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Kapitola 1

Uvod

Tato kniha navazuje na knihu ,Programujeme STM32 — zdolejte jednocipy profesionali“. Proto, pokud
jesté nemate zkusenosti s kontrolery STM32, doporucuji nejprve precist tu.

Stejné jako predchozi kniha se i tato zabyva deviti nejrozsirenéjsimi periferiemi mikrokontrolert STM32.
Rozdil je vsak v pfistupu k témto periferiim.

Kniha se jiz nevénuje tomu, jak periferie funguji, ani jak pouzivat standardni knihovny. Je spise sbirkou
prikladi, které ukazuji, jak periferie vyuzivat bez pouziti knihoven. Praci pfimo s registry jednotlivych periferii
poskytne ¢tenafi povédomi o tom, jaké registry a jaka nastaveni jsou pro danou periferii kontroleru STM32
typickymi. VSechny kontrolery STM32 maji totiz jednotné nazvoslovi i ucel registri (kontrolni, konfiguracéni,
stavovy, datovy ...). Z toho divodu bude snadné zorientovat se i pri praci s jinym kontrolerem.

Pouziti knihoven casto skryje, co vsechno je nutné v periferii nastavit, aby plnila sviij ucel. Dvojnasobné
to plati u spoluprace dvou periferii. Tim, ze priklady v této knize nepouzivaji knihovny, pronikneme hloubé;ji
do funkce mikrokontroleru. Uvédomime si i véci, které se na prvni pohled nemusi zdat zcela ziejmé.

Predpoklada se, ze ¢tenar umi zachazet s vyvojovym prostredim STM32CubelDE a vi, jak nahrat a la-
dit program kontroleru. Dalsim nutnym predpokladem je obecna teoretickd znalost funkce vSech periferii a
komunikacnich protokoli, se kterymi tato kniha pracuje.

1.1 Motivace knihy

Jaky je vlastné duvod nepouzivat oficialni knihovny k ovladéni periferii mikrokontroleru? Jaky mé smysl
psat si vlastni knihovni funkce? Neni to zbytecna préace skytajici riziko vytvoreni chyby?

Hlavnimi divody, pro¢ nevyuzit knihovny a napsat si vlastni kéd, jsou:

e Velikost programu:

Knihovni funkce jsou navrzeny tak, aby byly univerzalni. At uz chceme nastavit nebo pouzit periferii
jakymkoliv zptsobem, knihovni funkce si s tim poradi. Tato univerzalnost je bohuzel vykoupena velkym
mnozstvim kodu, ktery se v praxi vibec nevyuzije, jelikoz vzdy chceme danou periferii vyuzit pouze v
jednom konkrétnim rezimu.

o Rychlost programu:

Tento bod souvisi s predchozim. Jelikoz jsou knihovni funkce univerzalni, obsahuji velké mnozstvi pod-
minek a vétveni. Pokud presné vime, jak periferii pouzit, je mozné vytvorit funkce s minimem podminek,
které program zpomaluji.
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o Testovatelnost programu:

Pokud pracujeme na programu produktu, ktery musi fungovat bezpecéné, méla by byt kazda funkcionalita,
kazda vétev, idealné kazdy radek kddu otestovan. Otestovat knihovni funkci je velmi pracné a predevsim
zbytecné, pokud vyuzivame pouze jeji ¢ast. Navic by program, ktery ma ziskat bezpecnostni certifikaci,
nemél obsahovat nevyuzity (mrtvy) kéd. Knihovni funkce jsou takového kédu plné.

Dalsim argumentem mize naptiklad to, ze ne vzdy knihovni funkce nabizi vSechny moznosti vyuziti peri-
ferie.

Na druhou stranu by mély byt zminény i vyhody pouziti knihoven:

o Knihovni funkce neobsahuji chyby (vétsinou):

Oficialni knihovni funkce jsou otestované. Neopomijeji zadné nastaveni periferie, které muze programéator
pri psani vlastnich knihoven vynechat, a program se muze v neo¢ekavanych podminkach chovat nestan-
dardné. POZOR! U novych rodin ¢ipu je mozné, Ze i oficidlni knihovny obsahuji doposud neodhalenou
chybu (predevsim u funkei méalo pouzivanych periferii nebo jejich rezimi)

o Knihovni funkce jsou prenositelné:

Tato vyhoda neplati vzdy, ale skutecné je mozné, ze velkou Cast svého programu muzete pouzit i v
pripadé, ze se rozhodnete jej spustit na jiném, podobném kontroleru. Nékteré knihovni funkce maji
velmi Casto stejny tvar i pouziti u vice rodin kontroleru.

¢ Knihovni funkce nevyzaduji detailni znalost kontroleru:

Ziejmé nejvétsi vyhodou pouziti knihovnich funkci je to, ze neni potieba znét, jak kontroler funguje. Jaké
registry je potfeba nastavit, aby periferie délala to ¢i ono, neni nase starost. Pokud chceme napriklad
prijmout data pomoci digitdlni komunikace, pouzijeme knihovni funkci a ta to provede, aniz bychom
museli védét, jaké operace je pro to nutné udélat. A je pravdou, ze nékteré kontrolery se v pouziti
nékterych periferii znacné lisi.

Nyni nechme vSechny nevyhody knihoven stranou. Predevsim s prihlédnutim k poslednimu bodu vyhod
knihoven muze vyvstat otdzka: Pro¢ se ucit do detailu, jak nastavit a vyuzivat periferie tohoto kontroleru,
kdyZ u jiného mohou fungovat odlisné?

Ano, je pravda ze jiny kontroler STM32 nebude fungovat stejné. Kontroler STM32L073RZ je ale jednim z
nejjednodussich kontrolerti. Mizeme tedy ocekavat, ze to, co je nutné nastavit u néj, bude potieba udélat i u
komplexnéjsich rodin, jelikoz zakladni nastaveni byva shodné.

U kontrolerti z vyssich fad jsou vétsi moznosti nastaveni a sofistikovanéjsi chovani periferii. To v praxi
sice znamend jejich ndroc¢néjsi inicializaci, ale poté jejich pohodlnéjsi obsluhu. Navic to, Ze periferie nabizi
pokrocilejsi, vice automatizované rezimy (napriklad bufferovani prijmu dat digitalni komunikace) neznamen4,
ze je musime pouzivat. Velmi c¢asto je mozné i pokrocilejsi periferie komplexnéjsich kontrolert pouzivat v
zakladnim rezimu.



1.2. STRUKTURA KNIHY

1.2 Struktura knihy

Kazda z deviti kapitol se zabyva jednou periferii. Obsahuje jeden nebo vice prikladd kédu jejiho vyu-
ziti. Priklady v této knize vérné kopiruji ukazky z predchozi ,,Programujeme STM32 — zdolejte jednocipy
profesionala®. Na konci kazdého prikladu tyto kody porovname z raznych hledisek.

Oproti predchozi knize neni tato kniha ucebnici, takze obsahuje o poznani méné textu. Avsak o to vice je
v ni kédu, ktery je textem okomentovany.

Na zacatku kazdého prikladu je jeho zadédni. Po ném nésleduje tvorba a popis kédu, ktery zadani splni.
Ko6d se nejcastéji sklada z nasledujicich ¢asti:

Nastaveni periferi,

funkce periferii,

obsluha preruseni periferii a

tvorba programu.

V nékterych prikladech jsou jisté ¢asti vynechany, v jinych jsou ¢asti navic.

Dulezité je upozornit, ze kéd nékterych funkcionalit neukazuje, jak danou problematiku Tesit nejlépe, ale
co moznéa nejjednoduseji. Uéelem je snadné pochopeni funkce periferii a programu. Stejné tak jsou vSechny
funkce v programu urcené pouze pro jeden tcel a jednu konkrétni periferii.

Errata a projekty prikladt z této knihy je mozné najit na www.programujemekontrolery.cz.

V zéavéru vétsiny piiklada je porovnani kddu za pouziti knihoven a bez nich. Nejcastéji se jedna o porovnani
velikosti a rychlosti kédu. Rychlost je porovnidna méfenim délky pulzu vystupniho pinu, ktery ohrani¢uje mé-
fenou ¢ast kédu. Pri porovnavani rychlosti je samoziejmé nastavena stejna frekvence systémového hodinového
signalu. Velikost kédu je porovnana na zakladé vystupnich informaci prekladace. Mizeme si ji zobrazit v okné
Build Analyzer.

Window Help

MNew Window = 5 v - - =l
i Editor >

Appearance b

Show View > oy Build Analyzer

Perspective > (@ Build Targets

; .
Navigation ¥ JCr+ Projects

Console Alt+5hift+Q, C

Preferences
Include Browser

w0 &l @

Po jeho otevieni se ndm zobrazi okno s informacemi o velikosti prelozeného programu.

iy Build Analyzer 23 = v = H
GPIOBezKnihoven.elf - /GPIOBezKnihoven/Debug - 30.11.2020 22:20:56
Memory Regions  Memory Details

Region Start address End address Size Free Used Usage (%)
RAM Ox 20000000 0x 20005000 20 KB 1847 KB 153 KB ¥, 66%
ROM 0x 08000000 0x08030000 192 KB 191,43 KB 584 B 0,30%


http://www.programujemekontrolery.cz
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Porovnani bude uvedeno pro tii rizna nastaveni optimalizace prekladu kédu. Prvni porovnéani bude uvedeno
pro pieklad bez optimalizace (-00), druhé pro optimalizaci s ohledem na nejmensi velikost kodu (-Os) a tteti
pri optimalizaci se zaméfenim na nejrychlejsi program (-Ofast).

Zpusob optimalizace lze zménit v nastaveni prekladace projektu.

E Properties for UART_2

O *
Settings MG
Resource n
Builders
w C/C++ Build Configuration: Debug [ Active ] "

Manage Configurations...
Build Variables

Environment

Logging @ Tool Settings .h' Build Steps Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers J
Settings
C/C++ General (2 MCU Settings Optimization level |None (-00) o
CMSIS-SVD Settings % ﬂgﬂ Z?:sé bAUIld Dglltputs Place functions in their own sections (-ffunction-sections)
i v ssembler
Project RE{HEM_ES ® - Place data in their own sections (-fdata-sections)
Run/Debug Settings (2 General ) e ) L
@ Debugging [] Disable “strict aliasing" optimization (-fno-strict-aliasing)

(5 Preprocessar

@ Include paths

@ Miscellaneous
w B3 MCU GCC Compiler

@ General

@ Debugging

@ Preprocessor

(# Include paths

(2 Optimization

@ Warnings

@ Miscellaneous
~ B3 MCU GCC Linker

@ General

@ Libraries

@ Miscellaneous

@

WL Apply and Close Cancel

Za poznamku stoji, ze pri tvorbé programu pro bezpecné zarizeni nebyva povoleno vyuzivat jakékoliv
optimalizace.

1.3 Fonty textu

Anglické zkratky, nazvy nabidek a poli¢ek vyvojového prostiedi a nazvy registri jsou vzdy napsany tucénou
kurzivou - napt. AutoReload registr. A¢ by bylo konzistentnéjsi pouzivat v knize bud pouze ¢eské, nebo pouze
anglické nazvoslovi, existuje-li ¢esky ekvivalent (napf. ndzvu registru), je pouzit ten, jelikoz lépe zapadne do
véty, kterd je pak srozumitelnéjsi. Odkazy na pouzité zdroje jsou uvedeny ¢islem v hranatych zavorkach —
napr. [1].

Odkazy na pouzité zdroje jsou uvedeny ¢islem v hranatych zavorkach — napt. [1].



Kapitola 2
Vyvojové nastroje

K programovani mikrokontrolerii jsou zapotiebi tfi zakladni nastroje.

Prvnim z nich je samoziejmé samotny mikrokontroler. Nejsnazsim zptisobem, jak mit k dispozici funkéni
mikrokontroler pripraveny k programovani a pouzivani jeho periferii, je opatfit si vyvojovou desku. Firma
STMicroelectronics nabizi sirokou skdlu cenové priznivych vyvojovych desek. Mezi nejznaméjsi patii rady desek
Nucleo a Discovery. Ty se od sebe lisi tim, ze zatimco Nucleo obsahuje prevazné pouze mikrokontroler a
konektory, Discovery dost casto skyta také rozlicné senzory, tlacitka, LED, displeje a jiné prvky, pripojené
ptrimo ke kontroleru a pfipravené k okamzitému pouziti.

Druhym potiebnym néstrojem je programator mikrokontroleru, ktery dokaze nahrat binarni kéd z PC do
paméti programu ¢ipu. Tento programator je mozné koupit samostatné, ale vyhodou vsech vyvojovych desek
firmy STMicroelectronics je, ze kazda z nich mé v sobé programétor a debugger (pouzivany k ladéni programu)
jiz integrovany.

Zbyva posledni nastroj, ackoliv jde vlastné o néastroje dva, které je vSak mozno opét ziskat v jednom
balicku. Prvnim je vyvojové prostiedi, ve némz je mozné snadno psat kéd a spravovat projekt programu.
Druhym je prekladac¢ zdrojového koédu, psaného v jazyce C, do strojového bindrniho kédu, kterému rozumi
dany kontroler. Firma STMicroelectronics nabizi zdarma své vyvojové prosttedi STM32Cubel DE, ve kterém
je mozné napsat zdrojovy kéd, prelozit jej do strojového kédu a pomoci programéatoru jej nahrat do programové
paméti mikrokontroleru.



KAPITOLA 2. VYVOJOVE NASTROJE

2.1 Vyvojova deska

Vyvojova deska, kterd je pouzita na vsSechny piiklady v této knize, je z fady desek Nucleo s nazvem
NUCLEO-LO73RZ.
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Vyvojova deska NUCLEO-LO73RZ [2]

Deska obsahuje, mimo mikrokontroleru STM32L073RZ, také jiz zminény programator a debugger slou-
zici k ladéni programu (1). Programdtor se nachazi v horni ¢asti desky, kterou je mozné od spodni odlomit. K
programovani kontroleri mimo vyvojovou desku slouzi konektor CN4 v levé ¢asti (2). Horni ¢ast také obsa-
huje prevodnik z USB komunikace na UART, jehoz vyvody CN3 jsou vpravo od programovaciho konektoru
(3). Ani jeden z téchto konektora neni tfeba pouzivat, jelikoZ programator i prevodnik jsou s kontrolerem
spojeny mustky mezi horni a dolni ¢dsti desky.

Na dolni ¢éasti desky se nachéazi dvé tlac¢itka, jedno z nich - B2 - slouzi k resetovani programu mikrokontro-
leru (4), druhé - B1 - je uzivatelské (5), které je pfipojené na pin mikrokontroleru a jez bude ¢asto vyuzivané
v nagich prikladech.

Kromé LED signalizujici funkci programatoru a spravné napajeni je na desce umisténa také jedna uziva-
telskd LED LD2 (6), kterou lze pinem mikrokontroleru ovladat.

Na krajich desky pak nelze prehlédnout dva typy konektort. Vnitini tvorené dutinkami jsou kompatibilni
se vsemi rozSifujicimi deskami pro platformu Arduino. Vnéjsi hrebinkové jsou privedeny ke vSem pintim
kontroleru.

POZOR!! Ne vsechny konektory jsou skuteéné pripojeny k pintim kontroleru. Nékdy je nutné na prislusné
misto na desce pripajet nulovy rezistor, aby doslo k propojeni. Duvodem je, ze dany pin je jiz pouzit napiiklad
programdatorem. Detaily je mozné najit v dokumentaci Nucleo desky [4].

Kromé vyse zminénych funkci deska jesté nabizi moznost pripajeni vlastniho presného oscilatoru, misto na
méfeni proudové spotieby a prepnuti na externi napajeni. Nic z toho ale v této knize neni vyuzito.
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2.2 Vyvojové prostredi

Jak jiz bylo zminéno, vyrobce ¢ipu poskytuje zdarma vyvojové prostiedi STM32CubelDE, ve kterém
jsou vytvoreny vsechny priklady této knihy.

Toto prostfedi v sobé obsahuje konfigurdtor periferii ¢ipu, programovani a spravu projektu, nahrani pro-
gramu do mikrokontroleru a moznost jeho ladéni (debuggovani).

S instalaci vyvojového prostredni se automaticky nainstaluje i ovlada¢ programatoru, ktery je umistény na
Nucleo desce, a prekladac ze zdrojového kédu na strojovy.

STM32CubeIDE je mozné po registraci na webovych strankich firmy STMicroelectronics stahnout
zcela zdarma. Nejsnazsim zptisobem nalezeni odkazu ke stazeni je zadat do internetového vyhledavace heslo
»3TM32CubelDE“ a pravdépodobné hned prvni odkaz bude mifit na spravnou stranku, kde najdete také
navod na instalaci a manual k pouziti.

Vérim, ze neni nutné popisovat instalaci vyvojového prostredi, kterd je plné automatickd a intuitivni a
nainstaluje i vSechny nutné ovladace.

2.3 Dokumentace

K praci s mikrokontrolerem a vyvojovou deskou prijdou vhod t¥i dokumenty.

vvvvv

popis kontroleru, jeho funkci a periferii. Po jeho otevieni je nutné nezaleknout se poctu stranek, jelikoz ne
vSechny jsou stejné dilezité. VSechny kapitoly o periferiich, které kontroler mé, maji stejnou strukturu. Po
obecném tuvodu a vypisu funkci periferie nasleduje blokovy diagram periferie. Kapitola pokracuje popisem
jednotlivych funkci a rezimt periferie. Posledni ¢asti kapitoly v referencnim manudlu jsou popisy registri
spjatych s danou periferii. S nimi budeme pracovat v nasich prikladech, a proto této c¢asti dokumentace
budeme vénovat nejvétsi pozornost.

Je vhodné pri praci na prikladech této knihy nahlizet do referené¢ntho manudlu a vyznam a moznosti
registri v ném paralelné sledovat.

Druhym dokumentem je uzivatelsky manudl vyvojové desky Nucelo [2]. V ném je mimo jiné mozné najit,
jaké piny kontroleru jsou pripojeny k dutinkovym a hiebinkovym konektortim desky, ¢i na kterych pinech
je pripojeno uzivatelské tlacitko a uzivatelskda LED. Také se v ném nachéazi informace, které piny nejsou s
konektory spojeny vibec, a zda je mozné to dodateéné udélat pripajenim nulového rezistoru na konkrétni
pajici plosky na desce.

Posledni, spise doplikovy dokument, je katalogovy list (datasheet) [4] rodiny mikrokontroleru. V doku-
mentu jsou uvedena obecna data o mikrokontroleru, jako druhy, pocet a stru¢ny popis vsech periferii, velikosti
paméti, dostupné pouzdra, statické a dynamické charakteristiky (napéjeni a spotieba ¢ipu, teplotni charakte-
ristiky, chyby pfevodniki. .. ), ndzvy pini pouzder, informace o napéjeni ¢ipu, informace pro néavrh plosného
spoje a pro osazeni. Tento dokument je zde uveden predevsim kviili dilezité tabulce popisujici jednotlivé piny
kontroleru, kterd je zminéna v kapitole o vstupné/vystupnich pinech.

Vsechny tyto dokumenty prijdou vhod v momenté, kdy se chystdme pracovat s jeho periferii nebo je potieba
k mikrokontroleru pripojit externi periferii.
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2.4 Shrnuti

Po precteni této kapitoly by mél mit ¢tenar k tispéSnému naprogramovani priklada uvedenych v této knize
pripraveny nasledujici nejnutnéjsi véci:

vyvojovou desku NUCLEO-LO73RZ,

USB kabel k pripojeni desky k pocitaci,

pocita¢ s nainstalovanym vyvojovym prostiedim STM32CubelDE,

a nékolik vodica k vzajemnému propojeni vnéjsich konektort vyvojové desky.

S touto nezbytnou vybavou, k niz je doporuceno mit k dispozici zminénou dokumentaci, je mozné se sméle
pustit do ¢teni nasledujicich kapitol, které odhaluji programovani mikrokontrolera STM32.



Kapitola 3

Zalozeni projektu

Pred kazdym prikladem v této knize je potfeba vytvorit projekt bez pridanych knihoven. Tato kapitola
ukazuje, jak toho dosdhnout. Postup je platny pro STM32CubelDE verze 1.8.0.

V pripadé, ze uvedeny postup nefunguje (patrné z diavodu nové verze vyvojového prostiedi), vyhledejte
aktualizovany postup na webové strance www.programujemekontrolery.cz. Pokud se ani na ni nebude nalézat
funkéni postup, kontaktujte autora knihy na emailové adrese VojtechSkrivanek@seznam.cz.

Po spusténi STM32CubelDFE otevieme nabidku File->New->STM32 Project.

[[ workspace_1.8.0 - NazevProjektu/Inc/stm321073xx.h - STM32CubelDE
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Mew Alt+Shift+MN > @ Makefile Project with Existing Code
Open File... [€ C/C++ Project
() Open Projects from File System... E STM32 Project
Recent Files ¥ E STMEL1 Create a New STM32 project il(ubeMX Configuration File (.ioc)
Close Editor Cutew | Project™
Claca All Editare CrloChifia W | S%  Cruiees Caldar

Zobrazi se nabidka dostupnych kontrolert, v niz pomoci vyhledavace nalezneme kontroler STM32L073RZ Tx.
Stiskneme tlac¢itko Next.

[T sTM32 Project O ®

Target Selection
Select STM32 target

MCU/MPLU Selector

MCU/MPU Filters fi
Features Block Diagram Docs &R
R B o —Featres g
Part Number Search hd STM32L073RZ
]
Q, [STM32L073RZ ~ Ultra-low-power Arm Cortex-M0-
Kbytes of Flash memory, 32 MH:
LCD
Core >
Unit Price for 10kU
eS| AieE .9 nen
Series >
i >
Line MCUs/MPUs List: 3 items Display similar items
Package > | - | Paitio | Reference | Package | Flash |
STM32L073RZHx TFEGAG4 192 kBytes
Other ~ STM32L073RZ STM32L073RZIx UFBGAGY 192 kBytes
STM32L073RZTx LQFP64 192 kBytes
Price From 2.059 to 2.059
[
2.059
@ < Back e Cancel


http://www.programujemekontrolery.cz

KAPITOLA 3. ZALOZENI PROJEKTU

Tim se otevre posledni nabidka, v niz udélame jednu zménu. V nejnizsi nabidce Targeted Project Type
misto moznosti STM32Cube zvolime Empty. Tim nastavime, Ze nechceme v projektu pouzivat graficky
konfigurator periferii ani oficidlni knihovny.

[ sTM32 Project | X

Setup STM32 project

Project

Project Name: | MNazevProjektu
[ Use default location

Location: | | Browse...

Options
Targeted Language
@®C OC++
Targeted Binary Type
(® Executable () Static Library

Targeted Project Type
(0 STM32Cube (® Empty

® < Back Mext > Cancel

Po zadani nédzvu a umisténi projektu (POZOR! Cesta k projektu nesmi obsahovat ¢eskou diakritikul!)
muzeme stisknout tlacitko Finish.

Vysledkem je vytvoreni zcela prazdného projektu, ktery obsahuje pouze zakladni soubory, jako je main.c,
bez jakékoliv funkcionality, a startup psany v assembleru. Ten kontroler uvede do provozu.

[ Project Explorer 52 BES ¥ = O [€ main.c 32
~ [ NazevProjektu 18 _.-’"‘”‘:I
[¥] Iﬂ]-' |nc|udes 2 3 2 2 R R R R D 6 D 6 DR R DR R D e D e o R DR o e DR e DR R D R D e DR D6 DR R D R D 60 DR e DR e D6 o e R0 R R R o 6o D e DR R DR R D D6 D 26 DR R DR e D6 DR D6 DR R DR R O R
18 NazevProjektu/Inc 3 * @file : main.c
2 Inc 4 * @author : Auto-generated by S5TM32CubeIDE
w [ Src 5 * @brief : Main program body
[€ main.c £ R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
[£) syscalls.c 7 * @attention
[£ sysmem.c g *
v 2 Startup 9 * <h2»<center>&copy; Copyright (c) 2819 STMicroelectronics.
[8] startup_str321073rzbe s 18 = All rights reserved.</center></h2>
w STM32L073RZTX_FLASH.IA 11 =

12 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
13 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
14 * License. You may obtain a copy of the License at:

15 = opensource.org/licenses/BSD-3-Clause

16 *

17 R R R R R R R R R R R R R R R R R
18

20 #if ldefined(_ SOFT_FP_ ) && defined(__ ARM_FP)
21 #warning "FPU is not initialized, but the project is compiling for an FPU. Ple

22 #endif

23

24=int main(veoid)
25 {

26 for(;;);
27 }

Ve slozce Inc, v niz se vidy nachézely knihovny, je nyni prazdna. To jsme ocekéavali, ale pfeci jen v ni
néco potfebovat budeme. Jsou to definované nazvy registrii kontroleru a jejich jednotlivych bit. Dédle budeme
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potifebovat nazvy registra jadra ARM. Tyto nazvy nalezneme ve dvou souborech. Ty nejsnaze ziskdame tim,
ze zalozime jesté jeden projekt. Budeme postupovat tak, jako bychom chtéli pouzivat graficky konfigurator
a knihovny. To znamena, ze v zavérecném okné predchoziho postupu nechame nejnizsi nabidce Targeted
Project Type volbu STM32Cube.

Vytvori se ndm druhy projekt, ktery jiz obsahuje knihovny. V ném najdeme ony dva soubory, jez potiebu-
jeme.

Prvnim je soubor stm32l073xx.h. Ten obsahuje definice spojeni s danym kontrolerem. Najdeme jej ve
slozce projektu Drivers->CMSIS->Device->ST->STM32L0xx->Inlcude. Pokud jej za drzeni klavesy
Ctrl pretdahneme do slozky Imc naseho projektu bez knihoven, zobrazi se ndm okno, kde potvrdime, ze chceme
soubor zkopirovat.

[ Project Explorer 53 5% ¥ S B [§stm32073xxh 32

v [} NazevProjektu
v [ Includes

FRR P TSI LIS Wi _LJI\_LU!'II “.I..I‘_l'l}l\
1106 #define COMP_CSR_COMP2EN
1107 #define COMP_CSR_COMP2SPEED_Pos

L=l NazevProjektu/Inc Ao
11098 #define COMP CSR COMP2SPEED Msk
P
LZ File Operation b4
v [ Src
o My Select how files should be i d i h j
@ sysoklls.c elect how files should be imported into the project:
lg] sysmyym. ©Copy files
v @ Sarmup O Link to files
[§) startup_Xm321073rzbe.s
w STM32L073 _FLASH.Id Create link locations relative to: |PROJECT_LOC
v [} NazevProjektu2
L-];’ Includes Configure Drag and Drop Settings...
2 Core P
@ 2 [ ok |
w (2 Drivers & _ Cancel
= CMSIS -
V= . 1121 #define COMP_CSR_COMPZINPSEL_2
w = Device e -

1122 #define COMP_CSR_COMP2LPTIMIIN2_Pos
1123 #define COMP_CSR_COMP2LPTIMIIN2 Msk
v = Include 1124 #define COMP_CSR_COMP2LPTIM1INZ
1125 #define COMP_CSR_COMP2LPTIMLINI Pos
—— 1126 #define COMP_CSR_COMP2LPTIMIINI Msk
1127 #define COMP_CSR_COMP2LPTIM1IN1
1128 #define COMP_CSR_COMP2POLARITY Pos
1129 #define COMP_CSR_COMP2POLARITY Msk
11380 #define COMP_CSR_COMP2POLARITY
1131 #define COMP_CSR_COMP2VALUE_Pos
1132 #define COMP_CSR_COMP2VALUE_Msk
1133 #define COMP CSR COMP2VALUE

v (= ST
v (= STM32L0xx

[h] system_stm3210xx.h
= Source
(= Include
(= 5TM32L0xx_HAL_Driver
[} NazevProjektul.ioc
1 STM32LOT3RZTX_FLASH.Id
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