pregunta sobre
“Inicializar los periféricos en el Modo por defecto”

Ul Board Project Options: STM32L-DISCO.. X

e Initialize all penpherals with their default Maode ¥
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Primera Ejecucion del STM32 CubeMX

* Finalmente aparecera la siguiente pantalla, en la cual ya se puede
empezar a trabajar. De momento lo dejamos aqui.

[ 5TM32CubeMX Untitled: STM32L152RBTx STM32L-DISCOVERY

- O
File Wincon Help 10 n n , k ‘1’

Untitled - Pinout & Configuration

sIMaZ"
CubeMX

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
Additional Softwares v Pinout
E Pinout view === System view
L]
T — =3 »
Yystem L-ore EE g‘ E\ E| E| E EE
88 J1¥gasg g9
Analo > 28 jioes El
! 2e osvapn Qi
Q L5 ) o
Timers > 5 EE‘EE E
Connectivity 2 100 Nt en eI
PC14-0SCTE N P . SWOHO
hultimedia > ACIS.OSCT_ OUT [P
. 5 PAID o, ©OM2 [GHOAT72T_COMZ)
Computing L COM1 [GHORTTIT_COM 1]

SEG14 [GHOATTZT SEGIY] oD ]
hiddleware > SEGIS [GHOBITT_SEGIE] B
‘SEG16 [GHOATZT_SEGIE] o2 ]
SEGT [GHOATTZT SEGIT] [PEa ]

LOFPEL

pao ]
P ]
™
=
i
STM32L152RBTx % :
m
paie ]
=n
Fore
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Trabajando con el STM32 CubeMX

* Una vez que hayas llegado a ver |la pantalla anterior, ya se puede empezar
a configurar las funcionalidades del microcontrolador y de la placa que le

interesen para el proyecto.

* Antes de hacer esto, tendras que haber determinado previamente:
o Qué periféricos vas a utilizar
o Qué pines vas a usar y con qué funcionalidad
o Qué configuracidn vas a querer utilizar para cada uno de esos pines y periféricos

* Los pasos a trabajar con el Cube MX son los siguientes:
1. Configurar los pinesy periféricos
2. Seleccionar el reloj del microcontrolador
3. Gestionar el proyecto
4.

Pulsar “GENERATE CODE” y una vez finalizado, pulsar “Open Project” para

abrir el Keil uVision con el proyecto.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena9 9 ONLINE PRIVATE I:Iéé_SONS FOF%OSCIENCE STUDENTS

il

http://dte uc3m.es _

DR 1T LAY e SErIcIs B I MGociedatae 1 Informacion y de Comercio Electronico, de L1 de jullo de 2002, s ,
i |h'?&%§§ﬁf¥&%%@ﬁ8%&a 0 Jeniona braned o derethos de un terear héganosloJ sabery sera retifekBaul Sanchez Reillo m




Configuracion de pines y periféricos

* La pestafa de configuracion de pines y periféricos se puede dividir
en 3 zonas. Mas adelante en el curso se explicara en mas detalle.

[0 STM32CubehX Untitlec: STM32L152RBTx STM32L-DISCOVERY - X
= G7
3 o

S{MB%MX File Wvindow Help i n u , 9(.‘ Y/

GENERATE CODE

Untitled

- Pinout & Configuration

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
Additional Softwares

GPRIO Mode and Configuration

~ Pinout

== System view

1 Pinout view

5 moaa
System Core ~ [ Graup By Peripherals Y ol Y
s o @ oo Womom
= = o, 9 oW oo o0 0
o 2 = 3l = HoER
SPIO i, Modified = g 8 gL = EE &
PAD-WikIIP1 External . ... nia B1 [Blue Pus... 23 5 2 2 55 5
FB6 OutputPUsh . Mo pull-up an_ very Low LD4 [Blue Led] &5 5 2 ) R
PET Output Pugh .. Mo pull-up an... Very Low LD3 [GreenL.. E Tz & 883 %
FC13-WKUPZ nia Lo Output Push .. No pull-up an... Very Low IDD_CNT_EN o 3
1= E-
WD G
Anslog > IDD_CNT_EN
PC14-0SC32_IN
Timers > PC15-05C32_0UT
Connectivity s OM2 [GHOB1 72T_COM2]
Mltimed OM1 [GHOB1 72T_COM1|
uitimedia
SEG14 [GHOB172T_SEG14] OMO [GHOB1 72T_COMO]
Camputing . SEG15 [GHO8172T_SEG15] EG21 [GHOB172T_SEG21]
V I Sta d e I OS d eta I I e S d e I SEGE [GHD172T_SEG16] EG2D [GHOB172T_SEG20]
hliclel SEG17 [GHDB172T_SEG17] EG19[GH8172T_SEG19]
e STM321152RBTx
Y . 1L OFPE4 EG18 [GH08172T_SEG18]
periterico seliecCionado en e =211 oot 215611

B1 [Blue PushButton]  [JHes EG10[GHO172T_SEG10]
SEGO [GHO8172T_SEGD]

l5, SEGE [GHOB172T_SEGE]
SEG1 [GHOB172T_SEG1] A2 ] J S 5 T seoe [6Hos1727_sece]
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Configuracion de reloj

e La pestafia de configuracion hay que dejarla, de momento, como
en la figura, para tener reloj de 32MHz partiendo del HSI.

[ STM32CubeMX Pruebalioc: STM32L152RBTx STM32L-DISCOVERY

- O X
SETI;;I‘-A;" File Window Help L li o , 'k S /4

STM32L152RBTx - STM32L-DISCOVERY Pruebal.ioc -

Clock Configuration

GENERATE CODE

Cartagena99
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Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools
Resolve Clock Issues
RTC/LED Source M
O . To LCO [KKz)
S PTG L]
32 | CH_PWR (iHE)
arm] ] ol ] ]
ELE s
L i
37 KHe [ i FOLK [MHz)
> HCLK 1o AHE bus, core,
4“‘ memary 3 d DM (MHz]
System Clack Hux
e M3l o Cartex Systern Timer [MHz)
2097~
[THES HELisl o SYSCLE(MHE)|  AHB Prescaler  HCLK(MHz) | APB1 Prescaler
HSE -»| 32 |-< T 32 b 1 PELKT a2 SPEN periphersl closks [MHz)
L| ASE |—¢~ BLLCLK o 32 MHz max 4 e e
PLL Source M o .. .. AFEA timer clocks (MHz)
HSE [ "
T—|()7 MCOmpm " PLLWA # PLLDw Enahle ©S5 APBI Prescaler
i Hal 18 b-| 18 )— XE v 3 v [ ] _PCLi2 ..l 32 |AP32 peripheral clocks [MHz)
® 32 MHz
Y PLL
16 Mz L~
APEZ timer clocks (MHz)
[ L 1
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7 - Creacion de la Estructura Basica de Trabajo
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Estructura Basica de Trabajo

A lo largo del curso se van a hacer multiples ejercicios, tanto de clase como de
Laboratorio.

e Cada uno de esos ejercicios sera un Proyecto distinto.

* Por tanto, es preferible crear una estructura basica de trabajo, para asi tenerlo
todo ordenado.

* Crea en el disco duro de tu ordenador una carpeta para la asignatura (por
ejemplo, D:\SDBM\).

o Se recomienda que NO se utilice el escritorio, ya que las rutas son mucho mas largasy
muchas veces con caracteres complejos (por ejemplo, espacios).

* Descarga de Aula Global el fichero “STM32L152C-Discovery.rar” (es decir, la
biblioteca de la placa Discovery) y descomprimelo dentro de |la carpeta de la
asignatura.

o Deberia crear en la carpeta de la asignatura una subcarpeta con nombre STM32L152C-
Discovery, y dentro de esa subcarpeta debe haber 6 ficheros (entre ellos 2 .cy 2 .h).

o Esa es la libreria de alto nivel de uso del LCD.
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8 - Pasos para la creacion de un proyecto
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Pasos para crear un Proyecto

 Hagamoslo de forma practica, a través de un ejemplo (aprovechando
todo lo que ya has creado hasta la transparencia 55):

o El programa ira sacando mensajes en el LCD secuencialmente, con un tiempo
de espera apreciable (por ejemplo, 1 segundo), entre paso y paso:

= Paso 1:
— LCD = “UNOQO”
= Paso 2:
— LCD = “D0OSs”
= Paso 3:
— LCD = “TRES”
= Paso 4.
— LCD = “MAMBQ”

e Antes de ponerse a trabajar, es necesario tener claro qué periféricos

\/ A11A8 rarartorictirac do Inc micmnec co van A nococitar
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Pasos para crear un Proyecto

1. Cuando ya tenemos claro qué recursos se van a necesitar en el

Proyecto, se arranca el STM32CubeMX.

2. Se selecciona ACCESS TO BOARD SELECTOR.

3. Se selecciona la STM32L-DISCOVERY.

4. Se pulsa Start Project.

5. Yseindica “Yes” para inicializar los periféricos en modo por
defecto (hasta aqui ya los has hecho hasta la transparencia 55).

6. Esto arranca la pantalla de configuracion de pines y periféricos

1. En el arbol se secciona Multimedia
2. Sepinchaen LCD

3. Enlavista de detalles, en |la parte superior, se indica que el LCD se usara

en Modo 1/4 Duty Cycle

\/ Alh AavA ~A aa A AE
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Configuracion del LCD

Cu‘;| ~ LCD Mode and Configuration :

Mode

Dejad estos pines tal R = i
y como el sistema 1 Muttiplextocie

los ponga por et Reset Configuration
SEG
defecto EG2 ® Parameter Settings | @ User Constants
Lonnectrty ’ (Configure the helow parameters
Multimedia e

= |
ORI - Clock Pararneters

O seG7 Clock Prescaler 1
Cormputing ’ O sece Clack Divider 31
Middleware C e~ B0 Parameters
Dty Selection 174
Bias Selector 113
L hultiplex mode Disable
o =
CIOCk DIVIder 31 w Advanced Parameters
. Yoltage Source Selection Internal
o = /
Blas SeIeCtor 1 3 Contrast Contral 2 R0
. Dead Tirme Duration Mo dead Time
¢ PUIse ON Duratlon = Hicih Dirive Disable
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Siguientes Pasos

7. Selecciona ahora la pestana “Clock Configuration” y se asegurate
gue esta configurado como se ha comentado anteriormente

o HSI seleccionado, y el resto de parametros necesarios para tener reloj de

32MHz

8. Selecciona la pestana “Project Manager”:

o En la sub-pestafia “Project” (transparencia 66):
Se le da un nombre al proyecto (por ejemplo, Tema5_Ej1)
Se selecciona la carpeta de la asignatura (por ejemplo, D:\SDBM\)
“Application Structure” se deja en “Basic”
“Toolchain / IDE” se selecciona como “MDK-ARM V5”
o En la sub-pestafia “Code Generator” (transparencia 67):
1. Se activa la opcidon “Copy only the necessary library files”

Hwnh e

9 Ahora se niilsa “G
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Configuracion del Proyecto

. '\7‘*7

atan

¢+ Praject Settings

Froject Mame

Tema5_Ej1

Froject Lacation

DASDEM

Application Structure

|Eiasi|:

~ | [ Do not generate the main()

Toolchain Folder Location

| Browse

[DASDBMTemas_Ej1

Toolchain £ IDE

|MDK—ARM W

w | O Generate Under Root

Linker Settings

Minimum Heap Size
Minimum Stack Size

sMeu and Firrmeeare Package

hcu Reference

SThWEZL152RET:

Firrware Package Mame and Version

ON NE PRIVAT
CA

CLASES PARTICULARES
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68

I_ 1

L OR HATSA

45 44 70

PSSONS %ROSCIENCE STUDENTS

689 45 44 7
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Configuracion del Proyecto

e S TMI2Cuhe Firrmweare Library Package
O Copy all used libraries into the project folder
@ Copy only the necessary library files

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

¢« Generated files
[0 Generate peripheral initialization as a pair of "o/ h'files per peripheral
[ Backup previously generated files when re-generating

Keep User Code when re-generating

Delete previously generated files when not re-generated

+HAL Settings
[ Set all free pins as analog (to optimize the power consurmption)

[J Enable Full Assert

ettings

< Template Settings

Select a ternplate to generate customized code
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artagena0Q

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

SRR larkeyde.Sevicias delaSeciedag.de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, 1 c4 ‘
: n'?éﬁﬁ%m@%%ﬁm a o lesiona bienes o derechos de un tercero ha’lganosloJ saber y sera retffaBaul Sanchez Reillo




Finalizando con el STM32 CubeMX

[ Code Generation %

o The Code is successfully generated under D:/SDEM Temas_Ej1
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Trabajando con el Keil uVision5

* Con esto se creay se abre el uVision, los siguientes pasos a realizar
son los siguientes (todos estos pasos se comentan en las siguientes
tranparencias):

1. Abrir las Opciones del Target.

2. Afadir ala ruta de compilacion de C/C++ la ubicacion de la biblioteca
STM32L152C-Discovery (la que se copid en el raiz de la carpeta de la
asignatura en la transparencia 60).

Configurar las herramientas de depuracion.
Configurar las utilidades del entorno.
Anadir la Biblioteca de la Discovery.
Escribir el Programa de la Solucidn.
Compilar y Probar la solucion.

N o kW

e Posteriormente se explicara como depurar la solucion.
CLASES PARTI ARES, TU'%OSIAS TECNICAS ONLINE
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Configurando el Proyecto en Keil uVision$

* Al abrirse el uVision, veras la siguiente estructura ya creada.

ﬂ DA SDEMYTemaS_Ej 14 MDK-ARM TemaS_Ej 1.uvprojx - p¥ision - O X

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
NS H@P| % B9 | = | B RMR|EE/E G B w B¢
LZJLT.f.I&'I__E|gg|TemaS_EJ1 F}:\|£%‘?ﬁ
Project 3 x |
2% Project: Tema5_Ej1
= %5 Tema5_Ejl
@ 1 Application/MDK-ARM
@ cMmsIs
= [ Application/User
J main.c
] stm32iMecit.c
J stm32ITo_hal_msp.c
# 1 Drivers/STM32L1xx_HAL_Driver
# 1 Drivers/CMSIS

< | [
(=] Project |GBooks | {} Functio..| [}, Templat...

Build Output O x |

arta en ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
%
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Configurando el Proyecto en Keil uVision$

e Abre el menu emergente del proyecto y elije “Options for Target...”.

DMSOBMYTemaS_Ej I\MDK-ARM\TemaS_Ej 1.uvprojx - p¥ision — O -4
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
K o = = - -
NS AP ¥ LDR|9 | &= | P RM M| EE/EK B wc g G
’Lﬁﬂﬂ@'l__é|gg|ﬁmas_£ﬂ Fiﬂﬁ%"?ﬁ
£ %% Project: Tema5_Ej1
B3 Temas Fil
o Ea Al;fi: Options for Target ‘TemaS_Ej1"...
_. C Add Group...
=i AI‘ db Manage Project Items...
=, [¥ Rebuild all target files
- [ Build Target F7
1"
=L D |ﬂ Show Include File Dependencies
{_j Diwersy wivizia
< | 2|
EPL..IQB... OF. [0y
Build Qutput

arta en ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
%
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

* Selecciona la pestafia “C/C++”, ajusta la opcion “Level 0” en
”Opt Dptions for Target TemaS_Ej1’ X

Device | Target| Output | Listing | User ~ C/C++ IAsm | Linker | Debug | Utiities |

Preprocessor Symbols

Define: USE_HAL_DRIVER STM32L15248

Undefine: |

Language / Code Generation

[~ Execute-only Code ™ Shict ANSIC Warnings: [ﬁll Warnings LJ
Dptirmization: ILEVEI3 (-03) j [~ Enum Cortainer always int r

| Optimize for Time [ Plain Char is Signed I NoAuto Includes
[~ Spht Load and Store Multiple I Read-Only Position Independent v C99 Mode

v Orne ELF Section per Function [~ Read-Write Position Independent 7 GMU extensions

!nglutae |..£Inu:;...«’D rivers/S TM32L1xx_HAL_Driver/Inc../Drivers/STM32L1xs_HAL_Driver/Inc/Legacy:.. /Driv E'
atns

Misc |
Controls

Compiler |--cEiEI -c --cpu Cortex-M3 -D__EVAL -D__MICROLIB -g -03 --apcs=interwork -spht_sections - ./ncd A
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

* Pulsa en el botén de “Add New” (al lado de la cruz roja).
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

e Selecciona la carpeta “STM32L152C-Discovery” que se creo en el
raiz de la carpeta de la asignatura, la de la transparencia 60).

Folder Setup

Setup Compiler Include Paths:

......

fnc

Dnvers/STM32L 1w _HAL_Driver/Inc
ADnvers/STM32L1xx_HAL Driver/Inc/Legacy
LADnvers/CMS15 Device/ST/S TME20T wedlnclude
ADmvers/CMS15 Anclude

SN ASTM32L152C-Discovery

Cartagena99
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

* IMPORTANTE: Selecciona el nivel de optimizacion a 0, y no actives

la optimizacidn por tiempo

Cartagcna9

http://dte.uc3m.es

Options for Target Tema6_Ej2'

Device] Talget] Dutput] Listing' User

C/C++ ‘Asm | Linker | Debug | Utilties |

Preprocessor Symbols

Define: |USE_HAL_DRIVER.STM32L152+8

Undefine: ‘

Execute-only Code [ Shict ANSIC Warnings: |AII Warnings L]
O ptimization: [ ﬂ Enum Container always int I
I Optirmize for Time Plain Char is Signed [ Mo Auto Includes
i [ Read-Only Position Independent v C99 Mode

[~ Bead*write Position Independent [ GNU extensions

¥ One ELF Section per Function

!n;!;ﬂi ‘..flnc; LADnvers/STM3Z2L s _HAL_Drverdlng; .. /Divers/STM320L 1 sx_HAL_Dnver/Inc/Legacy; El
Misc ‘

Controls

Compiler |-—cBEI -c --cpu Cortex-M3 -0 EVAL -D MICHOLIB -g -00 --apcs=interwork —splt_sechons - ../Inc -l A
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

* Selecciona la pestana “Debug” y selecciona la opcion de utilizar un
depurador (la columna de la derecha), y selecciona “ST-Link Debugger”
dentro de las opciones de depuradores.

* Fijate en las casillas que estan activadas en la figura, puesto que es la

configuracion recomendada.
K

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window Help

X # @l e

.__.f .ﬂ E Options for Target ‘Target 1°

& 8 Device] Target] Dutput] Listing] User ] E£E++] Bsm ] Linker Debug lUtiIities]
Ljd ™ Use Simulator  with restrictions Settings | | Use: |EREEGNEEEEEES - | Settings | v
=T Project: I~ Limit Speed to R eal-Time -~
—- 57 Tarc
o) W Load Application at Startup ¥ Run to main) ¥ Load Application at Startup v Run ta main()
- Initialization File: Initialization File:
| e | |] N
I Restore Debug Sesszion Settings Restare Debug Session Settings
& Iv Breakpoints vV Toolbox [v Breakpoirts ¥ Toolbox
= @ v wiatch Windows & Performance Analyzer W wiatch Windows
I v tdemary Display ¥ System Yiewer v temary Display v Systern Viewer
&

T — v
[l Project{ €FE CPUDLL: Parameter: Driver DLL: Parameter: 4
Build Output |SARMCM3DLL | -REMAF MPU |S4RMCMEDLL | -MPU P |

Dialog DLL: Paramel ter: Dialog DLL: Parame ter:
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Configurando el

del mismo.

Selecciona “SW” como puerto.

Proyecto en Keil uVisiond

Después de seleccionar el depurador (ST-Link Debugger), pulsa el botén “Settings”, para ver la configuracion

Si se tiene conectada la placa (recomendado), entonces veras a la derecha los datos de la placa conectada

(ver esta imagen). Si no, se vera una pantalla como la de la figura de la siguiente transparencia.

Cortex-bA Target Driver Setup

Debug l Trace ] Flash Du:uwnlu:uad]

Debug Adapter
Unit. |ST-LINKA/Z

[~}

Serial Mumber:

| 303030303030303030303031

Huw Werzion: |W2

b ax Clack: |1_BMH2

[Debug
Connect & Reset Options

Connect: | Marmal | Reset: |.-'1'-.ut|:||:|EtEl:t

[+ Reset after Connect

Cartagena99 ‘

En cualquier caso, fijate en las casillas seleccionadas y usa esta configuracion

S Device

Swhl Ox2BAD1477

Device Mame
ARM CoreSight S'w-DP

U |
e

Cache Options

Download Options

ﬂ [v Cache Code [v erify Code Download

[v Cache Memaory [v Download to Flazh

i ES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

FOR SCIENCE STUDENTS
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

k2
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window  Help
E d ¢ Qe
%ﬁ R Cortex-h Target Driver Setup
Project | Debug l Trace ] Flazh Du:uwnlu:uad] v X
= 1 Project: Debug Adapter JTAG Device Chain -
45 Targ L rit: | ﬂ rror
o | Serial Number: D No ST-LINK detected
=4 ||
H'w Wersion: Tol
P Wergion: O |
| {
g I Part: [JTAG - |
Max Clock: [1.12MHz | | |
ik Debug
Connect & Reszet Options Cache Optiohz Download Options
Connect: |N|:urmal ﬂ Reset: |.-'1'-.ut|:u:|etect ﬂ [v Cache Code v “Yerify Code D'ownload
ﬂ__. W Beset after Comnect lv Cache Memary I+ Download to Flazh v
i=] Project| €3 & - >
Build Qutput o B

Aceptar |

Cancelar | |

Cartagena99
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

* Después de aceptar las opciones del depurador, selecciona la
pestana “Utilities” y copia la configuracion que se muestra en la

pantalla (deja todo por defecto segun sale).
[

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5SVCS  Window Help

5 KA Options for Target Target 1' X || @

L [ Device] Target] Dutput] Listing] [zer ] C£C++] Asm ] Linkel] Debug  Utilities
Configure Flagh Menu Command

* Use Target Driver for Flagh Programrming [w Uze Debug Driver
- |Jze Debug Driver -

ings_ i| ¥ Update Target before Debugging

g el i

" Use External Tool for Flazh Programrming

Eommand:| J

Arguments: |

-

Configure Image File Processing [FCARM]:
Output File: Add Output File to Group:

B project e
- | Application/MDK/ARM j

Build Cutput x|

Image Files oot Faolder: | [ Generate Listing

PARTICULARES, TU:TOSIAS TECNICAS ONLINE
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Configurando el Proyecto en Keil uVision5

* Pulsa en el botdon “Settings” (dentro de “Utilities”) y verifica que
hay un mapa de memoria instalado (por ejemplo el expuesto en la

figura).

 También se recomienda que se seleccione “Erase Sectors”.

X

Cortex-M Target Driver Setup
Debugl Trace Flash Download |
Download Function . RAM for Algorithm
li?g {* Erase Sectors. g S::j;am Start: |0x20000000 Size: |0x0800
" DonotErase [ Reset and Run
Programming Algorithm
Description | Device Size |  Device Type | Address Range |
STM32L1xx Med-density Flash 128k On-chip Flash 02000000H - D801FFFFH
Start: | Size: |
Add |
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS
‘ : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Anadiendo la Biblioteca de la Discovery

* El siguiente paso es anadir al proyecto la biblioteca de |a Placa Discovery,
para poder acceder a las funciones del LCD.

* Para hacer eso, selecciona la opcion “Add Existing Files to ...” en la

carpeta “Drivers/STML32".

U DASOCBMYTemaS_Ej 1\MDK-ARMYTemaS_Ej 1.uvprojx - p¥ision — O X
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5VCS Window Help
=] = = iF @ n
e $3 | Temas_gj1 SFIN K B
Project L X
=" Project: Tema5_Ej1 =
-l-% Tema5_Ej1
#-L3 Application/MDK-ARM
& cmsis
-1-d Application/User
J main.c
] stm32itiec_it.c |
J stm321Tx0_hal_msp.c
=) Drivers/ST -7 7 T
) stm32 A\ Options for Group ‘Drivers/STM32L1x¢_HAL_Driver'... Alt+F7
] stm32 Add New Item to Group ‘Drivers/STM32L1x0¢_HAL_Driver ...
] stm32 Add Existing Files to Group 'Drivers/STM32L1xx_HAL_Driver ...
J stm32 Remove Group 'Drivers/STM32L1xx_HAL_Driver’ and its Files
] stm32)
- | > (%5 Rebuild all target files
=] Project @ { %] Build Target F7
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Anadiendo la Biblioteca de la Discovery

* Anade los dos ficheros .c que contiene la carpeta “STM32L152C-
Discovery” que se instalo en la carpeta de la asignatura en la

transparencia 60.

@ stm3alsac discovery glass ledc

U Add Files to Group 'Drivers/STM3ZL o HAL_Driver' X
Buscaren: | STM32L152CDiscovery ~ & @ cf B

MNombre \ Fecha de modifica.. Tipo
@ stm321152c_discovery.c 28/08/201717:15 Archivo

_2B/08/201717:15__ Archivo

4 >
Nombre: IxtrrGEI'l h2c_dizcovery_glass lod.c Add
Tipor |E Source file [*.c) v Close
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Anadiendo la Biblioteca de la Discovery

* El resultado sera que se anadiran los dos ficheros a la lista de
ficheros de esa carpeta del arbol del proyecto.

U CySDBEMYTemaS_Ej 1WWDK-ARMYTemaS_Ej 1.uvprojx - p¥ision — O X
o A @ iE iE @ n
L - ¥ | Temas_gj1 vl &K dh ¢ V@&

Project o B
] stm32l1x_hal_rec.c :I
J stm321o_hal_rcc_ex.c
) stm32l10hal_flash.c
] stm32l10_hal_flash_ex.c
J stm32110c_hal_flash_ramfun:
J str321o_hal_gpio.c
1 stm32l0_hal_dma.c
) stm321a_hal_pwr.c
1] stm321o_hal_pwr_ex.c
1 stm32l10_hal_cortex.c
ﬁ stm321152¢c_discovery.c
ﬁ stm321152¢_discovery_glass_

#-Ld Drivers/CMSIS

« | ||

[E] Project I@ {} 0,7

Build Outout I x |
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Anadiendo la Biblioteca de la Discovery

 Para facilitar el siguiente paso, compila el proyecto para crear en el
arbol las relaciones entre los ficheros .cy los .h.

e Para hacer eso, selecciona la opcion “Project -> Rebuild all target
files”. Si todo esta correcto debera salir abajo O errores.

U DASDBMYTemaS_Ej 1\MDK-ARMYTemaS_Ej 1.uvproj - piision — O >

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help

=" - Fe | o i iF #® nvic 7
, G by oo | teme oy
Sl e ¥3 | Temas_gj R AE SO
L o [#%] Rebuild + 8 _] mainc v X
=13 Projq Rebuild all target files 1 /* USER CODE BEGIN Header */
=-#a Temad ET 2B/ r
.00 Application/MDK-ARM 3 rrTrrr.r.r.r.r.r.rrrrrrr.‘.‘.‘.‘???????????rrrr: i
x 4 * Bfile : main.c
@ omsis -
5 b
=5 Application/User 6
7] main.c 7
1 j stm32iTe_it.c 8 10 e
B 321 hal 9 * USER CODE END. Other
- stm32llochal msp.c 10 * inserted by the user y gare
L0 Drivers/STM32L 1o HAL Driver 11 * are owned by their respective copyr:
#-Ld Drivers/CMSIS il 3
13 * COPYRIGHT (c) 2019 STMicroelectronics
14 *

‘ B0
L1 L

N
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N
~
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Anadiendo la Biblioteca de la Discovery

* Selecciona el fichero “main.h” (que esta dentro del fichero

“mail.c”) para editarlo.

U CSDEMY Temas_Ej 1M DK-ARM Temas_Ej 1.uvprojx - p¥ision — Oa X
Eile [Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5SVCS Window Help
E d a Fe A £ iF # nvic -
LOAD A,
e e~ ¥% | Temas_gj1 R AB SO
Project L~ | _] mainc _] main.h v X
#- L Application/MDK-ARM ;l 1 /* USER CODE BEGIN Header */ 5
@ cmsis 2 E/**
" . . P 3 Ea o o ol o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
=5 Application/User )
J . 4 * [@ifile : main.h
T main.c 5 * [@brief : Header for main.c
] cmsis armech 3 * This file contains
j core Cmg.h ? ol ol el e e ol il i il ol i ol ol o o o o
J core_cmFunc.h =1 ** Thiz notice applies to any and all
B Instr.h =] * that are not between comment pairs 1
corecmnsr 10 * USER CODE END. Other portions of th:
J 11 * inserted by the user or by software
j stdint.h 12 * are owned by their respective copyr:
) stdioh 13 .
1 14 * COPYRIGHT (c) 2019 STMicroelectronics
L stm32_hal_legacy.h 15 .
j stm32/152xb.h 16 * Redistribution and use in source and
j stm321Touh 17 * are permitted provided that the fol!
‘| . | ’|'| 18 * 1. Redistributions of source code
k 19 * thi= lHiar Aaf ronddirdiomeas and the
[=] Project I@ {}r 0, at < >
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Anadiendo la Biblioteca de la Discovery

* En el fichero “main.h” localiza la linea:

o /* Private includes -----=-mmm e e */
o /* USER CODE BEGIN Includes */

Y escribe después de esa linea las dos siguientes:
o #include "stm321152c_discovery.h"
o #include "stm321152c_discovery_glass_lcd.h"

Graba y cierra el fichero “main.h”.

Vuelve al fichero “main.c” y localiza la funcion:
o int main(void)

Esta sera la Unica funcion que vas a modificar en el fichero
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Programando el Microcontrolador

* Todo programa de microcontrolador se basa en 2 partes fundamentales
de la funcidn main():

o Una parte de inicializacion de los periféricos, las variables de la funcion “main”,
las inicializacion de las funciones del LCD, etc.

= Se ejecutara una unica vez al principio del programa.

o Una parte de cédigo metida dentro de un bucle infinito, que representara la
funcionalidad continua deseada.

* Por lo tanto tu trabajo constara en escribir dos partes de codigo:

o Una de inicializacion:
= Se escribirad en la funcidon main(), entre las lineas
— /* USER CODE BEGIN 2 */

— /* USER CODE END 2 */
o Una de funcionamiento ciclico del programa:

= Se escribira en la funcidn main(), entre las lineas
— /* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
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El Cédigo del Ejemplo

* La inicializacion para el LCD en este ejemplo es la siguiente
(escribela en el archivo):
/* USER CODE BEGIN 2 */
BSP_LCD GLASS Init();
BSP LCD GLASS BarLevelConfig(0);
BSP LCD GLASS Clear();
/* USER CODE END 2 */
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El Cédigo del Ejemplo

* La ejecucion ciclica para este ejemplo es la siguiente (escribela en el archivo):

/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)

{
BSP_LCD_GLASS Clear();
BSP_LCD GLASS DisplayString((uint8 t *) "UNO");
espera (5000000) ;
BSP_LCD_GLASS Clear();
BSP_LCD GLASS DisplayString((uint8_ t *)"DOS");
espera (5000000) ;
BSP_LCD_GLASS Clear();
BSP_LCD GLASS DisplayString((uint8 t *) "TRES");
espera (5000000) ;
BSP_LCD_GLASS Clear();
BSP_LCD_GLASS DisplayString((uint8_ t *) "MAMBO") ;
espera (5000000) ;
/* USER CODE END WHILE */

/& TTOITIT AT\ T TTIA/ACTAY () ale [/
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Creacion de una biblioteca propia

 Como se puede ver en el cddigo, hay una funcidon que no esta definida: espera()
o Esa funcion sera de utilidad en varios proyectos futuros, por lo que se va a crear una biblioteca

de funciones propias.

* Los siguientes pasos muestran como hacerlo, pero no se mostrara el codigo puesto
que es un ejercicio propuesto.

 Empezamos creando un fichero fuente, para lo que seleccionamos “File -> New...”.

U DASDBMYTemaS_Ej T\WMDK-ARMNTemaS_Ej 1.uvprojx - u¥ision — O =
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
New... Ctri=N = o = i= % nvic v
[Z5 Open Ctrl=Q - Fa\| ﬁ & ,7 @
Close =
e save Ctrl=5 L) maine v
46 /* USER CODE BEGIN Includes */
Save As... a7
@ save Al 48 /* USER CODE END Includes */
49
Device Database... 50 /* Private typedef —-———————mmmmmmmme
License Management... 51 /* USER CODE BEGIN PTD */
i
Print Setup... §3 /* USER CODE END PTD +/
S Print.. 215 g; /* Private define ——————————————————____
Print Preview 56 /% USER CODE BEGIN PD #/
1 D:\SDEM\Utiles_SDM.c ' g; /+ USER CODE END PD */
2 startup_stm321152xb.s 59
3 D:\SDBM\TemaS_Ej1\Sremain.c Bl /" Private macrg ——---—-—-—-o-—--o---o—-
61 /* USER CODE BEGIN PM =/
4 D:\SDEM\Tema5_Ej1\Inc\main.h i 62
5 D:\SDBM\...\Prueba1\Src\main.c _.I 2i /* UIER CODE END PHM */ "
6 D:\SDBM\...\Prueba1\Inc\main.h < >
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Creacion de una biblioteca propia

* Una vez escrito el codigo (en el que no esta resaltada la sintaxis por no
saber el entorno que tipo de fichero es), hay que guardar el fichero con |la
opcion “File -> Save”.

e Cuidado: lo que ves en la imagen no es el codigo se |a libreria espera(),
ese lo tienes que pensar tu.
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N3 CoEjercicios_SDBMEjercicio 3-14ej3_1.uvproje - piision - *
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window  Help
New... Ctrl=N | | p | iE E | ) < B Gﬁ| @_|
5 Open Ctrl=0 » £\| & & > &
Close i
el Save Ctri=+5 0 Textt X
Save As.. 15 LCD_Limpiad); ~
16 LCD_PreparaBarras{ON, OFF, ON, OFF};
il save Al 17 LCD_Texto{"DOS");
12 esperal5000000%;
Device Database... 19 LCD_Limpia();
License Management... 20 LCD_PreparaBarras{CMN, ON, OFF, OFF};
21 LCD_Texto{"TRES");
Print Setup 22 espera(5000000);
= Print... Ctrl=P 23 LCD_Limpia(j;
24 LCD_PreparaBarras{COFF, OFF, OM, ON);
Print Preview 25 LCD_Texto{"MasaMBO");
e 26 esperal5000000%;
1 D:\Datos\...\p¥5imain. o7 1
2 D\Datos\...\04_1_GPIO\main. 28
| | 29 W
Exit < >
Build Qutput i |
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Creacion de una biblioteca propia

* Ponle un nombre con la extension adecuada al formato (por ejemplo, si es un
fichero en C, ponle un nombre acabado con .c; si es un fichero “header” de C,
ponle un nombre acabado con .h)

* Al almacenarlo con un nombre y extension, ya sera posible que el entorno
resalte la sintaxis con colores.

* El nombre del fichero puede ser cualquiera, pero se aconseja que sea un nombre
representativo (por ejemplo, Utils SDBM.cy UtiIs_SDBM.h{

(%,
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window  Help
=a=N- 1 B9 o | m == | & Jaela
B D save s X
Project - X
™ <« Ej b Ej 31 ~ D Buscaren Ejercicia 3-1 »p
=% Proj
Sd T g - Mueva carpet: - o
1= ~
@ Archivos de programa ™ Mormbre Fecha de modifica., T
o Archivos de programa it Listings 12/01/2016 930 q
Canfig.Msi Objects 18/01/2016 930 q
DELL RTE 18/01,/2016 230 o
- Documents and Settings | &3 Tuvopte 18/01/2016 9:22 A
Dirivers KA &j3_1.uwprojx 18012016 222 H
Ejerciciog _SDEM
Ejercicio 31 R 4 >
| w
] Project| € Nombre: | principal.d V| >
Build Output Tipo: | All Files (**)

~ 1 B
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Creacion de una biblioteca propia

* Sin embargo, todavia este fichero no esta en el proyecto, por lo que
habra que decirle al proyecto la necesidad de incorporarlo al mismo.

 Para ello pulsa el botén derecho en “Application/User”, selecciona la
opcion “Add Existing Files to Group ...” y mete soélo el archivo .C.

k2 DASDBM\Temas_Ej 1\MDK-ARM\Tema5_Ej1.uvprojx - piision — O x

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help

= da &9 - | o = iE @ nvic ¥
€ A e i? Tema5_Ej1 e ;i;\| ﬁ @ ‘? @
Project L _] main.ct v X
= % Project: Tema5_Ej1 46 /* USER CODE BEGIN Includes #/ A
= %3 Tema3_Ej1 47
5 £ Application/MDK-ARM 48 /* USER CODE END Includes */
- 49
@ cmsis 50 /* Private typedef ————————————————————-
0 Appllcahn:f”rnr — s ssmme masme pReTs BTD R/
< j mai AX Options for Group ‘Application/User'... Alt=F7
END PTD
#-[] stm Add New Item to Group "Application/User ...
£ ] stm Add Existing Files to Group 'Application/User'... fine =———mmm e
] Utile BEGIN PD */

. Remove Group "Application/User and its Files
+-+d Drivers/|

% [ Drivers/| Open Build Log END PD */
[%5] Rebuild all target files D
(%] Build Target F7 |BEGIN PN #/
c b Manage Project [tems... END PM */
i
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Creacion de una biblioteca propia

* Se puede ver el fichero integrado ahora en el proyecto, pero hay
que anadir el .h en el cédigo del proyecto.

* Anade el .h en un #include dentro del cédigo del fichro “main.c”.
o Localiza la linea #include main.h

o Después de esa linea incluye la siguiente (cuidado: el nombre del fichero
debe ser el que hayas dado al tuyo, y ten cuidado con la localizacion relativa
al proyecto):

= #include "..\..\Utils_SDM.h“
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Compilacion

* El proyecto ya esta listo para compilar.

» Selecciona la opcidon “Project -> Rebuild all target files”.

KA ciEjercicios_SDBEMAEjerricio 3-Thej3_T.uvproj: - iision
File Edit View Project Flash Debug Peripherals

Ed
Project
= “T% Project: &j3_
—|-gad Target1

=45 Sour

Mew pVision Project...

Mew Multi-Project Workspace...
Open Project...

Close Project

Tools  SVCS  Window Help

Export
Manage
Select Dievice for Target ‘Target 1° ...
Remove File ‘principal.c’
Options for File ‘principal.c’... Alt=F7
Clean Targets
S (& Build Target F7
5|9 Rebuild all target files
Batch Build...
£ Translate ChEjercicios_SDBEM\Ejercicio 3-1\principal.c Ctrl+F7
Stop build

Build CQutput
compiling Uti
compiling sys)
linking...
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Compilacion

* Durante la compilaciéon vera aparecer mensajes en la ventana
inferior del programa, y finalmente un mensaje diciendo el numero
de errores y avisos (warnings) resultantes.

* Una vez conseguido O errores, esta listo para ejecutar el proyecto.

KA CaEjercicios_SDBM\Ejercicio 3-Thej3_l.uvprojx - pWision - X
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window Help
& - ™ == g VRERe Q) e
9| Target AR hE e D
Project A ] principal.c v &
=-“% Project: gj3_1 1/%% Ejemplo de uso del LCD #%/ "
— 4 Target1 2
-5 Source Group 1 3 #include "Eiblioteca ZDH.h"
A 4 #include "Ttiles SDM.L"
#-[] principal.c 5 -
] Utiles_SDM.c 6 int main{wvoid){
_] Biblioteca_SDM.lib 7 Init SDM();
& cmsis &  Init_LCD():
. 9
5@ Device 10 while {1} {
_] startup_stm321Tiec_md.s 11 LCD Limpiaf):
= _1 systern_stm321x.c 1z LCD:PreparaBarras(ON, CM, CM, CMN):
1 13 LCD Texto (FUNO™) ;
14 espera |5000000) ;
|4 | | 15 LCD_Limpia{): v
EIProjectE:: s 1} Func.| 04 Temp < >
Build Output i |
assenbling startup stm32llixx md.s... ~
compiling svatem stm3z 11 n
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9 - Pasos para la depuracion de un proyecto
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Depuracion de un Proyecto

* Una vez compilado correctamente, conecta la placa al puerto USB (si no estaba
ya) y ejecuta el depurador con el botén @

o Tardara bastante hasta que cargue y luego aparecera un aviso del modo de evaluacion.
Pulsa “Aceptar”.

* Si se abre una ventana con ensamblador, pulsa |g| para cerrarla.

* Como se puede ver, el programa se ha ejecutado hasta llegar a la funcion main().
La flecha amarilla indica el punto del programa donde se encuentra la ejecucion.

K2 DAJOSE\06_CARLOS, ﬂ,(:ursu,a:ademim,w\d,ssgundu Cuatrimestre Sistemas Digitales Basados en Microrpocesador SDBM\3 Ejemplos_Practicos de la Teoria\ =
Eile | Edit Wiew Project Flash Debug Peripherals Tools 5VCS  Window  Help
=1 @ | e |® | === | o Hae @ e o ©e&[F]

EBonren » Db cERTINE 8- @ B-| -
Registers ] e

B ] prindpale ] startup - =@
B 1 /%% Edemplo [+]

Property Value

MODER 000000280

2L B 000000280

OSPEEDER

020000020 “Lcn(; 4| @pueor

00000000 9 3 DR

R7 00000000 i ODR

Re 00000000 BSRR
00000000 Jern

AFRL
AFRH

000000280
0:00000280

g

g with Code Size Limit: 32K
ad "D:\\JOSE\\06_CARLOS_IT ! ico_2015 2016\\4 Segundo Cuatrimestre

C LLAI\%ESO ENVIA' WHATSAPP: 689 45 44 70
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Depuracion de un Proyecto

* Para depurar, se pueden utilizar las siguientes opciones:
o 1) Ejecutar de corrido todo el programa desde el punto actual. Si hay puntos
de ruptura, se para en ese punto:
o 2) Se depura la funcidn actual, pero sin entrar en ella:
o 3) Se ejecuta todo el programa hasta el punto donde actualmente se
encuentra el cursor: 1
o 4) Se depura la funcion actual, entrando en ella, si es necesario: {1

o 5) Se sale de la funcién actual (se ejecuta lo que queda de funciény se
pausa la ejecucion al finalizarla). Solo funciona cuando se ha activado la

anterior previamente: {§

 Ademas se puede poner un punto de ruptura (breakpoint), es decir
pausar la ejecucion cuando se llega a ese punto), haciendo doble

clic en cualquier punto a la izquierda del numero de linea.
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Depuracion de un Proyecto

e Para examinar el valor de una variable, abra una Watch Window
(View -> Watch Windows-> Watch 1)
o En la parte inferior derecha, junto con “Call Stack” y con “Memory 1” se
abre una nueva pestafia denominada “Watch 1”.

o En dicha pestana, escribe el nombre de la variable, registro o conjunto de

registros.
= Por ejemplo, escriba RCCy vera una estructura completa con los registros del
reloj.

o En cada variable se puede ver su valor (sélo si se entra en la funcién donde
se ejecuta) o incluso modificarlo para que sea tenido en cuenta en el
siguiente paso de ejecucion.

e Para ver los registros asociados a los periféricos o modificar su
valor, selecciona la opcion “Peripherals ->System Viewer” y ahora
haz visible el registro deseado (por ejemplo: GPIO -> GPIOB)

o Por ejemplo, activa el LED verde y rojo en PB6 y PB7, activando los bits BS6 y
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Depuracion de un Proyecto

KA DMOSE\06_CARLOS MM Cu rso_Academico_2015 2016\ Segundo_Cuatrimestre_Sistemas_Digitales Basados_en_Microrpocesador SDBM\3_Ejemplos_Practicos_de la_Teoria\,

LT

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5VC5 Window Help

SE@ s Bl e P | ==rml e Hae@e ¢ e|E]) %
s ueeo v DR RE:
Registers | ] principal.c - x| GPIOB a @
Register | Value = 4 #include "Utiles_SDM.h" - |Z|
=l Core = :
RO (00000001 € int main(void){ Property Yalue
R1 (42048108 7 Init SDM(): B511 r j
R2 00000011 8 Init_LCD(): BS510 r
R3 (40002404 = BSO -
R4 (00000000 PP 10 wnite (1) ¢ o8 [
RS (20000020 11 LCD Limpia():
RE (00000000 12 LCD_PreparaBarras (ON, ON, ON, ON): B57 r
R7 (00000000 13 LCD Texto ("UNO"); L BS6 r
R8 00000000 [} 14 espera (5000000) ; 3 BSS r
R9 (00000000 15 LCD Limpia(): B4 -
R10 028001488 (] 16 LCD_PreparaBarras (CN, OFF, ON, CFF):
R11 (00000000 17 LCD_Texto ("DOS") ; 8 |0
R12 (20000060 i8 espera (5000000) ; BS52 r
R13(5F) 20000680 __ | 138 LCD Limpia(): Bsl -
Ri4(LR) k02000559 [} 20 LCD PreparaBarras (CN, ON, OFF, COFF): B0 -
R15(PC) 02001950 21 LCD Texto("IRES");
+- xPSR (21000000 22 espera (5000000) ; LCKR R - |
+ Banked 23 LCD Limpia(); BS6
+|- System 24 LCD_PreparaBarras (OFF, OFF, ON, CHN): [Bit 6] WO (@ 0:40020418) Port x set bity
R . hd 25 LCD Textao ("MARMEO"™) ; ~ || fy=0.15)
1] Project | = Registers 1 ] r
Command n [B watch1 a2 B
Running with Code Size Limit: 32K ~  Mame Value Type
Load "D:\\JOSE\\06_CARLOS IIII\\1 Cursc_ Academico 2015_2016%\4_Segundo_ Cuatrimestrt ¢ uchar .
#** Restricted Version with 32768 Byte Code Size Limit =% RCC 040023800 pointer
#*#% Currently used: 6824 Bytez (20%) ¥ CR 003030303 unsigned int
_ ¥ ICSCR 000500068 unsigned int
ws 1, "1 - @ CFGR 0x0091000F unsigned int
4 L1} s ¥ CIR 000000000 unsigned int
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Prueba del Proyecto Explicado
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10- Peculiaridades de la Programacion

en C en Microcontroladores
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Programacion de Microcontroladores en C

* El Lenguaje C utilizado es ANSI-C, es decir, no tiene de por si,
ninguna variacion a cualquier otra plataforma.

* Sin embargo si que es necesario mantener unas determinadas
practicas adicionales, para hacer una programacion satisfactoria.

* Larazon es que NO estamos programando una aplicacion en un PC,
donde los recursos se podrian considerar limitados.

o Aqui se plantea una arquitectura con UNOS RECURSOS MUY LIMITADQS,
tanto en cantidad de memoria, como en potencia de calculo.

o Ademas se trata de una arquitectura que no tiene por qué tener un teclado,
una pantalla o una conexion a internet, por lo que el desarrollador tiene que
tener muy presente la arquitectura con la que trabaja.

* Enlas 5|gU|entes transparencias se ilustran algunas
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Programacion de Microcontroladores en C

* Usa el tamano de variable que mas se ajuste a tus necesidades.

o Siuna variable va a tener solo valores entre el Oy el 5, usa un unsigned
char, en lugar de un int (se pasa de usar 1 byte a 4 bytes).

o Sila variable no va a tener valores negativos, usa unsigned, para limitar los
valores (y evitar problemas de célculo posteriores).

e Salvo que sea estrictamente necesario, no utilice asignacion dinamica de
memoria, sino estatica.

o La asignacion dinamica de memoria implica:
= Utilizacidon de métodos adicionales comomalloc () que consumen tiempoy
recursos.
= Que cada trozo de memoria asignado, debe tener también espacio de reserva para
los punteros de asignacion (cada puntero son 4 bytes).
= Que la programacion tenga que ser mas cuidadosa para no desbordar la memoria o
acceder a partes reservadas de la memoria.
— En concreto, un control bastante elevado del uso de punteros.
o Por ejemplo, si se va a usar una variable para el mensaje del LCD, y se sabe que
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Programacion de Microcontroladores en C

* No utilices funciones externas de las que desconozcas su verdadero
funcionamiento, o que estén sobredimensionadas a sus necesidades.

o Por ejemplo, se suele cometer el error de pensar que printf (message) vaa
mostrar el contenido de message por pantalla pero:
= (iSeguro que se va a mandar por pantalla?
— No, se va a mandar por un puerto serie.

= ¢Cuanta memoria ocupa utilizarprint£ () ?

— Muchisima mas que la necesaria, ya que no sélo es el envio de caracteres, sino que
también contiene la forma de formatear la cadena message (por ejemplo los parametros

%).
e Pasa los parametros complejos por referencia, en lugar de por valor.

o Al pasar los parametros por referencia, sélo se copia el puntero al dato, pero el
dato no se duplica en la funcion.

o Sin embargo, al pasarlo por valor, el contenido del parametro se copia como una
nueva variable en la ejecucién de la funcion.
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Programacion de Microcontroladores en C

» Utiliza siempre variables locales.

o De esta forma, cuando se salga de la funcion, se destruye la variable y se libera
la memoria.

o Si crea una variable compleja dentro de una funcion, acuérdate de eliminarla
coherentemente antes de salir de la funcion.

* No utilices calculos de excesivo coste, cuando no es necesario. En
concreto, intenta evitar calculos con decimales.

o La aritmética del microcontrolador es una aritmética entera, por lo que
cualquier calculo decimal supondria el tener que incluir en el codigo las rutinas
correspondientes para hacer el calculo en punto fijo o en punto flotante a partir
de la ALU entera.

= Esto conlleva un aumento enorme del tamafio del programa, asi como de su tiempo
de computacion.

o Por ejemplo, si en un problema va a trabajar con temperaturas, con precision de
un decimal, entre -20 y +50 grados, no trabajes con decimales, sino considera
trabajar con enteros entre -200 y +500, que en este caso cabrian en una variable
de tipo short.

* También recuerda que si usa aritmética entera x/y = 0 siempre que X sea
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Otras Recomendaciones

* Si hay parametros que pueden llegar a cambiar de proyecto a
proyecto, utiliza #define:

o Los #define se ubican normalmente en la parte inicial de un fichero .c, o en
los ficheros .h.

o Al cambiar el valor, automaticamente se cambia en todos los sitios donde se
haya utilizado el identificador utilizado en el #define.

o Ademas el cambio se hace en momento de compilacion, por lo que no
implica un coste computacional.

o Por ejemplo:
#define MAXIMO 500;

If (valor > MAXIMO) Error();
Else Procesa(valor) ;
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Particularidades del Keil para ARM

* Los registros ya se encuentran definidos en:
o stm321152xb.h

» Esta biblioteca ya se encuentra incluida en los proyectos, por lo que
no hay que hacer nada adicional para usarla.
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11 - Recomendaciones de Uso de la Placa

de Desarrollo
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Recomendaciones para el uso de la placa

e Para poder utilizar mucho mejor la placa STM32L1-Discovery, es
aconsejable:

o Pincharla en una protoboard (o en un conjunto de ellas), de forma que los
pines no se cortocircuiten y ademas dejen huecos para conectar los cables.

o Meter el conjunto de la protoboard (la placa y las conexiones realizadas) en
una caja para su transporte y asi evitar que se suelten las conexiones.

* En la siguiente transparencia se puede ver el detalle de conexion,
asi como un ejemplo de uso.
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Inserciéon de la placa en una protoboard
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Ejemplo de Uso
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Ejercicios Propuestos

1. Crea la funcion espera(int ciclos) que permita, mediante el
parametro ciclos, esperar un determinado tiempo
correspondiente al nimero de ciclos. Utiliza para ello un bucle
for (intenta ajustar el numero de ciclos del bucle for para que
cada espera sea de 1 segundo). Para ello, ten en cuenta:

1. Que cada instruccion en ensamblador se ejecuta en un unico ciclo de relo;j.
2. Que cada instruccion en C son varias instrucciones en ensamblador.
3. Que el reloj esta funcionando a 32MHz.

2. Crea el proyecto ejemplo del LCD explicado a lo largo de todo
este tema, compilalo, depuralo y comprueba que funciona como
se ha explicado en la transparencia 62.
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