() BTS Systémes Numériques M. AZAN
=t Electronigue et Communication - 2éme année

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32

L’objectif de ce tutoriel est de présenter des exemples de fonctionnalités mises en ceuvre en
langage C sur des microcontroleurs STM32 de chez ST Microelectronics via le logiciel
STM32CubelDE.

Les instructions utilisées en langage C pour programmer les microcontréleurs STM32 seront
principalement issues de la librairie HAL. Cette librairie HAL est accessible par défaut lors de la
programmation des microcontroleurs STM32.
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l. Présentation de lI'interface

Le logiciel STM32Cube IDE regroupe plusieurs perspectives. Ces perspectives permettent les
actions suivantes :

e Création d'un projet STM32 et choix du microcontréleur.
¢ |Initialisation des broches du microcontréleur et génération du code d’initialisation via la
perspective CubeMX

STM32F072RBTx
LQFP64

e Programmation du microcontroleur

e Debugage du programme (optionnel): Debug Mode
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1. Définition de I'espace de travail

e Double-cliquer sur 'icone du logiciel STM32CubelDE disponible sur le bureau du PC

Une fenétre apparait afin de définir 'espace de travail. Il est absolument indispensable que votre
espace de travail soit correctement défini. Il vous est demandé de créer dans le disque E : et de
créer un dossier « E\STM32_Prenom » et d’utiliser toujours ce dossier comme espace de
travail.

E\STM32 Prenom

[ sTm32CubelD@Launcher O X

Select a directongly as workspace
STM32CubelDEges the workspace directory to store its preferences and development artifacts.

| E\STM32_Antoine] v Browse...

[] Use this as the default and do not ask again

» Recent Workspaces

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32 Page 5 sur 103



«Ir, |
ot

N

BTS Systemes Numériques

2. Définir le répertoire pour les driver

Electronigue et Communication - 2éme année

e Cliquer sur Help => Check for Embedded Software Packages Updates

[ sTM32_Antoine - STM32CubelDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Windo m myST
. | & ~ > @ g~~~ C~ = ormation Center

{5 Project Explorer X

v [ Test
4% Binaries
wpl Includes
& Core
& Drivers
= Debug
w STM32F303K8TX_FLASH.Id
[ Testioc
= Test Debug.launch
EG Test FO72

e Cliquer sur Yes

© Video tutorials

() Help Contents
%' Search
Show Context Help

Show Active Keybindings...
~ Tips and Tricks...
Cheat Sheets...

@ Eclipse User Storage

CtrleShifteL

>

%o Check for Updates

[ Check for Embedded Software Packages Updates

Wb Install New Software...
& Eclipse Marketplace...

[ Target Device Docs and Resources
ST-LINK Upgrade

[ About STM32CubelDE

10€] Required Remote Server Access

Feature is requiring remote server access.
Do you want to setup your Network Connections ?

No

o Définir le

[

erties

répertoire

« Firmware
« E:\\STM32Cube\Repository » puis cliquer sur « Apply and Close »

installation  repository »

[ preferences

General
C/Cr
Help
Install/Update
Remote Development
Run/Debug
v STM32Cube
Cyclomatic Complexity
Default GDB Server
Device Configuration To
End User Agreements
File Association
Firmware Updater
MPU Sesial
Serial Wire Viewer
Target Status
Toolchain Manager
Terminal
Version Control (Team)

o X
Firmware Updater s~ g
Firmware Updater

R

Firmuare installation repository | E\STM32Cube\Repository Browse

Connection Setup

Connection Mode

[4 Off Line Mode

Check
Auto

@® Manual Check

ate Firmware packs Settings

Target Selector Device Database Auto-Refresh
® No Auto-Refresh

plication sta

Check Connection

Check your connection Check Connection

Restore Defaults Apply
l Apply and Close | Cancel
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3. Création d’un projet

e Pour créer un projet, cliquer sur File => New => STM32 Project

stm32 - Device Configuration Toel - m
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
New Alt+Shift<N >

Open File...
(C, Open Projects from File System... [
Recent Files ! o

C

[ Creste aNew STM32 project |

Close Editor Cerle W
Close All Editors Ctri+Shift+ W

sl Save CtrleS
Save As..

Ly SsveAl Ctrl+Shift+S
Revert >
Move..

Rename F2
Refresh s
Convert Line Delimiters To >

Print... CtrbeP

Import... >
Properties Alt+Enter

E

Switch Workspace >
Restart
Exit

¢ Recherche votre microcontréleur (MCU selector) ou carte de développement utilisé (Board
Selector)

[ STM32 Project o X

Target Selection -
i, STM32 target or STM32Cube example selection is required —

MCU/MPU Selector

MCUMPU Filters

I Part Number v I
Core
Series >
Line >
Patkags A MCUs/MPUs List: 1903 items display similar items h Export
|| PatNo | Reference |Marketing. X]Unit Price t..X] _Board ] Package ] _Fuash X _ram > o x| rreq ]
Other > STM32F030... STM32F030.. Active 0.597 LQFP48 32kBytes 4 kBytes 39 48 MHz *
STM32F030... STM32F030... Active 0722 LQFP48 64 kBytes 8 kBytes 39 48 MHz
Peripheral > STM32F030... STM32F030... Active 11 LQFP48 256 kBytes 32 kBytes 37 48 MHz
L STM32F030. . STM32F030... Active 0424 TSSOP20 16 kBytes 4 kBytes 15 48 MHz
STM32F030... STM32F030... Active 0518 LQFP32  32kBytes dkBytes 25 48 MHz
STM32F030... STM32F030... Actve 0.754 \ T3z LQFP64 64 kBytes 8 kBytes 55 48 MHz
STM32F030... STM32F030... Active 121 LQFP64 256 kBytes 32kBytes 51 48 MHz
STM32F031... STM32F031... Active 0.97 LQFP48 16 kBytes 4 kBytes 39 48 MHz
STM32F031... STM32F031.. Active 1.013 LQFP48 32kBytes 4 kBytes 39 48 MHz
STM32F031... STM32F031... Active 0776 WLCSP25  32kBytes 4 kBytes 20 48 MHz
STM32F031... STM32F031.. Active 0711 TSSOP20 16 kBytes 4 kBytes 15 48 MHz
STM32F031... STM32F031... Active 0.758 TSSOP20  32kBytes 4 kBytes 15 48 MHz
STM32F031... STM32F031... Active 0733 UFQFPN28 16 kBytes 4 kBytes 23 48 MHz
STM32F031... STM32F031.._ Active 0.776 UFQFPN28 32 kBytes 4 kBytes 23 48 MHz
STM32F031... STM32F031... Active 0.862 UFQFPN32 16kBytes dkBytes 27 48 MHz
STMi2F031, STM3ZFO31... Active 0.906 WUCLEOF03KELQFP32  32kBytes  4kBytes 25 48 MHz
o STM32F031... Active 0.906 UFQFPN32 32 kBytes 4 kBytes 27 48 MHz
- STM32F038... STM32F038... Active 1.013 LQFP48 32kBytes 4 kBytes 38 48 MHz
- STM32F038... STM32F038... Active 0776 WLCSP25  32kBytes 4 kBytes 20 48 MHz
STM32F038... STM32F038... Active 0755 TSSOP20  32kBytes 4 kBytes 14 48 MHz
STM32F038... STM32F038... Active 0776 UFQFPN28 32 kBytes 4 kBytes 22 48 MHz
STM32F038... STM32F038... Active 0.906 UFQFPN32 32 kBytes 4 kBytes 26 48 MHz
amuvEmy  STM32F042... Active 1.057 LQFP48 16 kBytes 6 kBytes 38 48 MHz
@ < Back Ned> Firish Cancel
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4. Initialisation des broches et création du code

Lors de la création d’'un nouveau projet, la perspective CubeMX s’ouvre par défaut. Cette
perspective permet une visualisation du microcontréleur de travail et d’'initialiser les broches. La
perspective CubeMX est associée au fichier *.ioc.

Fle 280 Madgaie Swech Piuject San Windew Hip

e Q ' 2@

Project Manager

STM32F072RBTx
LQFP64

Dans I'arborescence de projet (a gauche), double-cliquer sur le fichier *.ioc permet de réouvrir la
perspective CubeMX de votre projet.
Lors de la sauvegarde de votre fichier *ioc, une fenétre proposant la génération du code apparait.
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5. Programmation en C

La programme en langage C s’effectue dans le fichier main.c accessible dans 'arborescence de
votre projet dans « Core => Src => main.c ». Par défaut, ce fichier main.c s’ouvre apres la
génération du code par CubeMX.

Vos lignes de code de votre programme doivent toujours étre ajoutées entre les balises
\USER CODE BEGIN WHILE et \USER CODE END WHILE

[ stm32 ain.c - STM32CubelDE - o X
File Edi Navigate Search Project Run Window Help

- A S CRARACRACRZE 24 RA R B AT LN 8BS RE (R v @ Q mlEm
& § = O [-STMIFOTRETioc | [3) mainc 3 = @ B Outine 1

HX_GPIO_Init();
MXCUSART2_UART_Init();

3 Drivers
[ STM32FO72R8T.ioc [Code Genesation is required]
& STM3ZFOTZRETX FLASH.Id

[ Test Joss

4 SystemClock Config(void)
45 MX_GPIO_jnit
4% MX_USART2

TRITE (1]

{

BP=HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_8);
if(BP==:
(ep==1) o
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_SET);
}

Mettre votre code entre les balises

HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_RESET);

— \USER CODE BEGIN WHILE
o et \USER CODE END WHILE

void SystesClock_Config(void)
{

Def RCC_OscIn:
Def RCC_CIKIn

atorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI;
te = RCC_MSI_ON;

Properties 1 (i) Build Analyzer 3 g3 Static Stack Analyzer ®35=0
Test Joss.elf - /Test Joss/Release - 3 oct. 2022 & 15:13:03
Resource Path Location P
Memory Regions  Memory Details
Region Sataddress  Endaddress  Size Free Used Usage (39)
& CCMRAM 0x10000000 Ox10001000 4K8 4K8 08 0.00%
=Ram 020000000 020003000 12x8 10328 168KB 0%
SFLASH 003000000 008010000 K8 5948KB 4528 o
Wiritable SmartInsert 100:13: 2700

e Compiler votre programme en cliquant sur le marteau en sélectionnant le mode Release
e Lancer votre programme en cliquant sur I'outil Run

[ stm32 - Test Joss/Core/Sre/main.c - STM32CubelDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

£ Project Explorer
v [ STM32FO72RET
») Includes
& Core
(3 Drivers
FZJ STM32F072RBT.ioc [Code Generstion s requ
W STM32FO72RETX_FLASH.Id

[ TestJoss

Compilation du programme
E:Z:—;'::%m_ﬁudl’in(ﬁ’mi, GPT0_PIN_8);

§ = O [ZSTM32F072RE oc

MX_GPIO_Init();
MX_USAI UART_Init();

Execution du programme

HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_10, GPIO_PIN_SET);
}
else
{

HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_1@, GPIO_PIN_RESET);
}

Votre programme est téléversé dans votre microcontrdleur et s’exécute.
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6. Debugage (optionnel)

Le logiciel permet de faire du debugage. Le debugage est un outil trés utile dans le cadre de le
programme d’un microcontrdleur. || permet d’exécuter votre programme pas a pas (instruction
par instruction) et de visualiser les variables.

Pour effectuer le debugage, voici les étapes a suivre :

Compiler votre programme en mode Debug en cliquant sur le marteau
Lancer le debugage en cliquant sur I'outil araignée

] stm32 - Test_Joss/Core/Ste/main.c - STM32CubelDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window _Help

() Project Explorer 3 § = O [ STM32F072RET ioc

~ [ STM32FO72RET
A Includes Initialize all
& Core MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART _Init();
(8 Drivers L 0D€ BEG

[71] STM32FO72RBT.ioc [Code Generation is requn
W STM32F072RBTX_FLASH.Id

[ Test Joss

= Z g BEGIN WMI
Compilation du programme
BPHAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_8);
if(ep==1)
{
MAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_18, GPIO_PIN_SET);
}
else
{
MAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_18, GPIO_PIN_RESET);
}

Débuggage du programme

Pour exécuter votre programme en pas a pas, appuyer sur le bouton ou le raccourci clavier
F6.

Pour visualiser vos variables, utiliser I'outil “Variables” disponible a droite du logiciel.
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II. Entrée/Sortie Numérigue

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a I'écriture
ou la lecture de GPIO (General Purpose Input/Output traduction anglaise de : entrée/sortie
numérique).

1. Initialiser une sortie numérique

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour initialiser une sortie
numeérique sur le microcontréleur STM32 a l'aide du logiciel STM32CubeMX.

e Lancer le logiciel STM32CubelDE

e Créer un nouveau projet lié a votre microcontréleur STM32

e Faire un clic-droit sur la broche du microcontréleur STM32 que vous souhaitez initialiser
en sortie numérique

o
2] Exemple_STM32_UART
v [ Test GPIO
] Test GPIO.oc

STM32F303K8Tx
LQFP32

B Console

No cansoles to display st this time.

< >
ﬂ Q© Taperici pour rechercher
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e Dans la liste disponible, sélectionner « GPIO_Output »

X
ad
o
O
>

PA9

Reset_State
DAC1_EXTI9
DAC2_EXTI9
el TIM15_BKIN
TIM1_CH2
MCO |i=oN sl TIM2_CH3
TSC_G4_I01
USART1_TX

GPIO Input
| GPIO_Output
PIO_Analog

EVENTOUT
GPIO_EXTI9

LK

e

O

STM32F303K8Tx
LQFP32

VCP_TX |a¥

e Dans l'onglet de gauche « GPIO », les parametres de configuration de la sortie numérique
sont disponibles :
o Niveau par défaut (GPIO Output Level)
o Résistance de tirage interne (Pull-up, Pull-down ou Push-pull)
o Label

Pinout & Configuration

Vv Sofiware Packs Vv Pinout
Qi v| & GPIO Mode and Configuration

System Core v [Group By Peripherals

J

TSC
WWDG

val

[ Show only Modified Pins

Analog
Timers
Connectivty
Computing
STM32F303K8Tx

Middieware PA9 Configuration LQFP32

I GPIO output level Low v I

GPIO mode [Output Push Pull
I GPIO Pull-up/Pull-down No pull-up and no pull-down v I

Maximum output speed Low

Led_Red I

e Sauvegarder votre fichier d’initialisation
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2. Programmation d’'une sortie numérique

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaire a I'écriture
d’'une sortie numérique.
L’écriture d’une sortie numérique peut étre utile pour commander une led.

e Instruction a utiliser : HAL_GPIO_WritePin(GPIOx, GPIO_Pin, );
e Arguments de cette fonction :

o GPIOx : Banque de la broche GPIO a écrire

o GPIO_Pin : Numéro de la broche GPIO a écrire

O

3. Exemple de code pour faire clignoter une LED.

On supposera que la LED est reliée a la broche PB3 du microcontrdleur.

Voici le code permettant de faire cligner la LED toutes les 200 ms :
/* USER CODE BEGIN 2 */

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)

{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_3, GPIO PIN_SET); // Broche PB3 a 1'état haut => LED ON
HAL_Delay(200);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET); // Broche PB3 a 1'état bas => LED OFF

HAL_Delay(200);
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
i

Voici un autre exemple de code permettant de faire clignoter la LED toutes les 200 ms en utilisant
cette fois-ci l'instruction HAL_GPIO_TogglePin;

/* USER CODE BEGIN 2 */

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO PIN_3);
HAL_Delay(200);
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */
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4. Initialiser une entrée numérique

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour initialiser une entrée
numeérique sur le microcontréleur STM32 a I'aide du logiciel STM32CubeMX.

e Lancer le logiciel STM32CubelDE

e Créer un nouveau projet lié a votre microcontrdleur STM32

e Faire un clic-droit sur la broche du microcontréleur STM32 que vous souhaitez initialiser
en entrée numerique

[E0 STM32 - Device Configuration Tool - STM32CubelDE
File Edit Navigate Search

~ e Q | B

¢ [Test 6P &

L Project Brplorer §

[ Demo v0
[ Exemple STM32_UART
[ Test 6P
[ Test GPI0ioc

STM32F303K8Tx
LQFP32

B Console £2
No conzole: o displey at this time.

< >
H Q Taperici pour rechercher
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e Dans la liste disponible, sélectionner « GPIO_Intput »

X
@
o
O
>

PA9
Reset_State
DAC1_EXTI9
DAC2_EXTI9
TIM15_BKIN FK
TIM1_CH2
MCO [EiEeRS TmM2_cH3 [0
TSC_G4_I01

I GPIO_Input I
8 —Outpu

GPIO_Analog|
EVENTOUT
GPIO_EXTI9

STM32F303K8Tx
LQFP32

veP_TX [N

e Dans l'onglet de gauche « GPIO », les paramétres de configuration de I'entrée numérique
sont disponibles :
o Résistance de tirage interne (Pull-up, Pull-down ou Push-pull)
o Label

Pinout & Canfiguration k Configurat

Vv Software Packs v Pinout
Q v| & GPIO Mode and Configuration

va

SymeCare N Oroup By Paripherale i
DMA
et [ Show only Modified Pins
v RCC
TSC
WWDG
Analog >
Timers
Connectivity
@ CAN
121
PA11 Configuration
SPIt
USART1
v USART2
GPIO mode input mode v
Computing >
GPIO Pull-up/Pull-down [No pull-up and no pull-down v

Middleware

User Label

e Sauvegarder votre fichier d’initialisation
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5. Programmation d’'une entrée numérique

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a la lecture
d’'une entrée numérique.

La lecture d’'une entrée numérique peut étre utile pour déterminer I'état d’'un bouton-poussoir
(appui ou non).

¢ Instruction a utiliser : HAL_GPIO_ReadPin(GPIOx, GPIO_Pin) ;
e Arguments de cette fonction :
o GPIOx : Banque de la broche GPIO a écrire
o GPIO_Pin : Numéro de la broche GPIO a écrire
e Exemple pour lire I'état d’'un bouton-poussoir sur la broche PA8 et allumer une led sur la
broche PB3 :

6. Exemple de code pour commander une led en fonction d’'un bouton-poussoir

L’exemple ci-dessous a pour but d’allumer une led lorsque le bouton-poussoir est appuyé sinon
la led reste éteinte.

On supposera que le bouton-poussoir est associé a la broche PA8 et que la LED est associée a
la broche PB3. On supposera que lorsque le bouton-poussoir est appuyé, une tension de 3V3
est appliquée a la broche PA8. Lorsque le bouton-poussoir est relaché, une tension de 0V est
appliguée a la broche PA8. La broche PA8 est donc configuré avec une résistance de pull-down.

/* USER CODE BEGIN 2 */
int BP; // Variable associée au bouton-poussoir
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
{
BP = HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_8); // Lecture de la broche PA8 associée au bouton-poussoir
if (BP == 1)
{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_3, GPIO PIN_SET); // Broche PB3 a 1'état haut => LED ON
}
else {

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN RESET); // Broche PB3 a 1'état bas => LED OFF
b
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
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7. Gestion des interruptions pour les GPIO

L’objectif de cette partie est de présenter la mise-en-ceuvre des interruptions pour les GPIO.
Une interruption est un événement qui déclenche I'exécution immédiate d’'un programme. Les
interruptions sont trés utiles pour permettre la détection d’évenement prioritaire (réception de
données, appui sur un bouton-poussoir, ...)

Dans cet exemple, I'objectif est d’allumer ou d’éteindre une led a 'aide d’une interruption sur le
bouton-poussoir.

e Sur l'interface CubeMX, initialiser les broches du microcontréleur

La broches PB8 : GPIO_output avec un pull-down et un état de référence a I'état haut (Led
éteinte)

La broche PBO : GPIO_EXTI (activation de I'interruption) en mode « External Interrupt Mode with
Rising edge trigger detection ».

SYS_SACLK

GPIO_output

AR EEEE R

SYS_SWDIO

STM32F072RBTx
LQFP64

EIEEEIEE!E Mgl

—_—--
Qf v l (o GPIO Mode and Configuration :
System Core W Group By Peripherals v \
DMA
GPIO Search Signals
IWDG
NVIC [ Show only Modified Pins

RCC

v SYS
TSC
WWDG

GPIO Pull-up/Pull-down
External Interrupt Mode with Risit tri detection Pull-down
utput Push Pul 0 pull-up and no pull-down ed

User Label

Pin Name
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e Sur linterface CubeMX, activer les interruptions en allant dans l'onglet « NVIC » et en

cochant la case « EXTI line 0 and 1 interrupt ».

Clock C
Vv Software Packs

onfiguration

Of NVIC Mode and Configuration

@ NVIC generation

System Core ™.
- [ Sort by Premption Priority and Sub Priority
DMA )
GPIo Search ] tH I © @ [ Show only enabled interrupts Force DMA channels Interrupts

MDD

NVIC Interrupt Table Enabled| Preemption Priority

Non maskable interrupt

?gcs Hard fault interrupt
WWDG System senvice call via SWI |nstn.1cuon
Pendable request for system senvice
Time base: System tick timer
p ; z
Analog N 'VD and VDDIO2 supply comparator interrupts through EXTI lines 16 and 31

Flash global interrupt

Timers > . - wls
EXTl line 0 and 1 interrupts

TIM6 global and DAC channel underrun error interrupts

Oapodfdssss

olojlo o oo 0o o o

Connectivity >
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L’algorigramme ci-dessous présenta le programme a créer pour allumer ou éteindre la led en
fonction de l'interruption générée par le bouton-poussoir.

Fonction d’interruption
Fonction principale void EXTI_GPIO_Callback
main

[ Détection interruption ]

[ Initialisation ] sur BP

Identification de la broche
source de l'interruption

[ Toggle Led ]

La programmation consiste a entrer dans la fonction d’interruption uniquement lorsque I'utilisateur
appui ou relache le bouton-poussoir. Cette fonction d’interruption sera a programmer. Elle doit
impérativement s’appeler : HAL_GPIO_EXTI_Callback

La fonction principale main ne fait rien. Tout se passe dans cette fonction d’interruption.

La fonction main ne posséde pas de ligne de code particuliere.

La fonction HAL_GPIO_EXTI_Callback

= (détecte I'appui du bouton-poussoir
» allume/éteint la led
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Voici les lignes de code associées

e Programmation de la fonction EXTI_GPIO_Callback

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_GPIO_EXTI_Callback( uintl6_t GPIO_Pin)
{
if (GPIO_Pin == BP_Pin)
{
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN 3); // Allume ou éteint la LED
}
else
{
}
¥
/* USER CODE END 4 */

La fonction EXTI_GPIO_Callback est a coder entierement entre les balises /*USER CODE
BEGIN 4 */ et /* USER CODE END 4 */ située vers la ligne 150 du programme.

Pour plus d’information, consulter la vidéo suivante :
https://www.youtube.com/watch?v=UtkszckecV8
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L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a I'émission

ou la réception de données via une liaison série de type UART.

On supposera que la liaison série a été créée et est associée a l'instance huart1.

1. Initialiser une liaison série UART

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour initialiser une liaison série
UART sur le microcontréleur STM32 a I'aide du logiciel STM32CubeMX.

e Lancer le logiciel STM32CubelDE

e Créer un nouveau projet lié a votre microcontréleur STM32
¢ Dans l'onglet de gauche « Connectivity », sélectionner USART puis le mode Asynchrone

(5] STM32 - Device Configuration Tool - STM32CubelDE
File Edt Novigste Search Project Run Window Help

H-HQ D AR B it-O-Qeig~ilivhle I )
s ProjectEiplorer 27 = B [dmainc 8 startup stm32M072rbtes ami0octe [ Test GPIOoc
[ Demo.v0

[} Exemple STM32_UART

Analog

© Console
No consoles to display ot this time.

< >
ﬂ O Taper ici pour rechercher

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32

VCP_RX

fy sweLk
SWDIO

STM32F303K8Tx
LQFP32
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Les broches du microcontréleur STM32 attribuée a cette liaison série UART apparaissent.

e Les paramétres de configuration de la liaison série UART sont disponibles :
Débit

Longueur de bit de donnée

Bit de parité

Bit de stop

@)
@)
©)
@)

Pinout & Configuration Clock Configurat

v Software Packs v Pinout

£ Pinout view

Connectivty

USART1_RX

CAN
12c1

USART1_TX

SPi1

[& usarT1
v US 2

! DMA Settings GPIO Settings
aitings Jser Consta
Configure
v Basic Parameters
Computing Baud Rate 38400 Bits/s
Word Length 8 Bits (including Parity)
Middleware it None
op Bits 1
R s
ata Direction t
¢ i
i

e Sauvegarder votre fichier d’initialisation
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2. Emettre une trame via une liaison UART

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a I'émission
de données via une liaison série de type UART.
On supposera que la liaison série a été créée et est associée a l'instance huart1.

e Instruction a utiliser : HAL_UART_Transmit(*huart, pData, , Timeout) ;
e Arguments de cette fonction :

o *huart : pointeur vers l'instance de la liaison UART a utiliser

o pData : Donnée a transmettre

O

o Timeout : durée au-dela de laquelle la donnée ne sera pas transmise, valeur
typique = 1000ms

3. Programmation pour transmettre une trame en UART

L’exemple ci-dessous présente les lignes de code pour transmettre la donnée « HELLO SNEC »

en liaison UART toute les 1s.

/* USER CODE BEGIN 2 */
uint8_t Data_TX[4]; // Initialisation de la variable Data_TX sur 4 octets

Data_TX[@] = 'S'; // Octet @ de la variable Data_TX associé au caractére ASCII 'S’
Data_TX[1] = 'N'; // Octet 1 de la variable Data_TX associé au caractere ASCII 'N'
Data_TX[2] = 'E'; // Octet 2 de la variable Data_TX associé au caractére ASCII 'E'
Data_TX[3] = 'C'; // Octet 3 de la variable Data_TX associé au caractére ASCII 'C'

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
HAL_UART_Transmit(&huartl, Data_TX, sizeof(Data_TX), 1000); // Transmission de Data_TX en UART
HAL_Delay(1000);
// Attente d'1ls
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

Remargue : Vérifier que les librairies stdio.h et string.h sont bien incluses dans votre programme
« main.c ». Pour cela, vérifier vers la ligne 22 de votre programme que les deux instructions
#include <stdio.h> et #include <string.h> sont bien présentes.

Si ce n’est pas le cas, ajouter les instructions #include <stdio.h> et #include <string.h> entre les

balises indiquées ci-dessous :

/* INCLUAES = === = = o s o oo oo oo */
#include "main.h"

t#tinclude "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes ------------mmmmm e - */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include <string.h>

#include <stdio.h>

/* USER CODE END Includes */

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32 Page 23 sur 103



/;13*. ) BTS Systemes Numeériques M. AZAN

Electronigue et Communication - 2éme année

4. Recevoir une donnée via une liaison UART en mode interruption

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a la réception
de données via une liaison série de type UART en mode interruption.

On supposera que la liaison série a été créée et est associée a l'instance huart1.

Le mode interruption consiste a exécuter un sous-programme lorsqu’une interruption est
déclenchée. Lors d'une interruption le programme principal s’arréte la ou il en est, le sous-
programme (appelé CallBack) s’exécute puis le programme principal reprend la ou il en était.
Cela permet d’assurer la réception des données dés qu’elles arrivent sur la liaison UART. En
mode interruption, il N’y a pas de notion de timeout car la réception des données n’a lieu que
lorsque des données arrivent.

e Activer les interruptions sur la liaison UART en allant dans I'onglet NVIC puis USART
Interrupt

Pinout & Canfiguration Clock Configuration

Vv Software Packs

Q v| & NVIC Mode and Configuration ‘ 3 Pinoutview I System view
CEiEgies

Priority Group |4 b... | [0 Sort by Premption Priority and Sub Priority [ Sort by int él
DMA = o
Search [ Show only enabled interrupts ¥ Force DM, 9]
NVIC Interrupt Table [EnablediPreempti]
Non maskable interrupt
Hard fault interrupt
TSC Memory management fault 0
WWDG Ay manag |
Pre-fetch fault, memory access fault 0
Undefined instruction o illegal state 0
System senvice call via SWI instruction 0 MCO [
Analog >
Debug monitor 0
. Pendable request for system senice 0
Time base: System tick timer 0
Connectivity 5 PVD interrupt through EXTI line 16 o o
Flash global interrupt o o
10
Computing >
USART?2 global interrupt / USART2 wake-up interrupt through EXT line O o | STM32F303K8Tx
Middleware 5 0ating point unit interrupt 0 LQFP32
VeP_TX [l
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5. Programmation pour recevoir une trame UART en mode interruption

L’exemple suivant présente les lignes de code pour recevoir une trame en UART en mode
interruption. On supposera que la trame a recevoir est de 9 octets.
Voici les lignes de code a ajouter dans la fonction main vers la ligne 80 :

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART_Init();
MX_USART1_UART_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

uint8_t Data_RX[9]; // Déclaration de la variable pour stocker la trame recue en UART
HAL_UART_Receive_IT(&huartl, Data_RX, 9); // Activation de la réception UART par interruption

/* USER CODE END 2 */
/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
)

e Instruction a utiliser : HAL_UART_Receive_IT(*huart, pData, );
e Arguments de cette fonction :

o *huart : pointeur vers I'instance de la liaison UART a utiliser

o pData : Variable ou stocker la donnée regue

O

Voici les lignes de code associées a l'interruption a ajouter vers la ligne 150 :

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart)
{

HAL_UART_Receive_IT(&huartl, Data_RX, 9); // Activation de la réception UART par interruption

/* USER CODE END 4 */

La fonction HAL_UART _RxCpltCallback est a coder entierement entre les balises /*"USER CODE
BEGIN 4 */ et /* USER CODE END 4 */ située vers la ligne 150 du programme.

Remarque : Vérifier que les librairies stdio.h et string.h sont bien incluses dans votre programme
« main.c ». Pour cela, vérifier vers la ligne 22 de votre programme que les deux instructions
#include <stdio.h> et #include <string.h> sont bien présentes.

Si ce n'est pas le cas, ajouter les instructions #include <stdio.h> et #include <string.h> entre les

balises indiquées ci-dessous :

/¥ INCLUAES === === mm o oot oo e e mmeo oo * /
t#tinclude "main.h"

#include "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes --------c--emcemme e */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include <string.h>

#include <stdio.h>

/* USER CODE END Includes */
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V. Bus I2C

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a I'émission
et la réception de données via une liaison série de type 12C.

On supposera que le bus I12C a été créé et est associé a l'instance hi2c1.

On supposera également que le microcontrbleur STM32 est le maitre (master) de la
communication 12C et que les périphériques sont les esclaves (slave).

1. Initialiser un bus 12C

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour initialiser un bus 12C sur
le microcontroleur STM32 a I'aide du logiciel STM32CubeMX.

e Lancer le logiciel STM32CubelDE
e Créer un nouveau projet lié a votre microcontrdoleur STM32
e Dans I'onglet de gauche « Connectivity », sélectionner 12C puis le mode 12C

20 sTh32 - Bevice
Fle Edt Navige

n Tool - STM32CubelDE - o x
Project Run Window Help

& ProjectBxplorer 32 ™ O[3 mainc

[ Demo_vo
[ Exemple_STM32 UART
[ Test GPIO
[ Test.GPI0I0c

STM32F303K8Tx
LQFP32

B = O F 1 a § «
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Les broches du microcontréleur STM32 attribuées a ce bus 12C apparaissent.

e Les paramétres de configuration du bus 12C sont disponibles :
o Mode I12C (Standard ou High Speed)

Le mode 12C définit le débit du bus 12C.

I STM32 - Device Configueation Too! - STM32CubelDE
Fie Edit Navigate Se Project Run  Wine

SWCLK
MCO 13 SWDIO

O Console ¢
No consoles to dspley at this time.

5
H OlRot o or s

e Sauvegarder votre fichier d’initialisation

M. AZAN
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2. Emettre une donnée via un bus 12C

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a I'émission
de données via une liaison série de type 12C.

On supposera que le bus 12C a été créé et est associé a l'instance hi2c1.

L’émission d’'une donnée via un bus 12C peut étre nécessaire pour configurer un périphérique.

e Instruction a utiliser : HAL_I2C_ Master_Transmit(*hi2c, DevAddress, , Size,
Timeout) ;
e Arguments de cette fonction :
o *hi2c : pointeur vers instance du bus 12C a utiliser
DevAddress: Adresse du périphérique 12C destinataire de la donnée

Size : taille en octet de la donnée a transmettre
o Timeout : durée au-dela de laquelle la donnée ne sera pas transmise, valeur
typique = 50ms
e Retour de la fonction HAL_12C_Master_Transmit : HAL _OK si la transmission est réussie

3. Exemple pour transmettre une trame en 12C

L’exemple ci-dessous présente les lignes de code pour transmettre une trame de 4 octets en 12C
avec confirmation visuelle de la transmission est OK. On supposera qu’'une LED est associée a
la broche PA9 et que la liaison 12C est initialisée et associée a l'instance hi2c1.

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART_Init();

MX_TI2C1_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

uint8_t PERIPH_ADDR = 0x18 <<1; //Adresse I2C du périphérique sur 7 bits
uint8_t CONFIG_REG = 0x01; //Registre cible
uint8_t Data_TX = 0x43; //Données a transmettre

HAL_StatusTypeDef ret ;
/* USER CODE END 2 */

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

ret = HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2cl, PERIPH_ADDR, &CONFIG_REG, 1, 1000); //Transmission en I2C

if (ret !=HAL_OK){
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_9, GPIO_PIN_SET); ); //Led ON
}

else {
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_9, GPIO_PIN_RESET); //Led OFF

}
HAL_Delay(500);
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
)
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4, Recevoir une donnée via un bus 12C

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a la réception
de données via un bus I12C.

On supposera que le bus 12C a été créé et est associé a l'instance hi2c1.

L’émission d’'une donnée via un bus I12C peut étre nécessaire pour récupérer les données
provenant d’'un périphérique.

e Instruction a utiliser : HAL 12C_Master_Receive(*hi2c, DevAddress, pData, Size,
Timeout) ;
e Arguments de cette fonction :
o *hi2c : pointeur vers instance du bus 12C a utiliser
DevAddress: Adresse du périphérique 12C destinataire de la donnée
pData : Variable ou stocker la donnée a recevoir
Size : taille en octet de la donnée a recevoir
Timeout : durée au-dela de laquelle la donnée ne sera pas recue, valeur typique =
50ms

0O O O O

5. Exemple pour recevoir une trame en 12C

Voici un exemple afin de recevoir une trame de 2 octets d’un registre cible (0X23)

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART_Init();

MX_TI2C1_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

uint8_t PERIPH_ADDR = 0x18 <<1; //Adresse I2C du périphérique sur 7 bits
uint8_t CONFIG_REG = 0x23; //Registre cible
uint8_t Data_RX[1]; //Variable pour stocker la donnée recue

HAL_StatusTypeDef ret ;
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */

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

{

ret = HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2cl, PERIPH_ADDR, &CONFIG_REG, 1, 1000); //Transmission en I2C
HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2cl, PERIPH_ADDR, Data_RX, sizeof(Data_RX), 1000) //Réception I2C et stockage
HAL_Delay(500);

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
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V. Bus CAN

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a I'émission
et la réception de données via une liaison série de type CAN.

On supposera que le bus CAN été créé et est associée a l'instance hcanl.

On supposera également que le microcontrbleur STM32 est le maitre (master) de la
communication CAN et que les périphériques sont les esclaves (slave).

1. Initialiser un bus CAN

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour initialiser une liaison série
I2C sur le microcontroleur STM32 a I'aide du logiciel STM32CubeMX.

e Lancer le logiciel STM32CubelDE
e Créer un nouveau projet lié a votre microcontrdoleur STM32

e Dans l'onglet de gauche « Connectivity », sélectionner CAN puis cocher la case
« Activated »

Pinout & Configuration Clock Configuration

Project Manager

v Software Packs v Pinout
Q v| & CAN Mode and Configuration ]

13 Pinout view £ Gystem view
%
- [
o
DliJ!A (8]
GPIO 1%
IWDG
v RCC
TsC
WWDG
SWCLK
MCO |l SWDIO
Analog >
o CAN_TX
Timers >
CAN_RX
W Reset Configuration STM32F303K8Tx
® User Constants © NVIC Settings GPIO Settings | LQFP32
SPI1 © Parameter Settings /
USART1 Configure the below parameters ] VCP_TX |ga¥
v USART2 G
[ ] i )
* Bit Timings Parameters
Computing 5 Prescaler (for Time Quantum) 16
Time Quantc 00
Mididewae > Time Quanta in Bit Segment 1 1 Time
Time Quanta in Bit Segment 2 1 Time
ReSynchronization Jump Width 1 Time :
+ Basic Parameters - o Q| v
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Les broches du microcontréleur STM32 attribuées a ce bus CAN apparaissent.

e Les paramétres de configuration du bus CAN sont disponibles :
o Prescaler
o Time Quanta in Bit Segment 1
o Time Quanta in Bit Segment 2

Ces 3 parametres permettent de fixer le débit du bus CAN.

Pinout & Configuration Clock Configuration

Vv Software Packs

Q| V] @& CAN Mode and Configuration ] B System view
—— T ——
System Core 2 Activated
%
a e
DMA o
GPIO 9
WDG
NVIC
v RCC
TSC
WWDG
MCO |SiEeNs
Analog >
Timers
Connectivity W
ey Reset Configuration STM32F303K8Tx
12¢1
@ User Constants \! ® GPIO Settings LQFP32
SPI1 © Parameter Settings
USART1 Configure the below parameters 1 VCP_TX |5
v USART2
qf G i ]
* Bit Timings Parameters I
Computing 5 Prescaler (for Time Quantum) _16 _
Time Quant.
Middleware > Time Quanta in Bit Segment 1 1 Time
Time Quanta in Bit Segment 2 1 Time

- e SyNCTOMEZaNon JUMp Vet T 1ime o [
v Basic Parameters & L Q IR 4l Q|

e Ajuster ces 3 parametres de facon a obtenir le débit binaire souhaité

Pour vous aider a configurer ces parametres, vous pouvez utiliser le site internet suivant :
http://www.bittiming.can-wiki.info/

Le débit binaire peut étre calculé a partir de la durée d’un bit. La durée d’un bit est calculée par
le formule suivante : Thit = Tquantum * (Time Quanta Bit Segment 1 + Time Quanta Bit
Segment 2 + Resynchronistation Jump Width).
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2. Transmettre une donnée sur un bus CAN

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a la
transmission de données via un bus CAN.

On supposera que le bus CAN a été crée et est associé a I'instance hcan.

L’exemple de programme ci-dessous permet de transmettre une donnée en bus CAN. Le bus
CAN est configuré de la maniére suivante :

e mode étendu

e trame de donnée

e CAN ID = 0X446

¢ taille de donnée a transmettre= 8 octets

e donnée a émettre stockée dans la variable CAN_TX

e donnée a transmettre = {0x01, 0x02, 0x03, 0x04, 0x05, 0x06, 0x07, 0x08}

e Dans STM32CubeMX, activer le mode « Loop Back » dans I'onglet «Parameters
Settings => Advanced Parameters => Normal Mode»

A L
CAN Mode and Configuration :

Master Mode

Reset Configuration

@ NVIC Settings @ GPIO Settings

© Parameter Settings @ User Constants

Eor?ﬁ@rg the Léloﬂarameters

0
v Bit Timings Parameters
Prescaler (for Time Quantum) 32

Time Quanta in Bit Segmen... 1 Time
Time Quanta in Bit Segmen... 1 Time
ReSynchronization Jump 1 Time
 Basic Parameters
Time Triggered Communica... Disable
Automatic Bus-Off Manage... Disable
Automatic Wake-Up Mode  Disable
No-Automatic Retransmissi... Disable
Receive Fifo Locked Mode  Disable
Transmit Fifo Priority Disable

v Adva S
Operating Mode ]

e Sauvegarder votre fichier d’initialisation

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32 Page 32 sur 103



/;13*. ) BTS Systemes Numeériques M. AZAN

Electronigue et Communication - 2éme année

e Dans I'en-téte du programme principal vers la ligne 50, créer les variables suivantes :

/* Private macro --------mmmmmm e */
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ----------ccccmmem e e */

/* USER CODE BEGIN PV */
CAN_TxHeaderTypeDef TxHeader; //Déclaration de la variable pour la configuration du bu-
CAN

uint8_t TxData[8]; //Déclaration de la variable pour les données a trans-
mettre
uint8_t TxMailbox; //Déclaration de la variable de boite aux lettres des don-

nées a transmettre

/* USER CODE END PV */

e Dans le programme principal main(), ajouter les lignes de codes suivantes vers la ligne
100 afin de configurer le bus CAN comme définie précédemment:

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART_Init();

MX_CAN_TInit();

/* USER CODE BEGIN 2 */

L1177 777777777777777777777777777777777777777777777777177177177177177177177771717
/////7///1/1///////////////// CONFIGURATION DE L'EN-TETE DE LA TRAME CAN ///////
L1177 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
TxHeader.DLC = 8; //Configuration du DLC de la trame CAN

TxHeader.IDE= CAN_ID_EXT; // Configuration du bus CAN en mode Extended
TxHeader.ExtId = Ox446; // Configuration du CAN ID a ©x446
TxHeader.RTR=CAN_RTR_DATA; // Configuration du bit CAN ID RTR en mode Data
TxHeader.TransmitGlobalTime = DISABLE; // Désactivation du Time Out Global

L1117 77777777777777777777777777777771777177717777777
//////////////// DEMARRAGE DU BUS CAN CONFIGURE ///////
[ITTIT7777777077777777777777777777777777777777777777777
HAL_CAN_Start(&hcan); //Démarrage du bus CAN configuré

[ITT71TTT70 0777077777077 7777777777 7777777777777777777777777717777717
[111177177/777/7///7///7////// INITIALISATION DES DONNEES A TRANSMETTRE ///////
[ITTTTTTT7777 77777777777 7777777777777777777777777777777777777771777717711711777

TxData[@] = ox01; //Donnée de 1l'octet @, valeur 0x01
TxData[1l] = 0x02; //Donnée de l'octet 1, valeur 0x02
TxData[2] = 0x03; //Donnée de 1l'octet 2, valeur 0x03
TxData[3] = 0x04; //Donnée de 1l'octet 3, valeur oxe4
TxData[4] = ox@5; //Donnée de l'octet 4, valeur 0x05
TxData[5] = 0x06; //Donnée de 1l'octet 5, valeur 0x@6
TxData[6] = 0x07; //Donnée de 1l'octet 6, valeur 0x07
TxData[7] = 0x08; //Donnée de 1l'octet 7, valeur 0x08
TxData[8] = 0x09; //Donnée de 1'octet 8, valeur 0x09

/* USER CODE END 2 */
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e Dans la boucle while du programme principal main(), ajouter les lignes de codes
suivantes afin d’émettre la donnée sur le bus CAN configurée :

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
{
HAL_CAN_AddTxMessage(&hcan, &TxHeader, TxData, &TxMailbox); //Emission de la
trame CAN compléte
HAL Delay(500); // Attente de 500ms

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */

Pour en savoir plus, consulter les vidéos suivantes :

e https://www.youtube.com/watch?v=JfWIIY0zAIc&t=436s:

e https://controllerstech.com/can-protocol-in-stm32/

e https://www.youtube.com/watch?v=KHNRftBalVc&list=PLflJKC1ud8gjzwOPg9fvQt38Ut7
Ejsgwl&index=1

e http://wiki.labaixbidouille.com/index.php/Mise_en_place _d%27un_bus CAN
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3. Communication NMEA2000 avec l'afficheur B&G Vulcan7

BTS Systemes Numériques

Electronigue et Communication - 2éme année

M. AZAN

L’objectif de cette partie est de présenter la communication a mettre en place entre un carte
émettant des données au format NMEAZ2000 et I'afficheur B&G Vulcan7 utilisé dans le systéme
d’aide a la navigation maritime disponible au lycée.

On supposera que I'émission de trames au format NMEA2000 via le bus CAN est opérationnelle
sur un microcontréleur du type STM32. Si ce n’est pas le cas, se référer a la partie « Transmettre
une donnée sur un bus CAN » de ce tutoriel.

La communication entre la carte et I'afficheur B&G doit permettre a I'afficheur d’afficher la donnée
transmise par la carte sur son IHM.

Pour cela, la carte doit transmettre un ensemble de trame NMEA2000 afin qu’elle soit reconnue

par I'afficheur B&G.

Voici 'ensemble de trame qui doivent étre transmise par la carte :

e Messages a envoyer uniquement lors de la mise sous tension (initialisation):

CAN-ID Data

Ox18EAFFO00 0x00 OXEE 0x00

O0x18EEFFO0 0x30 0xA2 Ox6E O0x4A 0x00 0x82 0x32 0xCO
Ox18EEFFO1 0x31 0xA2 Ox6E 0x4A 0x00 0x82 0x32 0xCO
Ox18EEFF02 0x32 0xA2 Ox6E Ox4A 0x00 0x82 0x32 0xCO
Ox18EEFFO03 0x33 0xA2 Ox6E 0x4A 0x00 0x82 0x32 0xCO
Ox18EEFF04 0x34 0xA2 Ox6E Ox4A 0x00 0x82 0x32 0xCO
Ox18EEFFO05 0x35 0xA2 Ox6E 0x4A 0x00 0x82 0x32 0xCO

e Messages a envoyer régulierement en supplément de la donnée:

CAN-ID Data
O0x1DF01100 0x60 OXEA 0x00 OXCF OxFF OxFF OxFF OxFF
0x1DF01101 0x60 OXEA 0x00 OxCF OxFF OxFF OxFF OxFF
O0x1DF01102 0x60 OXEA 0x00 OXCF OxFF OxFF OxFF OxFF
0x1DF01103 0x60 OXEA 0x00 OxCF OxFF OxFF OxFF OxFF
Ox1DF01104 0x60 OXEA 0x00 OXCF OxFF OxFF OxFF OxFF
0x1DF01105 0x60 OXEA 0x00 OxCF OxFF OxFF OxFF OxFF
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4. Recevoir une donnée sur un bus CAN

L’objectif de cette partie est de présenter les instructions en langage C nécessaires a la réception
et transmission de données via un bus CAN.

On supposera que le bus CAN a été créé et est associé a I'instance hcan.

L’exemple de programme ci-dessous permet de recevoir et transmettre une donnée en bus CAN.
A chaque fois qu'une donnée est regue, une autre donnée est émise. Les données sont regus en
mode interruption.

Le bus CAN est configuré de la maniére suivante :

mode étendu

taille de donnée a recevoir = 8 octets

donnée a recevoir stockée dans la variable RxDatal

Plage de réception des données issues des CAN_ID uniquement compris entre 0 et 100
donnée a émettre stockée dans la variable TxDatal

trame de donnée

CAN ID d’émission = 0X446

taille de donnée a émettre = 8 octets

donnée a transmettre = [0x01, 0x02, 0x03, 0x04, 0x05, 0x06, 0x07, 0x08]

Dans STM32CubeMX, activer le mode « Normal » dans I'onglet «Parameters Settings =>
Advanced Parameters=> Operating Mode»

Pinout & Configuration Clock Configuration

Additional Software v Pinout

CAN Mode and Configuration :

B

Master Mode

System Core >
Analog b
Timers >
Connectivity o Configuration
¢ Reset Configuration
12C1 & Parameter Setlings | @ User Constants | @ NVIC Settings | @ GPIO Settings
Configure the below parameters : B ) \
SPI1
USART1 Q|se tH ® (i ]
) ~ Bit Timings Parameters
Prescaler (for Time Quantum) 2
Time Quantum 250.0 ns
Computing 2 Time Quanta in Bit Segment 1 13 Times
i S Time Quanta in Bit Segment 2 2 Times
Middieware ReSynchronization Jump Width 1 Time
v Basic Parameters
Time Triggered Communication Mode Disable
Automatic Bus-Off Management Disable
Automatic Wake-Up Mode Disable
No-Automatic Retransmission Disable
Receive Fifo Locked Mode Disable
Transmit Fifo Priority Disable
~ Advanced Parameters
Operating Mode Normal
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Activer les interruptions pour la réception de donnée CAN

[ Bus_CAN_RX.ioc & | [€ main.c

Pinout & Configuration Clock Configuration
Additional Software
CAN Mode and Configuration :

Master Mode

v Pinout

System Core >
Analog >
Timers >

Connectivity ¥, Configuration

s Reset Configuration

12C1 @ Parameter Settings | @ User Constants [FEENVICSEitings| ® GPI0 Settings
NVIC Interrupt Table Enabled Preemption Priority Sub Priofity
SPI1 CAN TX interrupt O 0 0
) il CAN RX0 interrupt 0 0
SRS CAN RX1 interrupt O 0
CAN SCE interrupt O 0
Computing >
Middleware %

Cabler le connecteur a un adaptateur CAN

Dans I'en-téte du programme principal, créer les variables suivantes :

M. AZAN
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399 /% Private macro ------------ceccmcemcccmmceccecceeecccemececccecemeomoomeoes *
40 /* USER CODE BEGIN PM */

41

42 /* USER CODE END PM */

43

44 /* Private variables ------=--c-cecmcmcmc oo *
45 CAN_HandleTypeDef hcan;

46

47 UART_HandleTypeDef huart2;

48

49 /* USER CODE BEGIN PV */

50 CAN_TxHeaderTypeDef TxHeaderl; // Variable contenant la configuration du bus CAN
51 CAN_RxHeaderTypeDef RxHeaderl; // Variable contenant la configuration du bus CAN
52

53 uint8_t TxDatal[8] ; // Variable contenant la Donnée sur 8 octets a Transmettre
54 uint8_t RxDatal[8] ; // Variable contenant la Donnée sur 8 octets a Recevoir

55 uint8_t TxMailbox1 ; // Variable contenant la Donnée sur 8 octets a Transmettre
56 /* USER CODE END PV */

57

58 /* Private function prototypes =----=---=-ccmccmmm e x

59 void SystemClock_Config(void);

60 static void MX_GPIO_Init(void);

61 static void MX_CAN_Init(void);

62 static void MX_USART2_UART_Init(void);
63 /* USER CODE BEGIN PFP */

64

65 /* USER CODE END PFP */

e Dans le programme principal main(), ajouter les lignes de codes suivantes afin de
configurer le bus CAN comme définie précédemment:

97 /* USER CODE END SysInit */

98

99  /* Initialize all configured peripherals */
100  MX_GPIO_Init();
101  MX_CAN_Init();

162 MX_USART2_UART_Init(); °
1e3 /* USER CODE BEGIN 2 -*/

1e4 °
165  HAL_CAN_Start (&hcan); // démarrer le bus CAN

106  HAL_CAN_ActivateNotification(&hcan, CAN_IT_RX_FIFO®_MSG_PENDING); .
107

108  TxHeaderl.DLC= 8; // Configuration du DLC de la trame CAN

1809  TxHeaderl.IDE= CAN_ID_STD ; // Configuration du CAN en mode Standard °
110 TxHeaderl.StdId= ©x105; // Configuration du CAN ID Extended

111  TxHeaderl.RTR=CAN_RTR_DATA ; // Configuration du CAN ID RTR en mode Data °
112  TxHeaderl.TransmitGlobalTime=DISABLE ; // Désactivation du Time Out Global

113

114  TxDatal[@] = ©x11; //Donnée octet ©, valeur @x01 L4
115 TxDatal[1l] = ©x12; //Donnée octet 1, valeur ©x02

116  TxDatal[2] = ©x13; //Donnée octet 2, valeur 0x03

117  TxDatal[3] = ©x14; //Donnée octet 3, valeur ©oxe4

118  TxDatal[4] = ox15; //Donnée octet 4, valeur @x@5

119 TxDatal[5] = ©x16; //Donnée octet 5, valeur ©x06

120 TxDatal[6] = Ox17; //Donnée octet 6, valeur 8x07

121 TxDatal[7] = ©x18; //Donnée octet 7, valeur 0x08

122 /* USER CODE END 2 */

123

124  /* Infinite loop */

125 /* USER CODE BEGIN WHILE */
126 while (1)

127

128 /* USER CODE END WHILE */
129

130 /* USER CODE BEGIN 3 */
131 }
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e Dans la fonction MX_CAN_Init associée a la configuration du bus CAN, ajouter les lignes
de codes suivantes afin de configurer les parametres de réception du bus CAN :

196  if (HAL_CAN_Init(&hcan) != HAL_OK)

197 {

198 Error_Handler();

199  }

200 /* USER CODE BEGIN CAN_Init 2 */
201

202  CAN_FilterTypeDef canfilterconfig;
203

204

205  canfilterconfig.FilterActivation = CAN_FILTER_ENABLE;

206  canfilterconfig.FilterBank = 10; // which filter bank to use from the assigned ones
207  canfilterconfig.FilterFIFOAssignment = CAN_FILTER_FIF0©;

208  canfilterconfig.FilterIdHigh = ©x100;

209  canfilterconfig.FilterIdLow = ©;

210  canfilterconfig.FilterMaskIdHigh = ©x1ee;

211 canfilterconfig.FilterMaskIdLow = ©;

212 canfilterconfig.FilterMode = CAN_FILTERMODE_IDMASK;

213  canfilterconfig.FilterScale = CAN_FILTERSCALE_32BIT;

214  canfilterconfig.SlaveStartFilterBank = @; // how many filters to assign to the CAN1 (master can)
215

216  HAL_CAN_ConfigFilter(&hcan, &canfilterconfig);

217

218 /* USER CODE END CAN_Init 2 */

219

220 }

e Créer la fonction HAL_CAN_RxFifoOMsPendingCallback associée a l'interruption en
réception des données du bus CAN en ajoutant les lignes de codes suivantes :

283 /* USER CODE BEGIN 4 */

284=void HAL_CAN_RxFifo@MsgPendingCallback(CAN_HandleTypeDef *hcan)

285 [

286  if (HAL_CAN_GetRxMessage(hcan, CAN_RX_FIFO0®, &RxHeaderl, RxDatal) != HAL_OK)
287 |

288

289 Error_Handler();

290

291 else {

292 HAL_CAN_AddTxMessage(&hcan, &TxHeaderl, TxDatal, &TxMailbox1); //Emission de la variable TxData
293 TxDatal[7] ++;

294}

295

296

297 /* USER CODE END 4 */

Remarque: Etre bien rigoureux dans les lignes de code a ajouter.
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VI. Convertisseur Analogique / Numérigue

L’'objectif de cette partie est de présenter la mise-en-ceuvre d’'un convertisseur analogique-
numérigue (CAN). En anglais, la conversion analogique-numérique se dit « Analog to Digital
Converter » ou ADC.

La conversion analogique-numérique est utile dans le cadre de capteur analogique, capteur de
distance infrarouge par exemple. Ce type de capteur génére une tension dont 'amplitude varie
en fonction de la distance mesurée.

1. Initialisation du CAN

e Avec le logiciel STM32CubeMX, ajouter un CAN (ou ADC en anglais) a votre
microcontréleur et configurer le comme I'exemple ci-dessous

CAN

= vanu-mn v Pinout
. L] Pineut view
s | tyan Con ’ Ajouter un convertisseur Analogique numérique

(Analog to Ditigal Converter ADC)
Identifier la broche du STM32 associée a ce ADC

e Laisser tout par défaut et résoudre automatiquement le probléme d’horloge (onglet Clock
Configuration)

e Sauvegarder votre fichier et générer le code d'’initialisation.

e Sur votre platine de prototypage, relier le capteur analogique a la broche d’entrée de
votre Convertisseur Analogique Numérigue et alimenter le capteur.
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2. Programmation en C

Le programme en C consiste a démarrer le CAN, effectuer la conversion en mode Polling (plus

de détail sur internet) et a stocker la valeur numérique dans une variable. Voici les lignes de code
a ajouter dans le fichier main.c :

e Dans le fichier main.c, créer une variable de type int appelée ADC_RES

¢ Dans le fichier main.c dans la fonction main et la boucle while, ajouter le code suivant :

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
int ADC_RES // Valeur de la conversion analogique => numérigue

while (1)

{
// Start ADC Conversion
HAL_ADC_Start(&hadcl);

// Poll ADC1 Peripheral & TimeOur = 1ms
HAL_ADC_PollForConversion(&hadcl, 1);

// Read the ADC Conversion Result
AD_RES = HAL_GetValue(&hadcl);
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

Attention : les instructions HAL_ADC_Start et HAL_ADC_PollForConversion sont absolument a
mettre avant l'instruction HAL_ADC_GetValue.

e Lancer la compilation et le débuggage et visualiser la variable ADC_RES afin de vérifier
le bon fonctionnement de votre code
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Traitement de données

Ce chapitre présente des exemples de traitement de données. Avant cela, le chapitre présente
les différents types de variable utilisés en langage C pour le STM32 ainsi que des exemples
d’initialisation et d’'opérateur logique.

1. Type de variables

Voici les différents types de variables utilisés en langage C :

Type de variable

Caractéristique

Entier

Nombre entier négatif ou positif

Chiffre a virgule

Chiffre a virgule négatif ou positif

Entier non-signé codé sur
8 bits

Nombre entier codé sur 8 bits donc compris entre 0 et 255 (255 = 28-
1)
A utiliser pour coder un caractere ASCII

Entier non-signé codé sur
16 bits

Nombre entier codé sur 16 bits compris entre 0 et 65 535 (65 535 =
216-1)

Entier non-signé codé sur
32 bits

Nombre entier codé sur 32 bits compris entre 0 et 4 292 967 295 ( 4
292 967 295 = 2%2-1)

Tableau de caractére

ASCII

Tableau de plusieurs caracteres ASCII
A utiliser pour transmettre une trame comportant plusieurs
caracteres ASCII

Caractére non-signé

1 caractere non-signé codé sur 16 bits
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2. Liste des opérateurs logiques

M. AZAN

Voici la liste des opérateurs logiques disponibles en langage C

Opérateur logique

Opérateur en language C

Exemple de code

NON B a=-b,

(NOT)

ET & c=a&hb;

(AND)

ouU c=alb;

(OR)

OU EXCLUSIF " c=anb;

(XOR)

Décallage a droite > b : a>>2; . :

(Right shift) Décallage de 2 bits vers la droite
<< b =a<<3;

Décallage a gauche
(Left shift)

Décallage de 3 bits vers la gauche
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3. Conversion d’'une chaine de caractere ASCII| vers un nombre entier

L’objectif de cette partie est de présenter la conversion d’'une chaine de caractére ASCII en un
nombre entier.

La chaine de caractere ASCII peut provenir d’'une liaison série, 12C ou CAN associée a un capteur
ou un périphérique.

e Exemple de code pour convertir la chaine de caractére ASCII « 4528 » en I'entier 4 528 :

/* USER CODE BEGIN WHILE */
char Data_char[]="4528"; // Variable de type chaine de caractére a convertir

//Création des variables de type int
int Data_int_1, Data_int_2, Data_int_3, Data_int_4, Data_int_final;

Data_int_1 = Data_Char[0] - 48; // Conversion du premier caractere ASCII en entier

Data_int_2 = Data_Char[1] - 48; // Conversion du deuxieme caractére ASCII en entier
Data_int_3 = Data_Char[2] - 48; // Conversion du troisiéme caractére ASCII en entier
Data_int_4 = Data_Char[3] - 48; // Conversion du guatrieme caractere ASCII en entier

// Calcul final
Data_int_final = Data_int_1 * 1000 + Data_int_1 * 1000 + Data_int_2 * 100 + Data_int_3 *
10 + Data_int 4;
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4. Conversion d’'un nombre entier vers une chaine de caractéere ASCII

L’objectif de cette partie est de présenter la conversion d’'un nombre entier en une chaine de
caractéere ASCII.
Au préalable, le projet du logiciel STM32CUBEIDE doit étre configuré de la maniere suivante :

Cliquer sur Project => Properties

[} STM32_Test - NUCLEO_F303K8/Core/Src/main.

File Edit Source Refactor Na e Se
S B-QR-miE-a >~
& Project Explorer 7 = stm 3230
& Build Al Ctrl+B 2
v i 4 NUCLEO_F303K8 Build Configurations
¥ Binaries Build Project
Includes Build Working Set
&8 Core
S Dri Clean...
., Debug v Build Automatically

[] NUCLEO_F303K8.ioc

NUCLEO_F303K8 Debuglaunch
& STM32F303KETX_FLASH.Id

Build Targets [propertics > K
C/C++ Index > ‘

Generate Report

Generate Code

MX_USART2_UART_Init();
SER CODE BEGIN 2

12 while (1)
{

2 sprinte(anray. “%F7. Data_float);

5 0B Fl vt v e

d system stm32f3cc  [§) startup_stm321303k8txs

HAL_GPIO_TogglePin(Led_G_GPIO_Port, Led_G_Pin);

HAL_Delay(200);
Data_float ++;
USER CODE £

Dans la fenétre qui apparait, aller dans C/C++ Build => Settings => Tool Settings => MCU

Settings et cocher les 2 cases suivantes :

o Use float with printf from newlib-nano (-u_printf_float)
o Use float with scanf from newlib-nano (-u_scanf_float)

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32

Page 45 sur 103



«Ir, |
ot

N

BTS Systemes Numériques
Electronigue et Communication - 2éme année

[ Properties for NUCLEO_F303K8

type filter text

Resource

v C/C++ Build

Build Variables
Environment
Logging
!l!u !!enera
CMSIS-SVD Settings

Project References
Run/Debug Settings

I

@

Settings

Configuration: |Debug [ Active ]

5 Build Steps

MCU Post build outputs
v &) MCU GCC Assembler
(2 General
(2 Debugging
(22 Preprocessor
(2 Include paths
(2 Miscellaneous
v ) MCU GCC Compiler
(2 General
(2 Debugging
(3 Preprocessor
(2 Include paths
(2 Optimization
2 Warnings
(3 Miscellaneous
v ) MCU GCC Linker
(2 General
(2 Libraries
(2 Miscellaneous

~ | | Manage Configurations...

Build Artifact |a1} Binary Parsers € Error Parsers
STM32F303K8Tx
NUCLEO-F303K8

Floating-point unit | FPv4-SP-D16

Floating-point ABI | Hard T ion (-mfloat-abi=hard
Instruction set Thumb2

Runtime library Reduced C (--specs=nano.specs)

Use float with printf from newlib-nano (-u _printf_ﬂoat)]

|4 Use float with scanf from newlib-nano (-u _scanf_float)

< >

Restore Defaults Apply

Apply and Close

Cancel

e Instruction a utiliser : sprintf(char*, "%d", int) ;
e Arguments de cette fonction :
o Char*: Variable de type chaine de caractére a destination de la conversion
o %d : conversion d’'un nombre entier
o int: Variable de type entier a convertir

e Exemple de code pour convertir I'entier 4 523 en la chaine de caractére ASCII « 4523 ».

/* USER CODE BEGIN WHILE */

//Création de variables
int Data_int = 4523;
uint8_t Data_Tableau[4];

// Variable
// Variable

sprintf(Data_Tableau, "%d", Data_int); //

type int a convertir

M. AZAN

de
de tpe chaine de caractere

Conversion
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5. Conversion d’'un nombre a virgule (type float) vers une chaine de caractéere

L’objectif de cette partie est de présenter la conversion d’'un nombre a virgule en une chaine de

caractere ASCII.

Au préalable, le projet du logiciel STM32CUBEIDE doit étre configuré de la maniére suivante :

e Cliquer sur Project => Properties

[} STM32_Test - NUCLEO_F303K8/Core/Src/m:

ain. IDE
File Edit Source Refactor Navigate Searc n  Window Help

S D-R-mid-es-

=o'm

¢y Project Explorer 53

v [ NUCLEO_F303K8
&% Binaries
n)) Includes
&2 Core
(2 Drivers
(& Debug
[] NUCLEO_F303Kz.ioc
5| NUCLEO_F303K8 Debug.launch
T STM32F303KBTX_FLASH.Id

lose Project

& Build Al i | S e AR .
Build Configurations o | RS
Build Project
Build Working Set
Clean...

¥ Build Automatically

Build Tergets [roperics

g C/C++ Index >
Ui [l Generate Report

5 Generate Code

i ) Properties

MX_USART2_UART_Init();

whilem(rl)
117 sprint€(anray. "¥f%, Data_float);

HAL_GPIO_TogglePin(Led_G_GPIO_Port, Led_G_Pin);

HAL_Delay(200);

Data_float ++;
USE

®s-HRE i -fl-vero- e

stm32fochalc  [d system_stm32fBoce  [S) startup_stm32f303k8xs

e Dans la fenétre qui apparait, aller dans C/C++ Build => Settings => Tool Settings => MCU
Settings et cocher les 2 cases suivantes :

o Use float with printf from newlib-nano (-u_printf_float)

o Use float with scanf from newlib-nano (-u_scanf_float)

[T Properties for NUCLEO_F303K8 o X

Resource

Builder:
Build Variables
Environment

Loggin:
( Settings 1

Settings v v 8

Configuration: | Debug [ Active ]

5 Build Steps

| | Manage Configurations...

Build Artifact |oiy Binary Parsers @ Error Parsers

T/C-+ General
CMSIS-SVD Settings
Project References
Run/Debug Settings

[ MCU Settings

Floating-point unit  FPv4-SP-D16

Floating-point AB| | Hardware i
Instruction set Thumb2
Runtime fibrary  Reduced C (--specs=nano.specs)

Use float with printf from newlib-nano (-u _printf_float)
[ Use float with scanf from newlib-nano (-u_scanf_float)

(5 Include paths
ptimization
Narnings
iscellaneous
U GCC Linker
al

(5 Miscellaneous

< >

Restore Defaults Apply

Apply and Close Cancel

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32

Page 47 sur 103



BTS Systemes Numériques M. AZAN
Electronigue et Communication - 2éme année

Instruction & utiliser : sprintf(char*, "%f", float) ;

Arguments de cette fonction :
o Char*: Variable de type chaine de caractere a destination de la conversion
o %f : conversion d’'un nombre a virgule
o float : Variable de type nombre a virgule a convertir

Exemple de code pour convertir du nombre a virgule 35.9 en la chaine de caractére ASCII
« 35.9 »,

/* USER CODE BEGIN WHILE */

//Création de variables
float Data = 35.9; // Variable de type float a convertir

uint8_t Data_Tableau[]; // Variable de tpe chaine de caractere

sprintf(Data Tableau, "%f", Data); // Conversion
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6. Conversion d’une chaine de caractere ASCI| vers un nombre a virgule

L’objectif de cette partie est de présenter la conversion d’'une chaine de caractére ASCII en
nombre a virgule.

e Ajouter la librairie <stdio.h> en début du programme :

/* USER CODE END Header */

/* INClUdES = - - - s s mmmm e e e e e */
#tinclude "main.h"

#include "i2c.h"

#include "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes ----------- - */
/* USER CODE BEG

e Exemple de code pour convertir la chaine de caractére ASCII « 12.6 » en un nombre a
virgule 12.6 :

/* USER CODE BEGIN WHILE */

//Création de variables
uint8 t Data_Tableau[4]="12.6"; // Variable
float Data; // Variable

type chaine de caractere a convertir
type float

& 16

Data = atof(Data_Tableau);
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7. Concaténer plusieurs chaines de caractere

L’objectif de cette partie est de présenter la concaténation de plusieurs chaines de caractére.

Pour cela, 2 instructions sont utiles :

e Instruction pour copier une chaine de caractére : strcpy(char*, char*) ;
e Arguments de cette fonction :

o char*: Variable de type chaine de caractére de destination

o char*: Variable de type chaine de caractere de source

e Instruction pour concaténer une chaine de caractere : strcat(char*, char*) ;
¢ Arguments de cette fonction :

o char*: Variable de type chaine de caractére de destination

o char*: Variable de type chaine de caractére de source
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8. Calcul d’'un checksum basé sur le OU exclusif (XOR)
Trés souvent, le checksum est basé sur le calcul d’'un OU exclusif bit a bit (XOR) a partir des
données. En langage C, I'opérateur OU exclusif bit a bit (XOR) est codé par le symbole *

Par exemple pour calculer le checksum d’un tableau de donnée de type entier (int)
tab ={0,2,1,5,3} ;

Il faut coder : checksum = tab[0] ~ tab[1]  tab[2] ~ tab[3] " tab[4] ;
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VIIl. Timer

Dans les microcontréleurs, un timer est un systéme permettant de quantifier le temps réel. Pour
cela, le microcontrdleur utilise une référence temporelle, horloge, dont la durée est fixe et connue
puis il compte le nombre de cycle de cette horloge pour connaitre le temps écoulé.

Les timer sont utilisés pour générer un signal modulé en largeur d’'impulsion (Pulse Width
Modulation ou PWM) ou pour distinguer un appui long d’un appui court sur un bouton-poussoir.

1. Signal PWM (Pulse Width Modulation)

L’objectif de cette partie est de générer un signal PWM afin de commander une Led et d’en
moduler l'intensité lumineuse.

e Sélectionner la broche du microcontréleur STM32 et identifier le n° du timer et le n° du
channel.

DE
Project Run Window Help

PRy v @A g v ORI SR SRRl |

& -PWM _Viioc 52 | [ mainc

Pinout & Configuration Clock Configuration

Additional Software

Q v TIM3 Mode and Configuration 4

[ Caeaones | - N e

ve M
System Core Slave Mode |Disable oA
Trigger Source |Disable
Anslog Clock Source  |Internal Clock
T Channel1 [PWM Generation CH1 v
i Channel2 Disable v MCO
RTC Channel3 Disable v
L Channel4 |Disabl
M2 anne iSabie
M7
TIM15 XOR
TIM16
™17 [ One Pulse Mode
s VCP_TX
Connectivity g Reset Configuration
Computing > )MASettingg | @ GPI
Const NV T - . g #
—_—— e, Sélectionner la broche souhaité
. o
| ° ' Identifier le n°® du TIMER
entrier le n u
v Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bit... t h I
Counter Mode Up e So n C an ne
Counter Period (AutoR... 100-1
Intemal Clock Division ... No Division
auto-reload preload Enable
v Trigger Output (TRGO) Param.
Master/Slave Mode (M... Disable (Trigger input effect not d
Trigger Event Selection... Reset (UG bit from TIMx_EGR) e St 3 3 .
v Clear Input 2 L I == Q
i g LTSy Sty 5 e ¥ .
i< [ Console 52 : EX% REBESESE rB-8y=0O B e = =
ctemingted> PUMLV1 ¢ STM3Z CU Debuggin] T-UNK ST-LINK 608 sever Mo cpesionto diply st i time.

v

Dans cet exemple ci-dessus, la broche PB4 du microcontréleur STM32F303K8 est associé au
Timer 3 canal 1.
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e Configurer le timer en sélectionnant I'horloge interne comme source et activer la
génération du signal PWM

roject Run Window Help
SvG-Critevi®™® i q - >t G -8

[ PWM_Viioc 52 | [g) mainc

Pinout & Configuration Clack Configuration

Additional Software Vv Pinout
TIM3 Mode and Configuration

Q| »/_i & | £ Pinout view = System view
T —

Slave Mode |Disable ¥ Ly

NG
L3
VCP

System Core >
Trigger Source [Disable

Analog Clock Souree [Intemal Clock

Channet [PYM Generation CH1 ~

Channel2 |Disable ~

RTC Channel3 Disable o
TIM1 E— =

7 [EROsCeamgsoures ]
M7

TIM15

TIM16
iM17 [ One Pulse Mode

Channel4 |Disable

Configuration

Connectivity > Reset Configuration .
- e ~
- Modifier | métres d
oairier ies parametres au
Middleware > [Configure the below parameters Ti e r é uti I i Se r
Q | [i ] I I I
+ Counter Settings
Prescaler (PSC - 16 bit....
Counter Mode Up
Counter Period (AutoR... 100-1
Internal Clock Division ... No Division
auto-reload preload Enable
v Trigger Output (TRGO) Param.
Master/Slave Mode (M. Disable (Trigger input effect not d
Trigger Event Selection... Reset (UG bit from TIMx_EGR) - T . _
© Clear Input @ i 2 - ot Q|
& B Console 53 [T] Propest EX R EEFEE 2By 0 zer = Static Stack zec g Progress 33
s R M o SR e e . Nocpsmtonsto g sttt
v

e Aller dans I'onglet Clock Configuration et identifier la fréquence de I'’horloge de référence,
généralement appelé « APB1 timer clock ».

‘ool - STM32CubelDE
roject Run Window Help
@0 Q- il-fl-tha-o- e

(@ maine [ PWM.Viioc 3

Clock Configuration

Onglet Clock
Configuration

Valeur de la fréquence de
I'horloge de référence

© Console 2 3 Progress

v @ -N-=0
No consoles to display at this time.

&
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Dans cet exemple ci-dessus, la fréquence de I'horloge de référence du timer est fixée a 8 MHz.
Il s’écoule donc 0.125us a chaque cycle d’horloge.

e Retourner dans l'onglet et configurer les paramétres du timer : Prescaler (PSC) et Counter
Period (ARR) et Auto-Reload Preload.

Onglet Pinout &
Configuration

A configurer en
fonction du besoin

L’auto-reload preload est activé (Enable) afin de recharger le compteur une fois qu’il a atteint son
maximum.

Le Prescaler (PSC) et le Counter Period (ARR) permettent de définir la fréquence du signal PWM.
La fréquence du signal PWM se calcule avec la formule suivante :
F — FCLK
PWM ™ (ARR + 1) * (PSC + 1)
Le ARR et le CCR permettent de définir le rapport cyclique de la PWM. Le rapport cyclique de la

PWM (DTpwwm) se calcule avec la formule suivante :

CCR
DTpwm = A_RR

Le PSC et le ARR se définissent sur l'interface STM32CubeMX. lIs ne peuvent plus étre modifier
dans le programme. Le CCR se définit dans le code. Il peut étre modifier au cours du programme.

Si I'on souhaite fixer la fréquence de la PWM a 50 Hz avec un rapport cyclique compris entre 0
et 100%, il faut fixer PSC a 1 599 et ARR a 99 car

P Ferk _ 8 MHz _ 8000000000
PWM ™ (ARR+ 1) * (PSC+ 1) ~ (1599 + 1) * (99 + 1) 1600 * 100
CCR 100
DTpwm = m = m =

Le CCR sera compris entre 0 et 100 dans le code.
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o (Générer le code d'initialisation
¢ Dans le fichier main.c, voici les instructions suivantes a utiliser :
o HAL_TIM_PWM_Start (*htim, channel); /I démarrer la PWM
o htim->CCR1=...; /I Configuration du rapport cyclique (Duty Cycle
de la PWM)

e Instruction a utiliser : HAL_TIM_PWM_Start (*htim, channel);
e Arguments de cette fonction :

o *htim : pointeur vers I'instance du timer a utiliser

o channel: nom du channel a utiliser

e Instruction a utiliser : htim->CCR1 = .... ;

e Arguments de cette fonction :
o *htim : pointeur vers I'instance du timer a utiliser
o CCRZ1: valeur du rapport cyclique

Voici un exemple de code pour générer un signal PWM associé au timer 3 et au canall.

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
HAL_TIM_PWM_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_1); // Démarrage du timer 3 canal 1 pour la PWM

while (1)
{
for (int i=0; i<11; i ++)
{
TIM3->CCR1 = i*10;// Rapport cyclique = i*10% avec i compris entre 0@ et 10
HAL_Delay(100);
}

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END
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2. Distinction d’'un appui long — appui court sur un bouton-poussoir

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour distinguer un appui long
d’'un appui cours sur un bouton-poussoir.

Cet exemple est présenté sur un microcontréleur STM32F072RBT6, mais la méthodologie est la
méme pour un autre type de microcontréleur de la famille STM32.

Dans cet exemple, I'objectif est soit d’allumer en bleue une led RGB s'il y a un appui court sur le
bouton-poussoir, soit d’allumer en rouge une led RGB s’il y a un appui long sur le bouton-
poussoir.

Le bouton-poussoir est relié a la broche PBO du microcontréleur.

La led RGB est reliée aux broches PB8 pour la led rouge et PCO pour la led bleue. Petite subtilite,
la led RGB est a anode commune. C’est-a-dire qu’il faut mettre la broche du microcontréleur a
I'état bas pour allumer la led souhaitée.

Pour faire cela, il sera nécessaire d’activer une interruption sur le bouton-poussoir et d’utiliser un
timer pour compter le temps entre I'appui et le relachement du bouton-poussoir.
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e Sur l'interface CubeMX, initialiser les broches du microcontréleur
Les broches PB8 et PCO : GPIO_output avec un pull-down et un état de référence a I'état haut
(Led éteinte)

La broche PBO : GPIO_EXTI (activation de linterruption) en mode « External Interrupt Mode with
Rising/Falling edge trigger detection ».

GPIO_output

Blelele sl elelglsls

SYS_SWDIO

STM32F072RBTx
LQFP64

PA2 ; P
FEEFPRRRE . REFFRE

GPIO_EXTI

Configuration

{Group By Peripherals

Search Signals
' i [ Show only Modified Pins

n/a xternal Interrupt Mode with g/Falling edge trigger detection dow B
ig| utput Push Pul o pull-up and no pull-down e
PC13 High Output Push Pull No pull-up and no pull-down  Blue

Pin Name GPIO outout level GPIO mode GPIO Pull-up/Pull-down User Label
PBO o R adind ) =)
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e Sur linterface CubeMX, activer les interruptions en allant dans I'onglet « NVIC » et en
cochant la case « EXTI line 0 and 1 interrupt ».

v Software Packs

Qﬁ @

System Core

DMA
GPIO
D
NVIC

SYS

TsC

WWDG
Analog

Timers

Connectivity

v

NVIC Mode and Configuration ‘

[J Sort by Premption Priority and Sub Priority

Search } ti+ | © [ Show only enabled interrupts Force DMA channels Interrupts
NVIC Interrupt Table Enabled| Preemption Priority

Non maskable interrupt
Hard fault interrupt
System senvice call via SWI instruction

Pendable request for system senvice

Time base: System tick timer

PVD and VDDIO2 supply comparator interrupts through EXTl lines 16 and 31
Flash global interrupt

interrupts
EXTl line 0 and 1 interrupts

TIM6 global and DAC channel underrun error interrupts

Oepodldss[sls@®
oOjlol© O O O O O © O

e Sur l'interface CubeMX, activer le timer TIM 6 en le configurant avec un Prescaler = 8000
-1 et un Counter Period (Autoreload Register — 16 bits) = 65535-1

Pinout & Configuration Clock Configuration

v Software Packs

Q l TIM6 Mode and Configuration ‘
System Core v
. [ One Pulse Mode
DMA
GPIO
IWDG
NVIC
RCC
SYS
TsC
WWDG
Analog >
Timers S
s
TIM1
TiM2 Reset Configuration
M
TIM6 © Parameter Settings User Constants \ g ® DMA Settings
v Configure the below parameters ]
TIM14 .
TIM16 ~ Counter Settings
TM17 Prescaler (PSC - 16 bits value) 8000-1
Counter Mode Up
Counter Period (AutoReload Register - 16 bits v... 65535-1
Connectivity > auto-reload preload Disable
~ Trigger Output (TRGO) Parameters
Multimedia > Trigger Event Selection Reset (UG bit from TIMx_EGR)
Computing >
Middleware >
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e Sur linterface CubeMX dans l'onglet « Clock Configuration », vérifier que I'horloge du
timer appelée « APB1 Timer Clock »est bien a une valeur de 8 MHz

LSIRC — ‘ e
- - LR
— o)
[
> L
> 3 ‘Yo FLITECLK (MHz)
HS1 RC T System Clock Mux
HSI BN
— sy M
HSE T
— A >
PLLCLK ‘ 5

PLL Source Mux

e Générer le code d’initialisation

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32

APB2 Prescaier

Hs »
172 @) »:
Input frequency L ‘ Hsg | 4 ‘u‘ X2 ™
7 PLL f N—

To AHB bus, core,
memorv and DMA (MHz)

To Cortex System timer (MHz)

APB1 peripheral clocks (MHz)

APB1 timer clocks \wu)l

APB2 peripheral clocks (MHz)

APB2 timer clocks (MHz)
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L’algorigramme ci-dessous présenta le programme a créer pour mettre en ceuvre la détection
d’'un appui-court ou long et d’allumer la led en conséquence.

Fonction d’interruption
void EXTI_GPIO_Callback

[ Détection interruption]

Fonction principale sur BP

main

[ il SAre ] [ Identification de la broche ]
source de l'interruption

y

[ Creéation de la variable ]

Timer_Value oul
Déma'rrage [ Stocker la valeur du timer
l timer I NON dans Timer Value )

entre appui et relache dans
Timer_Value

NON
Appui-long ?

oul

[ Calcul du temps écoulé ]

A4
Allumer la Allumer la
led rouge led bleue

La programmation consiste a entrer dans la fonction d’interruption uniquement lorsque I'utilisateur
appui ou relache le bouton-poussoir. Cette fonction d’interruption sera a programmer. Elle doit
impérativement s’appeler : HAL_GPIO_EXTI_Callback

La fonction principale main ne fait quasiment rien. Tout se passe dans cette fonction
d’interruption.

La fonction main crée la variable Timer_Value et démarre le timer.

La fonction HAL_GPIO_EXTI_Callback

= (détecte I'appui et la relache du bouton-poussoir

» calcule lintervalle de temps (a l'aide du timer) entre I'appui et la relache du bouton-
poussoir

» allume la led RG en fonction de si I'appui est court ou long
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Voici les lignes de code associées

e Programmation de la fonction main

/* Initialize all configured peripherals */

MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART_Init();

MX_TIM6_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

uintl6_t Timer_Value = @; // Variable pour stocker la durée de 1'appui
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

HAL_TIM Base_Start(&htimé); // Démarrage du timer
while (1)
{

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}
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e Programmation de la fonction EXTI_GPIO_Callback entre les basiles /*USER CODE
BEGIN 4 */ et /* USER CODE END 4 */ vers la ligne 240.

/* USER CODE BEGIN 4 */

LITTIT777 77 77077777777777777777777777777777777777777777777777777717777177177777777
////////// Programme d'interruption executée lors de l'appuie sur le BP ////////
L1177 7707777777777777777777777777777777777777777777777777777717717717717717177177177
void HAL_GPIO_EXTI_Callback (uint16_t GPIO_Pin)

{

if (GPIO_Pin == BP_Pin) // Si interruption vient du BP
{
if(HAL_GPIO ReadPin(BP_GPIO_Port, BP_Pin)==1)// Si appuie sur BP OK

{
__HAL_TIM SetCounter(&htim6, ©);// initialisation du compteur
Timer_Value = 0;

}
else if (HAL_GPIO_ReadPin(BP_GPIO_Port, BP_Pin)==0) // Si relache du BP OK
{
Timer_Value = _ HAL TIM GetCounter(&htimé6);// détermination de la durée
de 1'appui stockée dans Timer_ Value
if (Timer_Value > 1000) // Si appui long

{
HAL_GPIO WritePin(GPIOB, Red Pin, GPIO PIN RESET); // Led Red
OFF
HAL_GPIO WritePin(Blue_GPIO_Port, Blue Pin, GPIO PIN SET);//
Led Blue ON
}
else if (Timer_Value < 1000 && Timer_Value > 9)
{
HAL_GPIO WritePin(GPIOB, Red Pin, GPIO PIN SET);// Led Red ON
HAL_GPIO_WritePin(Blue_GPIO_Port, Blue_Pin, GPIO PIN_RESET) ;//
Led Blue OFF
}
else {
HAL_GPIO WritePin(GPIOB, Red_Pin, GPIO PIN RESET); // Led Red
OFF
HAL_GPIO WritePin(Blue GPIO Port, Blue Pin, GPIO PIN RESET) ;//
Led Blue OFF
}
}
else {
}

}
¥
/* USER CODE END 4 */

La fonction EXTI_GPIO_Callback est a coder entierement entre les balises /*USER CODE
BEGIN 4 */ et /* USER CODE END 4 */

Pour plus d’aide, vous pouvez consulter la vidéo suivante :
https://www.youtube.com/watch?v=VfbW6nfG4kw&ab channel=Digi-Key
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3. Commande du buzzer 245-6528

L’objectif de cette partie est de présenter la méthodologie a suivre pour commander un buzzer
245-6528 afin de générer un son audio.

Cet exemple est présenté pour une carte de développement NUCLEO-F303K8, mais la
méthodologie est la méme pour un autre type de microcontrdleur de la famille STM32.

Dans cet exemple, I'objectif est de jouer une gamme de musique par le buzzer 245-6528.

Pour faire cela, il sera nécessaire d’utiliser un timer pour générer un signal PWM.
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e Créer un nouveau projet avec la NUCLEO-F303K8
e Sur l'interface CubeMX, initialiser la broche du microcontréleur PB5 en TIM3_CH2
e Sur l'interface CubeMX, configurer le Timer 3 avec les parameétres suivants :

o Clock Source = Internal Clock

o Channel 2 : PWM Generation CH2

o Prescaler = 8-1

o Counter Period = 65535

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
Vv Software Packs Vv Pinout
Q \ & TIM3 Mode and Configuration : £ Pinoutview £ System view
| Categories | <7 [
J— Slave Mode [Disable
Trigger Source [Disable
Anslog [Ciock Source Jintemal Clock -T]
Timers Channel1 [Disable
[ Channel2 [PWM Generation CH2 |
RTC ch Disable
M1
e Channeld [Disable
™7 [ ETR IO as Clearing Source

TM15
TIM16
M17

[ One Pulse Mode

Connectivity

STM32F303K8TX
LQFP32

Computing

Middleware and Softwar >

(Configure the below parameters

~ Counter Settings

Intemal Clock Division (CKD)  No Dwision
auto-reload preload Disable
v Trigger Output (TRGO) Parameters
Master/Slave Mode (MSM bit) Disable (Trigger input effect n
Trigger Event Selection TRGO Reset (UG bit from T
 Clear Input

Clear Input Source Disable 4 - s
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M. AZAN

e Sur linterface CubeMX dans l'onglet « Clock Configuration », vérifier que I'horloge du
timer appelée « APB1 Timer Clock » est bien a une valeur de 8 MHz

e Générer le code d’initialisation

> »
LSIRC [l A
- - SPN
— o)
> L
» 8 |ToFLTFCLK (MHz)
1 | To AHB bus, core,
HS{ RC System Clock Mux s s Bl
HSL N
- . ol rm,,... System timer (MH2)
e sz AHB Prescaler  HCLK (MHz
! HSE | | | ~ FCxKConox clock (MHz)
g L | - = AP
PLLCLK | PCLK a APBA1 peripheral clocks (MHz)
—10 -
PLL Source Mux 7} X1 APB1 timer clocks ‘wml
Hsi [ > {iEnat PCLK2 p
(72 Erle » /1 L .{ APB2 peripheral clocks (MHz)
Input frequency 2
Uy HSE Il X1 APB? timer clocks (MHz)
m HSE |4 /1 _v|-»O Lo
~ P
—
R
- -
> > o
—»|®)

e Cabler le buzzer avec la NUCLE0-F303KS8 en utilisant les bonnes broches.
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Pour commander le buzzer, il faut installer et utiliser la librairie CoVAPsy_Buzzer. Cette librairie
est disponible sur le réseau pédagogique.

e Copier le fichier « CoVAPSy buzzer.h » dans le dossier Core=>Inc et le fichier
« CoVAPSy_buzzer.c » dans le dossier « Core => Src »

v [ Buzzer
3% Binaries
m Includes
v (2 Core
v (= Inc
| > [n CoVAPSy buzzerh |
Lh| gpio.h
[ main.h
[ stm32f3xc_hal_conf.h
[n] stm32f3xcit.h
[n] tim.h
[h] usart.h
v (= Src
| > le] CoVAPSy buzzer.c |
Lel gpio.c
[ main.c
[ stm32f3x_hal_msp.c
[ stm32f3xcit.c
g syscalls.c
g sysmem.c
[c] system_stm32f3xc.c
[g] tim.c
[ usart.c
(& Startup
(2 Drivers

= Release

[ Buzzer.ioc

|= Buzzer Release.launch

w STM32F303K8TX_FLASH.Id

e Ajouter la librairie dans le code principal (fichier main.c) en ajoutant la ligne de code
#include "CovaPSY_buzzer.h" au début du programme

/* USER CODE END Header */

/F INClUdES == - - - - s m oo m e e e e e e */
#tinclude "main.h"

#include "tim.h"

#include "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes ----------mmmmmmm - */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "CoVAPSy buzzer.h"

/* USER CODE END Includes */
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Voici les lignes de code a ajouter dans la fonction main pour faire jouer une gamme compléte a
votre buzzer puis jouer un bip grave, puis un bip grave puis un bip aigu et enfin un bip aigu.

e Dans la fonction main, ajouter les lignes de code suivantes :

{

}

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

buzzer_start(); // Joue une gamme de note

buzzer-gamme();
HAL Delay(1000);

buzzer_start(); // Bip grave
buzzer_start_frequency_Hz (NOTE_DO3);
HAL_Delay(100);
buzzer_stop();
HAL Delay(100);

buzzer_start(); // Bip grave
buzzer_start_frequency_ Hz(NOTE_DO3);
HAL_Delay(100);
buzzer_stop();
HAL_Delay(100);

buzzer_start(); // Bip aigue

buzzer_start_frequency_Hz (NOTE_DO4);
HAL_Delay(1090);
buzzer_stop();
HAL_Delay(100);

buzzer_start(); // Bip aigue

buzzer_start_frequency_ Hz(NOTE_DO04);
HAL_Delay(100);
buzzer_stop();
HAL_Delay(100);
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

e Compiler le programme avec le bouton « Build »
e Lancer I'exécution du programme avec le bouton « run ».

Une jolie mélodie doit étre jouée.
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IX. Protocole DMX 512

L’objectif de cette partie est de présenter une librairie en langage C mise-a-votre disposition pour
transmettre des trames compatibles avec le protocole DMX 512.

1. Rappel sur la trame DMX 512

La trame DMX 512 est structurée selon le schéma ci-dessous.
Le débit binaire est de 250 kbit/s.
Le trame DMX permet de commander jusqu’a 512 canaux DMX.

Trame DMX 512

Partie 1 Partie 2
BREAK AB. START CODE DATA1 DATA 512
- f
Microcontréleur
Convertisseur
Porte ET TTL /RS485
¥ )| Signal Partie 1 logique ADM485
><® DMX512 (timer)
R, ®Vee
@ ——
= & ‘ R_E B
ﬁ— i DE A Slgnal DMX512
i i Signal DMX512 o
SIgna) partis : o @eNiveau RS485

'€ DMX512 (UART)

1078001

La premiere partie de la trame DMX512 sera générée par une broche GPIO Output a l'aide d’un
compteur (timer).

La deuxiéme partie de la trame DMX512 sera générée par une liaison UART.

Un ET logique sera effectué entre les 2 signaux afin de générer la trame DMX512 au niveau TTL.
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2. Installation de la librairie DMX 512
Pour pouvoir utiliser cette librairie DMX 512, la procédure a suivre est la suivante :

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’'une sortie numérique (GPIO) qui servira pour
transmettre la premiere partie de la trame DMX 512 au niveau TTL

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’un timer TIM16 avec une base de temps de
500ns avec une horloge de 16 MHz

re———
Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

- >
LSIRC ol ;
[ . ‘
—0J
> L
> 3 To FLITFCLK (MHz)
To AHB bus, core,
HsIRC SysemClockMux | [ L8 | memorv an o
Hsl N
b rescaler  HCLK (MH2
HSE : e
A R | 1 1 \/; 6 FCLK Cortex clock (MHz)
PLLCLK B 7 APB1 peripheral clocks (MHz)
p ®)
PLL Source Mux 4 AP timer clocks (MHz)
HS! ®  Enal
nput frequency - o
I =
« /1 >
ﬂ FEE | 4 PLL r USART1 Clock Mux
/ [
— SYSCLKIN,
— O
HsI
= O
PCLKI
e -
[
L
O
-
-
T« - o O ——
-
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Pinout & Configuration Clock Configuration

v Software Packs

Q[ v | {0} TIM16 Mode and Configuration

—_

I Activated |

System Core >

Channel1 [Disable v
Analog 4 [ Activate-Break-Input

Timers v [J One Pulse Mode

RTC
TiM1
TimM2
TIM3
TIM6
TIM7

i —

Connectiity v
= Reset Configuration

@ CAN
12C1 @ User Constants @ NVIC Settings @ DMA Settings
SPHRT Configure the below parameters -
USART1 e
v USART2 Qfsearcn (o) ] @ i
v Counte ings
rescaler (PSC - 16 bits value) 8-1
Computing > ounter Mode Up
ounter Period (AutoReload Re... 65535
Middleware > nternal Clock Division (CKD) No Division
epetition Counter (RCR - 8 bit... 0
uto-reload preload Enable
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e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’'une liaison UART configurée comme ci-
dessous

Pinout & Canfiguration Clock Configuration

v Software Packs

al v] 4 USART1 Mode and Configuration 4 i i £2 System view
R
5 ithas Cote 5 [Mode [Asynchronous =l |
Hardwara Flow Control (RS232)[Disable v]
Al ¢ W Hardware Flow Control (RS485)
Timers v

RTC
Tim1
M2
TiM3
TIME

STM32F303K8Tx
Gy i
$ Reset Configuration
@ cAN .
12C1 s

Parameter Settings

w [Configure the below parameters |
Q i i)

v Basic Parameters

Baud Rate 250000 Bits/s
Compiting > Word Length 8 Bits (including Parity)
Parity None
> Stop Bits 2

~ Advanced Parameters
Data Direction Receive and Transmit
Over Sampling 16 Samples
Single Sample Disable ® ra Q IR ad Q [—V\‘

~ Advanced Features

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’une broche GPIO Output configurée comme
ci-dessous

Pinout & Configuration

v Software Packs Vv Pinout

Q G GPIO Mode and Configuration : f Pinout view
,
System Core M |Group By Peripherals s ‘
DMA
. I Search Signals E'
bt [ | [ Show only Modified Pins 2

... No pull... High n/a

Analog b

ADCA
éngiz STM32F303K8Tx USART1_TX
COMP4 LQFP32

DAC1
DAC2
OPAMP2

USART1_RX

PA12C

Timers ¥ GPIO output level |High “

RTC GPIO mode [output Push Pull v
TiM1
TIM2
TiM3
TIME
TIM7 Maximum output speed |High v
TIM15 )
v TIM16 User Label [

@ I a b o a

GPIO Pull-up/Pull-down \Nu pull up pull down hdl
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3. Code main.c

e Ajout de la libraire DMX 512
o Copier le fichier DMX512_V1.h dans le dossier Core/lInc de votre projet
STM32CubelDE
o Copier fichier DMX512 V1.c dans le dossier Core/Src de votre projet
STM32CubelDE

i Project Explorer 53 =X (will| || 11

Ll
iy
<

v [} bMXx_vo
3% Binaries
[ Includes
v (2 Core
v. = Inc
(A DMX512_V1.h
+ Lh] gpio.h
[ main.h
[h] stm32f3x¢_hal_conf.h
[h] stm32f3xcit.h
[n] tim.h
[h] usart.h
v = Src
[c] DMX512_V1.c
L€ gpio.c
[€] main.c
€] stm32f3xc_hal_msp.c
. | stm32f3xc_it.c
L] syscalls.c
.+ g sysmem.c
€] system_stm32f3xx.c
. Lg] tim.c
» €] usart.c
(= Startup
(2 Drivers
» (= Debug
(= Release
] DMX_Vo.ioc
\=| DMX_VO0 Debug.launch
|t STM32F303K8TX_FLASH.Id
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e Modifier le fichier main.c afin d’inclure la librairie DMX 512

/* USER CODE END Header */

/F INClUdES = - - - - - s m oo o m e e */
#tinclude "main.h"

#tinclude "tim.h"

#include "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes ------------mmmmm e */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "DMX512_V1.h"

/* USER CODE END Includes */

e Modifier le fichier main.c afin d’utiliser la librairie DMX512. L’exemple ci-dessous met le
canal DMX 512 n° 1 a 255, puis le canal DMX n°2 a 255 puis le canal DMX n°3 a 255 et
ainsi de suite.

/* Infinite loop */

/* USER CODE BEGIN WHILE */

uint8_t Data_Tx[4]; // Déclaration de la variable pour commander un projec-
teur DMX sur 3 canaux

HAL_TIM Base_ Start(&htiml6); // Démarrage du timer

while (1)

{
Data_Tx[@] = ©; // Canal DMX @ fixé a @
Data_Tx[1] = 255; // Canal DMX 1 fixé a 255
Data_Tx[2] = ©; // Canal DMX 2 fixé a @
Data_Tx[3] = o; // Canal DMX 3 fixé a ©

for (int i=0;i<30;i++)
{
L1177 77 77077777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
[1717777777777/7// Partie 1 de la trame DMX ///////////////1/777/11/1717777/1/7///]/
L1177 77 777777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777711717
HAL_GPIO WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_12, GPIO PIN_RESET); // Début de la
trame DMX avec état bas
delay us(100); // Attente de 100us pour le BREAK de la trame DMX
HAL_GPIO WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_ 12, GPIO PIN_SET); // Mise a 1'état haut
delay _us(1); // Attente de 1lus pour le MAB de la trame DMX

[ITTI7777 7770777777 77777777777777777777777777777777777777777777717777177777777771717
/////1/7//////////// Partie 2 de la trame DMX //////////////////////////////////////
L1177 7777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777177777771777777717
HAL_UART_Transmit(&huartl, Data_Tx, sizeof(Data_Tx), 100); // Emission des
données pour les canaux DMX @, 1, 2 et 3
HAL Delay(200); // Attente de 200ms avant 1'envoie d'une nouvelle trame DMX
}

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
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L’objectif de cette partie est de présenter l'utilisation d’'une librairie STM32 pour le capteur de

température MICROCHIP — MCP9808 ou l'outil de développement associé.

1. Installation de la librairie CapteurTemperature MCP9808

Pour pouvoir utiliser cette librairie CapteurTemperature_ MCP9808, la procédure a suivre est la

suivante :

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’'une liaison 12C en mode standard a une

fréquence de 100kHz

Pinout & Configuration Clock Configuration

Additional Software

Q v 5) 12C1 Mode and Configuration :
System Core 2cji2¢ Z
Analog
Timers
Connectivty v

SPi ) S
USART1
Configure the below parameters - |
[ ]
Computing « Tmin
12C Speed Mode Standard Mode
Middleware 12C Speed Frequency (KHz) 100
T5e TIme (5] "
Fall Time (ns) 0
Coeffcient of Digital Fiter 0

Analog Filter Enabled

v Slave Features
Clock No Stretch Mode Disabled
General Call Address Dete... Disabled
Primary Address Length se... 7-bit
Dual Address Acknowledged Disabled
Primary slave address 0

¢ Identifier les broches utilisées pour les signaux 12C_SDA (data) et 12C_SCL (Clock)
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e Sauvegarder le projet afin de lancer la génération du code d’initialisation s’effectue.

e Cabler correctement le capteur de température MCP9808 au microcontrbleur en fonction
des broches identifiées et de la documentation techniqgue du capteur de température
MCP9808.

e Dans le fichier répertoire de votre projet STM32CudelDE, ajouter la libraire MCP9808.
o Copier le fichier CapteurTemperature_ MCP9808.h dans le dossier Inc de votre
projet STM32CubelDE
o Copier le fichier CapteurTemperature_ MCP9808.c dans le dossier Src de votre
projet STM32CubelDE

5 ProjectExplorer 53 | [ 9 ¥ = O apteur_Temp_Librairie
m Capteur_Distance_V0 36
v '] Capteur_Temp_Librairie 37 /% USER CODE END P
P - .
#% Binaries 9@ /* Private macro -
wl Includes 40 /* USER CODE BEGIN
. (2 Drivers 41
v 58 Src 42 * USER CODE END P
[ Jliq CapteurTemperature_MCP9808.c ] 43 ) oo
I maic 44 /* Private variabl
o 3.2f3 - 45 I2C_HandleTypeDef
1;] stm32f3xx_hal_msp.c 46
le] stm32f3xx_it.c 47 UART_HandleTypeDef
lg] syscalls.c 438
Lg sysmem.c 49 /t USER CODE BEGIN
B oysiem.imaitoe 50 uint8_t MCP98@8_AD
20 A : 51 uint8_t TEMP_REG =
(5 Startup 52 float Temp_Data;
(= Debug 53 /* USER CODE END P
v (= Inc 54
Is] CapteurTemperature MCP3808.h | 55 /* Private functio
I manh 56 void SystemClock_C
i : 57 static void MX_GPI
) stm32f3>o<_.hal_conf.h 58 static void MX_USA
) stm32f3xc_it.h 59 static void MX_I2C
= Capteur_Temp_Librairie.elf.launch 6¢ “ USER CODE BEGIN
[ Capteur_Temp_Librairie.ioc 61

% STM32F303K8TX_FLASH.Id 62 [~ IOERCRE TP

m Capteur_Temp_NUCLEOF303K8 BAD /* Petveke User co
- I CapteurDistance_V3 65 /* USER CODE BEGIN

L Demo_UART_VO 66

[ Proto_CoffreElectronique 67

Pl TEst VO

/* USER CODE END ©

ef The ap
val int
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2. Programme a faire pour utiliser la librairie CapteurTemperature_ MCP9808

e Modifier le fichier main.c afin d’inclure la librairie CapteurTemperature. MCP9808 dans le
programme principal :

/* USER CODE END Header */

/¥ INClUdES === - - mmm o mm oo o e o e e e e e e */
#tinclude "main.h"

#include "i2c.h"

#include "usart.h"

t#tinclude "gpio.h"

/* Private includes ---------mmmmm e e */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "CapteurTemperature MCP9808.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------cmcmmmcc e - */
/* USER CODE BEGIN PTD */

/* USER CODE END PTD */

/* Private define -------cmommmmcc e e e */
/* USER CODE BEGIN PD */

/* USER CODE END PD */

/* Private macro ---------m oo */
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables --------mmmmmm e */
I2C_HandleTypeDef hi2cl;

UART_HandleTypeDef huart2;

/* USER CODE BEGIN PV */

uint8_t MCP9808 ADDR = XXX; //12C Address of the MCP9808 Temperature Sensor
uint8_t TEMP_REG = XXX; //I2C Register associated to the Temperature Data
float Temp Data; //Variable to store the Temperature Data

Attention : A vous d’identifier les valeurs des variables MCP9808 ADDR et TEMP_REG. Dans
I'exemple ci-dessus, il faut donc modifier les « XXX » par des valeurs issues de la datasheet du
composant MCP9808.
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e Ajouter les lignes de code suivantes dans le fichier main.c dans la boucle while :

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

{
Temp_Data = Get_Temp(MCP9808_ADDR, TEMP_REG); // Get the Temperature
from the MCP9808 Sensor
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

Et voila, le programme utilisant la librairie CapteurTemperature_ MCP9808 est
opérationnel !

La valeur de la température mesurée par le capteur de température MCP9808 est stockée
dans la variable Temp_Data.

e Compiler le programme en mode débug.

e Visualiser la variable Temp_Data.
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XI. Capteur de distance

L’objectif de cette partie est de présenter le traitement de donnée spécifique pour le capteur de
distance VISHAY- VCNL3030X01-GS08 ou la maquette pédagogique associé.

1. Installation de la librairie CapteurDistance_VCNL3030X01

Pour pouvoir utiliser cette librairie CapteurDistance_VCNL3030X01, la procédure a suivre est la
suivante :

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’'une liaison 12C en mode standard a une
fréquence de 100kHz

Pinout & Configuration Clock Configuration
Additional Software
Q| v 12C1 Mode and Configuration :
. Moe |
System Core RERC -
Analog
Timers
Connectivity
SPIt ® NVIC Settings
USART1

© Parameter Settings

Configure the below parameters

7777777 )| (]
Computing Timin
< 12C Speed Mode Standard Mode

Middleware 2 12C Speed Frequency (KHz) 100

Rise Time (ns) 0

Fall Time (ns) 0

Coefficient of Digital Filter 0

Analog Filter Enabled

v Slave Features
Clock No Stretch Mode Disabled
General Call Address Dete... Disabled
Primary Address Length se... 7-bit
Dual Address Acknowledged Disabled
Primary slave address 0

¢ Identifier les broches utilisées pour les signaux 12C_SDA (data) et 12C_SCL (Clock)

{J Pinout view System view

12C1_SCL

.........

= - Q
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Sauvegarder le projet afin de lancer la génération du code d’initialisation s’effectue.
Cabler correctement le capteur de distance VCNL3030X01 au microcontréleur en fonction

des broches identifiées et de la documentation technique du capteur de distance
VCNL3030X01.
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Dans le fichier répertoire de votre projet STM32CudelDE, ajouter la libraire
CapteurDistance_VCNL3030X01.
o Copier les fichiers suivants dans le dossier Inc de votre projet STM32CubelDE :
= ]2C_Functions.h
= Main_User.h
» typedefinition.h
=  VCNL3030X_Application_Library.h
= VCNL3030X01_ Prototypes.h
= VCNL3030X01.h
o Copier les fichiers suivants dans le dossier Src de votre projet STM32CubelDE :
= |2C_Functions.c
= Main_User.c
= VCNL3030X_Application_Library.c
= VCNL3030X01_PS.c

[ - T e e . = = — —

o2

5 Project Explorer §3 =
[} Capteur_Distance VO
v ';E Capteur_Distance_V4
1;;“ Binaries

I
S

[n1 Includes
(2 Drivers
v 8 Src
lg] 12C_Functions.c
ic] Main_User.c
1€ main.c
[ stm32f3xc_hal_msp.c
[ stm32f3ncit.c
lg] syscalls.c
] sysmem.c
[g] system stm32f3xx.c
[¢) VCNL3030X01_Application_Library.c
[c] VCNL3030X01_PS.c
(2 Startup
(= Debug

v (= Inc

la] 12C_Functions.h

[5] Main User.h

ls) main.h

5 stm32f3xx_hal_conf.h
I stm32f3xc_it.h
typedefinition.h

5 VCNL3030X01_Application_Library.h
5] VCNL3030X01_Prototypes.h

ls) VCNL3030X01.h

|=| Capteur_Distance_V4.elf.launch

m Capteur_Distance_V4.ioc

w STM32F303K8TX_FLASH.Id
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2. Programme a faire pour utiliser la librairie CapteurDistance_VCNL3030X01,

e Modifier le fichier main.c afin d’inclure la librairie CapteurDistance_ VCNL3030X01, dans

le programme principal :

/* USER CODE END Header */

/* INClUdES = - - - s s mmmm e e e e e */
#tinclude "main.h"

#include "main.h"

#include "i2c.h"

#tinclude "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes ----------cmcmmmcce e e */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "Main User.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef ------c-cmmmmce e */
/* USER CODE BEGIN PTD */

/* USER CODE END PTD */

/* Private define --------mmmmmmm e */
/* USER CODE BEGIN PD */

/* USER CODE END PD */

/* Private macro -----------mmmmmmm e */
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ---------ccommccr e */
I2C_HandleTypeDef hi2c1l;

UART_HandleTypeDef huart2;

/* USER CODE BEGIN PV */

uintl6_t Value; //Valeur de la distance sur 2 octets

/* USER CODE END PV */
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e Ajouter les lignes de code suivantes dans le fichier main.c afin d’initialiser le capteur de
distance VCNL3030X :

/* Infinite loop */

/* USER CODE BEGIN WHILE */

INIT VCNL3030Xe1(); // Initialisation du capteur de distance VCNL3030X01
while (1)

{
Value = Get_Data();// Récupérer la mesure de la distance par le capteur VCNL3030X01

HAL _Delay(100);
/* USER CODE END WHILE */
/* USER CODE BEGIN 3 */

Et voila, le programme utilisant la librairie CapteurDistance _VCNL3030X01 est
opérationnel !

La valeur de la température mesurée par le capteur de distance VCNL3030X1 est stockée
dans la variable Value.

e Compiler le programme en mode débug.

e Visualiser la variable Value

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32 Page 82 sur 103



/,13*\1 BTS Systémes Numériques M. AZAN
Electronigue et Communication - 2éme année

XIl. Afficheur OLED

L’objectif de cette partie est de présenter la programmation pour commander I'afficheur OLED.
1. Installation de la librairie OLED

Pour pouvoir utiliser cette librairie OLED, la procédure a suivre est la suivante :

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’'une liaison [12C en mode standard a une

frequence de 100kHz

Pinout & Configuration ock Configuration
Additional Software
Q| v & 12C1 Mode and Configuration :
e
System Core > a2 -
Analog
Timers
Connectivity v
SPi1 [ | @ DMA Settings
USART1 © Parameter Settings
(Configure the below parameters
fGd L]
Computing > v Timin
12C Speed Mode Standard Mode
Middleware % 12C Speed Frequency (KHz) 100
Rise Time (ns) 0
Fall Time (ns) 0
Coefficient of Digital Filter 0
Analog Filter Enabled

v Slave Features
Clock No Stretch Mode Disabled
General Call Address Dete... Disabled
Primary Address Length se... 7-bit
Dual Address Acknowledged Disabled
Primary slave address 0

Identifier les broches utilisées pour les signaux 12C_SDA (data) et 12C_SCL (Clock)

{3 Pinout view System visw
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Modifier les propriétés de votre projet pour prendre en compte les caractéres ASCII
o Cliquer sur Projet => Properties

Cong gl 0! - STM32CubelDE
[ Project Jlun Wincon Hetp

5 sTM32 Por
File Edn N

¥ Buid Automatically
C/Ces Index

Sortup [0 Generste Report

Generate Code AleK

o En allante dans « C/C++ Build => Settings => Tool Settings=> MCU Settings »,
cocher les 2 cases suivantes :
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[ Properties for OLED_STM32F072 m] X

type filter text Settings =14 v v

Resource

v C/C++ Build

Build Variables Configuration: |Debug [ Active ] v | | Manage Configurations...

Environment

Logging r
® Toolchain Version| & Tool Settings § # Build Steps Build Artifact [oi) Binary Parsers @ | ¢ |*
++ General

CMSIS-SVD Settings (& MU Settings ) Meu STM32FO72RET Cocher les
Project Natures [B] ost build outputs | genericBoard 2 cases

Project References v 3 MCU GCC Assembler

Run/Debug Settings (2 General Floating-point unit | None
(2 Debugging
(2 Preprocessor
(2 Include paths Instruction set Thumb2
(2 Miscellaneous

v ¥ MCU GCC Compiler
&;‘; General Use float with printf from newlib-nano (-u _printf_float)

Floating-point ABl | Software implementation (-mfloat-abiz

Runtime library Reduced C (--specs=nano.

lﬁi Debugging Use float with scanf from newlib-nano (-u _scanf_float)
(2 Preprocessor
&;’ Include paths
(2 Optimization
(2 Warnings
(2 Miscellaneous
v ) MCU GCC Linker [
(% General

(3 Libraries
(2 Miscellaneous

Restore Defaults Apply

@ Apply and Close Cancel

e Sauvegarder le projet afin de lancer la génération du code d’initialisation s’effectue.
e Cabler correctement l'afficheur OLED au microcontréleur en fonction des broches
identifiées.
Attention: Le module OLED s’alimente en 3V3.

TUTORIEL LANGAGE C POUR STM32 Page 85 sur 103



s say
(-5%°)
=,

BTS Systemes Numériques M. AZAN
Electronigue et Communication - 2éme année

Dans le fichier répertoire de votre projet STM32CudelDE, ajouter la libraire OLED adaptée
au microcontréleur utilisé (NUCLEO-F303K8 ou STM32F072RBT6).
o Copier les fichiers suivants dans le dossier Inc de votre projet STM32CubelDE :

= fonts.h
= ss5d1306.h
» test.h
o Copier les fichiers suivants dans le dossier Src de votre projet STM32CubelDE :
= fonts.c
= ssd1306.c
= test.c
{5 Project Explorer £3 BES® Y= O |Bc
~ PR £
m Capteur_Distance_V4 A ajouter

m Capteur_Temp_Librairie
[ Demo_UART_VO Q [
v [T} OLED_STM32F072 m
) Includes
(2 Drivers
v (2 Src
] main.c
lg] stm32f0xx_hal_msp.c
[ stm32fOnc_it.c
€] syscalls.c

[ sysmem.c
] system_stm32fOxx.c

(= Startup F
v = Inc

s fonts.h i

l5] main.h

SS R | (
%‘_conf.h
5] stm32f0xc_it.h
s OLED_STM32F072.i0c I
\Tn STM32F072RBTX_FLASH.Id
. [ZE Proto_CoffreElectronique
[E rs232
, I TEst_VO
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2. Programme a faire pour utiliser la librairie OLED,

e Modifier le fichier main.c afin d’inclure la librairie OLED dans le programme principal

/* USER CODE END Header */

* TNCIUAES === == === = m o o e o oo e e e e e e e e e e mmm o */
#include "main.h"

#tinclude "i2c.h"

#include "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes -----------mmmm e */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "fonts.h"

#include "test.h"

/* USER CODE END Includes */
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Ajouter les lignes de code suivantes dans le fichier main.c afin d’initialiser I'afficheur OLED:

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

SSD1306_Init(); // Initialisation de 1'OLED

while (1)

{
SSD1306_GotoXY(10, 0);

SSD1306_Puts("HELLO", &Font_16x26, 1);

SSD1306_GotoXY (10, 25);

SSD1306_Puts("WORLD", &Font_11x18, 1);

SSD13066_GotoXY(10, 50);
SSD1306_Puts("SNEC", &Font_7x10, 0);
SSD1306_UpdateScren();

HAL Delay(2000);

SSD1306_Clear();

SSD1306_GotoXY(10, 0);
SSD1306_Putc(@x41, &Font_16x26, 1);

ding hexadecimal code

const uint8_t Donneel[]="A";
SSD1306_GotoXY (10, 25);

SSD1306_Putc(Donneel, &Font_16x26, 1);

SSD1306_UpdateScren();
HAL_Delay(2000);
SSD1306_Clear();

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

//
//
//
!/
//
//
//

//
//

//
//

!/
//
!/
//
!/

//

Go to 10,0

Print "HELLO" with large font size

Go to 10,25

Print "WORD" with normal font size

Go to 10,50

Print "SNEC" with small font size

Update Screen

Wait for 2 seconds

Clear the OLED Display

Go to 10,0

Print character with the correspon-

Define a variable
Go to 10,25

Print variable Donneel

Update Screen

Wait for 2 seconds

Clear the OLED Display

Et voila, le programme utilisant la librairie OLED est opérationnel !

Compiler le programme en mode débug.

Visualiser les caractéres affichés sur 'écran OLED.
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XIll. Horloge Temps Réel

L’objectif de cette partie est de présenter la programmation pour commander I’horloge temps
réel de MAXIM INTEGRATED , DS3231.

1. Installation de la librairie DS3231
Pour pouvoir utiliser cette librairie DS3231, la procédure a suivre est la suivante :

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’une liaison 12C en mode rapide (Fast Mode)
a une fréequence de 400kHz.

[ RTC_DS323tioc 2 [@ maine  [8 DS331c

Pinout & Configuration Clock Configuration

Vv Software Packs Vv Pinout

Q v] @ 12C1 Mode and Configuration ! 1 Pinoutview % System view
T E—
System Core > I 2c)2¢ - I g d
U)I (/)I é
Analog > ] Rt Q!
o O &)
a8 o >
Timers >
Connectivity b
f2c1
SWCLK
SPi1
USART1 MCO [iEE s SWDIO
 USART2
Computing >
B
Middieware 4 Reset Configuration
© Parameter Settings STM32F303K8Tx
[Configure the below LQFP32
al | ¢ ® )
~ Timing configuration VCP_TX |a¥
12C Speed Mode Standard Mode
12C Speed Frequency (KHz) 100
Tise Time (ns) T
Fall Time (ns) 0
Coeffcient of Digital Filter 0
Analog Filter Enabled
© Slave Features o} r Q o o Q %
Clock No Stretch Mode Disabled

e Dans l'onglet Projet Manager => Code Generator, cocher la case « Generate peripheral
initialization as a pair of ‘.h/.c’ files per peripheral

[ RTC_DS323%ioc §2  [€) main.c [g DS3231.c

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

STM32Cube MCU packages and embedded software packs

@® Copy only the necessary library files
Project vy.ony VY

O Add necessary library files as in the toolchain project g file

Generated files

I Generate peripheral initialization as a pair of ".c/.h' files per peripheral I

[J Backup pt ly d files when
Keep User Code when re-generating

Delete previously generated files when not re-generated

HAL Settings
[J Set all free pins as analog (to optimize the power consumption)
[ Enable Full Assert

Advanced Settings

Template Settings

Select a template to generate customized code m
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Sauvegarder le projet afin de lancer la génération du code d’initialisation s’effectue.

Cabler correctement I'horloge temps réel au microcontréleur en fonction des broches

identifiées.

Dans le fichier répertoire de votre projet STM32CudelDE, ajouter la libraire DS3231
adaptée au microcontréleur utilisé (NUCLEO-F303K8 ou STM32F072RBT6).
o Copier les fichiers suivants dans le dossier Inc de votre projet STM32CubelDE :

= DS3231.h

o Copier les fichiers suivants dans le dossier Src de votre projet STM32CubelDE :

= DS3231.c

v [T RTC_DS3231

#+ Binaries

() Includes
v (2 Core

v (= Inc

DS3231.h |

<

gpio.h
i2c.h
main.h
stm32f3xx_hal_conf.h
stm32f3xx¢_it.h
usart.h

C

DS3231.c_ )

RPRRERRRRERRE|Y BFEEEEEE

gpio.c

i2c.c

main.c
stm32f3xx_hal_msp.c
stm32f3xc_it.c
syscalls.c

sysmem.c
system_stm32f3xx.c
usart.c

(= Startup

(2 Drivers

(= Debug

RTC_DS3231.ioc

=] RTC_DS3231 Debug.launch
‘w0 STM32F303K8TX_FLASH.Id
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2. Programmation

o Modifier le fichier main.c afin d’inclure la librairie DS3231 dans le programme
principal :

/* USER CODE END Header */

/* INClUdES = - - - s s mmmm e e e e e */
#tinclude "main.h"

#include "i2c.h"

#include "usart.h"

#include "gpio.h"

/* Private includes ---------mmmmmmme - */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "DS3231.h"

/* USER CODE END Includes */
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L’instruction Get_Time permet de lire 'heure mesurée par I'horloge temps réel et de la stocker
dans une variable appelée time.

o Ajouter les lignes de code suivantes afin de récupérer I'heure toutes les 2 secondes

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
Get_Time(); // Récupérer le temps réel et le stocker dans la va-
riable Time
HAL Delay(2000); // Attente de 2 secondes
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

o Compiler puis débugger
o Visualiser la variable time
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XIV. Protocole MIDI

L’objectif de cette partie est de présenter la programmation pour réceptionner des trames
provenant d’'un clavier MIDI (exemple : Novation Launchkey MKII).

1. Cablage

Cette partie présente le cablage a effectuer pour relier le clavier MIDI a une carte NUCLEO-
F303K8 connectée sur une platine Labdec.

Tout d’abord, il faut relier la clavier MIDI a la platine Labdec comme l'indique le schéma ci-
dessous :

PC

Platine Labdec

A

Convertisseur
USB-MIDI

Sur la platine labdec, voici le schéma de céblage a effectuer pour accéder au signal UART_RX
émis par le clavier MIDI.

MIDLIN_A > Tos I
]

U2
B )
A S5 o > UART RX
D1
SS16T3G 2 4
| K E
MIDIIN_B [> & 4N25

Ce signal UART_RX est a relier la broche UART RX de la carte NUCLEO-F303K8.
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2. Configuration de la liaison série

Une liaison série UART est a configurer sur la carte NUCLEO-F303K8. La liaison série est a
configurer avec un débit de 31 250bps et en mode interruption.

Pour plus d’information pour mettre en ceuvre une liaison série avec interruption, e référer a la
partie « Recevoir une donnée via une liaison UART en mode Interruption » dans ce document.

3. Programmation

Une fois le code d’initialisation générée, voici les lignes de code a copier au début de votre
programme vers la ligne 50 afin d’initialiser les variables nécessaires :

/* Private variables ------------omoom */
UART_HandleTypeDef huartl ;
UART_HandleTypeDef huart2 ;

/* USER CODE BEGIN PV */

uint8_t Data_RX[1] ;

uint8_t Data_RX_MIDI_NoteOFF[3] ;
uint8_t Data_RX_MIDI_NoteON[3] ;
int flag_NoteON ;

int flag_NoteOFF ;

uint8_t Inc;

/* USER CODE END PV */

Voici les lignes de code a copier dans la fonction main avant la boucle while afin d’initialiser les
variables et d’activer la réception UART en interruption :

/* Initialize all configured peripherals */
MX_CPIO_Init() ;

MX_UART2_UART_Init() ;
MX_USART1_UART_Init() ;

/* USER CODE BEGIN 2 */

/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */

/* USER CODE BEGIN WHILE */

Inc = 0 ;

flag_NoteON= O ;

flag_NoteOFF= 0 ;
HAL_UART_Receive_IT(&huartl, Data_Rx, 1) ;

While(1)
{

/* USER CODE END WHILE */
/* USER CODE BEGIN 3 */

/* USER CODE END 3 */
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Voici les lignes de code a copier dans votre programme vers la ligne 150 afin de programmer la
réception UART en interruption des trames MIDI émises par le clavier MIDI.

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_UART_RxCpltCallback (UART_HandleTypeDef *huart)

{
if (Data_RX[@] == @x90 || flag NoteON == 1)

flag_NoteON = 1 ;
Data_RX_MIDI_NoteON[Inc] = Data_RX[@] ;

Inc ++ ;
if (Inc == 3)
{
Inc = 0 ;
flag_NoteON = @ ;
}
else
{
}
}
else
{
Flag_NoteON = 0 ;
}

if (Data_RX[@] == 0x80 || flag NoteFF == 1)

flag_NoteFF =1 ;
Data_RX_MIDI_NoteOFF[Inc] = Data_RX[@] ;

Inc ++ ;
if (Inc == 3)
{
Inc = 0 ;
flag_NoteOFF = 0 ;
}
else
{
}
}
else
{
Flag_NoteOFF = 0 ;
}

HAL_UART_Receive_IT(&huartl, Data_RX, 1); // Activation de la réception UART par interruption

}
/* USER CODE END 4 */

o Compiler puis débugger
o Visualiser les variables Data_ RX_MIDI_NoteOFF et Data_ RX_MIDI_NoteON
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XV. Détecteur de mouvement

L’objectif de cette partie est de présenter la programmation pour commander le détecteur de
mouvement de chez AVAGO, APDS-9960.

Source du programme : https://elektronikaembedded.wordpress.com/2018/02/16/interfacing-
dfplayer-mini-dfr0299-mp3-player-module-with-stm32f103c8t6/

1. Installation de la librairie apd9960

Pour pouvoir utiliser cette librairie apd9960, la procédure a suivre est la suivante :

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
v Software Packs w Pinout
Q ~| {8k 12C1 Mode and Configuration : i Pinout view == System view
Categories A—>Z _ ode i
System Core b 2 ‘IZC - ‘
<
o O x
< (n\ wl mI
= = o
DM 88 s
GPIO
IWDG Reset Configuration
NVIC
v RCC @ NVIC Settings @ DMA Settings @ GPIO Settings SWCLK
sYS ® Parameter Settings @ User Constants
vco (gl SWDIO
TSC re the below parameters :
WWDG - . = o
~ Timing configuration |
Analog 5 12C Speed Mode Fast Mode STM32F303K8Tx GPIO_EXTI9
12C Speed Frequency (KHz) 400 LQFP32
Tiiars 5 Rise Time (ns) 0 VCP_TX
Fall Time (ns) 0
Connectivity v Coefficient of Digital Filter 0
Analog Filter Enabled
® Timing 0x0000020B . ) . )
CAN ~ Slave Features @ Eoad —D 1“ ﬂr‘
W 12C1 s

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’une liaison 12C en mode rapide (Fast Mode)
a une fréquence de 400kHz.

e Sous le logiciel STM32CubeMDX, création d’une broche d’interruption (GPIO_EXTI) a
configurer comme indiqué ci-dessous.
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v Software Packs » Pinout

v | & GPIO Mode and Configuration : £ Pinout view == System view
-2 I ;
stem Core ¥ ‘Group By Peripherals ~ ‘

oL ol
* ® CPIO"| ® I2C | ® RCC | @ SYS | @ USART | @ NVIC 3 &
DMA g g §
GPIO Search Signals
g S [ sh ly Modified Pi
NVIC Sear: ow only Moaitie ins 2
RCC 4
o mm GPIO . GPIO mode mmu O —
Tsc n/a External Interrupt Mode with ... Pullupn/a n/a MCO Nl SWRIO,
WWDG
alog > STM32F303K8Tx s GPIO_EXTI9
LQFP32
PA9 Configuration :
Ters > VCP_TX
GPIO mode ‘External Interrupt Mode with Falling edge trigger detection
nnectivity W
» GPIO Pull-up/Pull-down  |Pull up
CAN ® L] Q K] Al
12C1 e ——

e Sous le logiciel STM32CubeMX, activer la prise en compte de l'interruption EXT dans
I'onglet NVIC.

e Dans l'onglet Projet Manager => Code Generator, cocher la case « Generate peripheral
initiaization as a pair of “.h/.c’ files per peripheral

Gesture_Sensor.ioc - Project Manager

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

STM32Cube MCU packages and embedded software packs
Project O ~0opy a sed oraries Into the project folaer
@® Copy only the necessary library files

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

| Generated files

| Generate peripheral initialization as a pair of .c/.h' files per peripheral

[ Backup previously generated files when re-generating

Advanced Settings

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 consumption)

[J Enable Full Assert

L I BRI RN,

e Sauvegarder le projet afin de lancer la génération du code d’initialisation s’effectue.
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Cabler correctement le détecteur de mouvement au microcontrdleur en fonction des
broches identifiées. Bien penser a relier la broche d’interruption

Dans le fichier répertoire de votre projet STM32CudelDE, ajouter la libraire apd9960
adaptée au microcontréleur utilisé (NUCLEO-F303K8 ou STM32F072RBT6).

o Copier les fichiers suivants dans le dossier Inc de votre projet STM32CubelDE :
= apd9960.h

» typedef.h

o Copier les fichiers suivants dans le dossier Src de votre projet STM32CubelDE :
= apd9960.c

* typedef.c
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o Modifier le fichier main.c afin d’inclure la librairie apd9960 dans le programme

principal :

12

16 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEESEEEEEEEEEEEEEEESEE TS

17 ey
18=/* USER CODE END Header */

19 /* Includes =-======ccscccmccccccnncccncccncccsacan=

20 #include "main.h"
21 #include "i2c.h"
22 #include "usart.h"
23 #include "gpio.h"
24

259 /* Private includes ------------cecccccccccnoanaaaa-

26 /* USER CODE BEGIN Includes */
27 #include "apd996@.h"

28 #include "typedef.h"

29 /* USER CODE END Includes */
30

31 /* Private typedef ---------c--ccccmccmcccmeeeeee

32 /* USER CODE BEGIN PTD */
33
34 /* USER CODE END PTD */

44 /* USER CODE END PM */
45

46 /[* Private variables -----=-=--c-cscmcccosnonansas

47

48 /* USER CODE BEGIN PV */
49 volatile int Gesture_Flag;
56 int gesture;

51 uint8_t id;

52

53 /* USER CODE END PV */

54
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/* USER CODE BEGIN 2 */

gesture = 0;

//uint8_t CONFIG_REG=0x92;

//HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2cl, ©x39<<1, &CONFIG_REG, 1, 500);
//HAL_I2C_Master_Receive(&hi2cl, ©x39<<1, &id, 1, 500);

apds9960init();
HAL_Delay(500);

enableGestureSensor(true);
HAL_Delay(509);

LI 1017777717177

// TO BE CONTINUED ///////////1/
LI 1011111711117
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// Read ID register ©x92
// Store in id variable
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XVI. GPS

L’objectif de cette partie est de présenter une librairie en langage C mise-a-votre disposition pour
récupeérer les données du capteur GPS Quectel L70B-M39.

1. Installation de la librairie GPS

Pour pouvoir utiliser cette librairie GPS, la procédure a suivre est la suivante :

e Sous le logiciel STM32CubeMX, création d’un liaison série avec interruption activée
e Cabler correctement le GPS au microcontroleur
e Ajout de la libraire GPS
o Copier le fichier GPS.h dans le dossier Inc de votre projet STM32CubelDE
o Copier le fichier GPS.c dans le dossier Src de votre projet STM32CubelDE
e Modifier le fichier main.c afin d’inclure les librairies suivantes :
l7 3K K 3K 3K K K R 3K K K R K K K K K K K 3K R K R 3K OKR 3R OR R R KR K K K R KR K OR KOR K K R R KR KRR R K R R R OK R R KR RO R K KR R R KR KKK KK KKK XK
18 */
199 /* USER CODE END Header */
20 /* Includes ------=---c-mmmm oo Ef
21 #include "main.h"
22
238 /* Private includes ----------cccmmmmm e *
24 /* USER COD ‘ des */
25 #include "GPSL J—A ajouter dans le fichier main.c
26 /* USER CODE END Includes */
27
288 /* Private typedef ------------ccccmm e 7

29 /* USER CODE BEGIN PTD */
30

31 /* USER CODE END PTD */
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2. Programme a faire pour utiliser la librairie GPS

Créer les variables globales dédiées pour les coordonnées dans le fichier main.c

1 #ifndef _GPSCONFIG_H_

2 #define _GPSCONFIG_H_
odifi ion de la liaisons T utilisée
| + AN A modi 9r e_n fonctio : la liaisons UART utilisée,

5 #define _GPS_DEBUG 5 dans le fichier GPSCO“flgh

.

7

8

9 #endif

e Ajouter les lignes de codes suivantes dans le fichier main.c au niveau de la fonction main

69=int main(void)

70 {

71 /* USER CODE BEGIN 1 */

72

73 /* USER CODE END 1 */

74

75 /* MCU Configuration-—-—==-ccssocessosmsssmmesmimmsnsssses st se sosnstonmssss i/
76

77 /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */
78 HAL_Init();

79

80 /* USER CODE BEGIN Init */
81

82 /* USER CODE END Init */
83

84  /* Configure the system clock */
85  SystemClock_Config();

86

87 /* USER CODE BEGIN SysInit */
88

89 /* USER CODE END SysInit */
90

91 /* Initialize all configured peripherals */
92  MX_GPIO_Init();

93  MX_USART2_UART_Init();

94 MX_TIM16_Init();
S w R E BEGIN 2 */

96 GPS_Init();

S USER COD

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

A ajouter dans le fichier main.c

103 GPS_Process();
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19© /* USER CODE END Header */

20 /* Includes ------cccmsmemmcm e r e s s e e s s s s e s n e s s s o |
21 #include "main.h"

22

23@ /* Private includes -------ccccmcmcm e of

24 /* USFR CODF BREGIN Tncludes */
25 f#include "GPS.h"

26 J#include <string.h>
27 §#include <stdio.h>
238 f#include <stdlib.h>
29 \#include <math.h>

30 /7 USER CODE END Includes */

31

320 /* Private typedef ----------commm e ¢
33 /* USER CODE BEGIN PTD */

34

35 /* USER CODE END PTD */

A

97 /* Initialize all configured peripherals */

98  MX_GPIO_Init();
99  MX_USART2_UART_Init();
100  MX_USART1_UART Init();

101 i ER_CODE BEGIN 2 */

102 GPS Init(); // Initialization of the GPS

183 /* USER CODE END 2

184

105  /* Infinite loop */ A ajouter dans le fichier main.c

106 /* USER CODE BEGIN WHILE */
107  while (1)

108 {|

109 GPS_Process(); /Reception of the GPS data

110 Latitude = GPS.GPGGA.Latitude; //Get accesss to Latitude data

111 Longitude = GPS.GPGGA.Llongitude; | //Get access to Longitude data

112

113 /* USER CODE END WHILE */

114

115 /* USER CODE BEGIN 3 */

116 [}

117 /* USER CODE END 3 */

118 }

A ajouter dans le fichier main.c

37 /* Private macro ----------------- G~ - =
3 DM X
39 1tCallback (UART HandleTypeDef *huart)

Et voila, le programme utilisant la librairie GPS est opérationnel !
e Compiler le programme en mode débug.

e Visualiser les variables Latitude et Longitude.
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